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Arosemena Jované, J.T. 2010. Gestion del recurso hidrico en la cuenca alta del rio Caldera,
Panama. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 100 p.

RESUMEN

Se analizaron las principales leyes, decretos y politicas que rigen el recurso hidrico en el
pais como a nivel local. Se identificaron y caracterizaron los diferentes actores que tienen
relacién con el agua en la subcuenca, asi como las interrelaciones existentes entre ellos.
Ademaés, se determinaron los principales usos y la disponibilidad de agua superficial y si
existen la condiciones minimas para el establecimiento de un esquema de pago por servicios
ecosistémicos hidricos (PSEH). Finalmente, en conjunto con actores claves, se propusieron
estrategias y acciones para la gestion integrada del recurso hidrico. Se utilizaron diferentes
metodologias, tales como revision y recopilacion de bibliogréafica, recorridos de campo,
balance hidrico, identificacion nominal de actores, analisis de redes sociales, entrevistas,
dialogos informales y anélisis FODA. Los resultados obtenidos indican que en Panama y en la
provincia de Chiriqui, desde el punto de vista normativo, existen maltiples leyes y decretos,
asi como varias instituciones con responsabilidad sobre el agua. Sin embargo, es necesario
actualizarlas, fortalecerlas, armonizarlas y velar por su cumplimiento. Existe alta
disponibilidad de agua en el area de estudio y el mayor uso en la subcuenca es el
hidroeléctrico. La Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) es la entidad rectora del recurso
hidrico en Panama y sobre ella recae la mayor responsabilidad. La subcuenca tiene
condiciones altamente favorables para el establecimiento de un esquema de PSEH, ademas de
gue existe una articulacion regular entre instituciones gubernamentales y no gubernamentales,
por lo que se requiere promover e impulsar estrategias y acciones conjuntas y coordinadas
para mejorar la gestién de recurso hidrico para asi incrementar el interés en protegerlo y

conservarlo.

Palabras claves: leyes, normas, decretos para la gestion del agua, marco institucional,
disponibilidad de agua superficial, interaccion de actores, redes sociales, servicio ecosistémico

hidrico, balance hidrico, usos del agua.
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Arosemena Jované, J.T. 2010. Management of the water resource in the high basin of the
Caldera’s river, Panama. Thesis Mag. Sc. Turrialba, CR; CATIE. 100 p.

ABSTRACT

In this study, the main laws, decrees and policies that rule the water resources in the
country as well as in the local level were analyzed. Different actors that are related to the
water in the watershed as well as the existent interrelationships among them were identified
and characterized. Besides, the main uses and the availability of surface water, and if there is
the minimum condition for the establishment of a payment scheme for ecosystem services
(PES) were determined. Finally, together with the main actors, some strategies and actions
were proposed for the integrated management of the water resources. Different methodologies
were used such as bibliographic revision and compilation, field trips, water balance,
identification of nominal actors, social network analysis, interviews, informal dialogs and
SWOT analysis. The results obtained indicated that in Panama and in the Chiriqui province,
from a normative point of view, there are multiple laws and decrees as well as several
institutions with responsibilities over water. However, it is necessary to update and enforce the
laws; also, harmonize and guarantee their accomplishment. There is high availability of water
in the study area and its major use in the sub watershed is the generation of hydroelectric
power. ANAM is the governing authority of the water resource in Panama and the major
responsibility belongs to it. The sub watershed has highly favorable conditions for the
establishment of a payment scheme for ecosystem services. In addition, a regular articulation
between governmental institutions and non-governmental is present; thus it is required to
promote joint and coordinated strategies and actions to improve water management and

increment the interest of its protection and preservation.

Key words: laws, norms, decrees for the water management, institutional frame, surface water
availability, interaction among actors, social networks, ecosystemic water service, water

balance, water uses.
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1. INTRODUCCION

El 70% de la superficie de la Tierra es agua; de ese porcentaje, el 97,5% es salada y el
restante es agua dulce. Del 2,5% de agua dulce, casi el 70% se encuentra concentrado en los
hielos polares y témpanos; un 29% est4 almacenado en las profundidades de la tierra y el 1%
restante en los rios, lagos, pantanos, suelo, embalses, la atmdsfera y en organismos vivos
(CEDARENA 2007).

El agua es un elemento de paz, no como lo profetizan algunas visiones como un
instrumento de conflicto y hasta de guerra. Este es uno de los recursos naturales mas
preciados, por lo tanto, de su adecuado suministro y gestion dependen la agricultura, la
ganaderia, la salud y alimentacion de las personas, los ecosistemas, la industria, la energia, el
mantenimiento de la paz y la estabilidad social (UNESCO 2003).

Los paises de América Latina y el Caribe se enfrentan al reto de disefiar e implementar
estrategias y acciones eficientes para la gestion sostenible del agua. Si bien la regién, en
conjunto, dispone de una gran cantidad de agua, la distribucion anual temporal y espacial de la
[luvia ocasiona periodos y zonas con déficit hidrico prolongado y fuertes. A esta situacion se
afiade el hecho del incremento notable de la demanda de agua debido, entre otros factores, al
consumo humano y el incremento de la superficie de las areas agricolas irrigadas (ONU 2010),
pero principalmente a la contaminacion del recurso y a la falta de politicas y acciones
concretas para enfrentar este problema.

En Centroamérica el agua es considerada como un bien esencial en el crecimiento
econdmico y el desarrollo social; un sector importante para la economia es la agricultura, la
cual utiliza alrededor del 70% del total de agua extraida, mientras que el sector industrial
utiliza el 20% y el 10 % restante es para consumo domeéstico y otros usos (FAO 2002).

En Panama la gestion de recursos hidrico se ha convertido en la prioridad de la agenda de
nacional. No obstante, para lograr la sostenibilidad del recurso hidrico se requiere de un
compromiso del Estado y de la sociedad en general, para encaminar al pais hacia un modelo
de desarrollo sostenible, basado en la responsabilidad compartida, desde un enfoque holistico
y ecosistémico. ElI Plan Nacional de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos se ha
constituido en el instrumento rector para alcanzar una efectiva gestion integrada de los
recursos hidricos en Panama, toda vez que ha sentado las bases para el desarrollo de los planes

sectoriales vinculados al agua, a nivel regional o local (ANAM 2008).



La subcuenca del rio Caldera, la cual forma parte de la cuenca del rio Chiriqui, es
considerada una "cuenca prioritaria para Panama” debido a que tiene un alto valor ecolégico,
socioecondémico y agricola. Parte de las riquezas que se encuentran en los ecosistemas de la
cuenca del rio Caldera han sido aprovechadas de una manera desmedida; a largo plazo, estos
procesos ocasionan la degradacidn permanente de los ecosistemas.

Otra problemética es el creciente aumento del turismo y del desarrollo urbano, lo que ha
ocasionado un incremento de la escorrentia superficial y de sedimentos a los cauces de rios y
quebradas, lo que aumenta el riesgo de los fragiles ecosistemas existentes, disminuye la vida
atil de los embalses, afecta la generacion hidroeléctrica, aumenta el riesgo de desastres y crea
conflicto entre sectores por el uso del agua. Esta situacion es principalmente critica en la
cuenca alta del rio Caldera, por sus mismas caracteristicas biofisicas, socioeconémicas y
ambientales, por lo que es necesaria una gestion sostenible del recurso hidrico (AES 2003).

Asimismo, en la zona de estudio existen diversas situaciones que han generado una gran
limitante para el desarrollo y gestion de la subcuenca, principalmente la falta de coordinacién
entre los diferentes actores institucionales y locales en relacion a la gestion del agua para las
diferentes actividades, lo que afecta negativamente la toma de decisiones, la elaboracion de
programas a favor del bienestar de la poblacion, asi como para el uso racional del recurso
hidrico (Bustamante 2009). Asociado a esto y en vista de que prevalece la utilizacion del agua
superficial para la hidrogeneracion, deja en evidencia la necesidad de generar informacion
acerca del estado y la calidad de este recurso, a fin de protegerlo y darle un buen manejo y uso
adecuado.

Ante este escenario es necesario considerar la articulaciéon de diferentes tipos de actores,
como las instituciones estatales, organismos no gubernamentales (ONG), gobiernos locales y
la misma poblacién, a través de sus propias organizaciones, caso al que no escapa la
subcuenca del rio Caldera, porque aunque existe alta incidencia de proyectos de desarrollo y
de conservacion de los recursos naturales, son pocos los que se enfocan a la gestion de agua
para diferentes usos existentes en una cuenca.

Ademas la necesidad de encontrar soluciones a muchos de estos problemas, demanda que
las investigaciones se enfoquen en sistematizar procesos novedosos para identificar las
bondades, errores y lecciones aprendidas en estas areas, para que a partir de este contexto se

propongan otras alternativas méas convenientes y apropiadas.



Es bajo este escenario productivo, institucional y de gestion de cuencas que se enmarco el
presente estudio de tesis. Con el mismo se planted analizar la gestion del recurso hidrico
cuenca alta del rio Caldera a fin de proponer estrategias y acciones que contribuyan a su
gestion sostenible y apoyen la toma de decisiones bajo un enfoque integral, sistémico e

interdisciplinario.

1.1 Objetivos del estudio

1.1.1 Objetivo general

Analizar los principales componentes de la gestion del recurso hidrico cuenca alta del rio

Caldera.

1.1.2 Objetivos especificos y preguntas de investigacion

1. Analizar el marco legal e institucional para el manejo y la gestion del recurso hidrico
cuenca alta del rio Caldera, tanto desde la vision nacional, como local

¢ Qué normativas (politicas, leyes, decretos y ordenanzas) existe en regular la gestion de los
recursos hidricos en Panamay en la cuenca alta del rio Caldera?

¢ Qué instituciones tienen relacion con la gestion del agua en la cuenca alta del rio Caldera,
cual es su funcion y el grado de cumplimiento de sus responsabilidades?

¢ Qué problemas, limitaciones, debilidades, fortalezas, oportunidades y lecciones aprendidas
existen en el marco legal para la gestion del recurso hidrico en la cuenca alta del rio
Caldera?

2. Determinar principales usos y la disponibilidad de agua superficial cuenca alta del rio
Caldera

¢ Cuales son los principales usos y magnitudes de consumo por uso, del agua superficial en la
cuenca alta del rio Caldera?

¢ De acuerdo al balance hidrico, cudl es la disponibilidad de agua en la cuenca alta del rio

Caldera?



3. Determinar la situacion actual de algunos componentes de la gobernanza y la gestion del
agua en la cuenca alta del rio Caldera

¢, Quiénes son y cuales es la funcion de los principales actores relacionados con el recurso
hidrico?

¢ Cual es la situacion actual general de la gestion del agua en la parte alta de la subcuenca
del rio Caldera?

¢ Existen organizaciones locales, comunitarias, adicionales a los entes estatales que velan por
el uso, manejo y gestion del agua; qué funcion; qué respaldo legal tienen; como se
estructuran y se organizan internamente?

¢Existen estudios sobre la oferta y demanda actual y proyectada de agua para consumo
humano y otros usos en la subcuenca que sustente la planificacion a corto, mediano y largo
plazo, asi como de calidad recurso?

¢ Existe Responsabilidad Empresarial Ambiental (REA) o Responsabilidad Social Ambiental
(RSA) en la gestion del agua en la subcuenca; qué empresas la practican; como se evidencia
(acciones concretas); cudl es la inversion anual, qué propdsito tiene para la empresa, existen
incentivos para las empresas para la REA hidrica?

¢, Como se manejan los conflictos por el uso de agua, transferencia de derechos y poderes
sobre el agua, derechos de propiedad; existen ejemplos?

¢, Cudl es el grado de relacionamiento entre actores que tiene que ver con el agua?

¢, Cuales son las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en la gestién

del agua?

4. Determinar si existen las condiciones para el establecimiento de un esquema de Pago por
Servicio Ecosistémico Hidrico (PSEH) en la cuenca alta del rio Caldera

¢Existen las condiciones minimas de oferta y demanda del servicio ecosistémico hidrico en la
parte alta en la subcuenca del rio Caldera?

¢Existen condiciones minimas de institucionalidad y gobernabilidad para el establecimiento

de un esquema de PSEH en la parte alta en la subcuenca del rio Caldera?



5. Proponer estrategias y acciones para la gestion integrada del recurso hidrico en la
cuenca alta del rio Caldera

¢De los andlisis y sintesis de la gestion actual del agua en cuenca alta del rio Caldera, qué
elementos importantes se pueden integrar en estrategias y acciones para mejorar la gestion?
¢Cuales deberan ser las condiciones habilitadoras para lograr avances concretos en la
implementacion de politicas, estrategias y acciones para el manejo y gestion en cuenca alta

del rio Caldera?



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Conceptos generales
2.1.1 Cuenca hidrogréfica

Una cuenca hidrografica es un &rea natural en la que el agua proveniente de la
precipitacion forma un curso principal de agua. La cuenca hidrografica es la unidad
fisiografica conformada por el conjunto de los sistemas de cursos de agua definidos por el
relieve. Los limites de la cuenca o divisorias de agua se definen naturalmente y corresponden a
las partes méas altas del area que encierra un rio. La cuenca se divide en subcuencas y
microcuencas. El limite de la subcuenca estd delimitado por la divisoria de agua de un
afluente, que forma parte de otra cuenca, que es la del cauce principal al que fluyen sus aguas.
La microcuenca es una agrupacion de pequefias areas de una subcuenca o parte de ella
(Ramakrishna 1997).

La cuenca constituye la principal unidad territorial donde el agua, proveniente del ciclo
hidroldgico, es captada, almacenada, y disponible como oferta de agua. En el ambito de una
cuenca se produce una estrecha interdependencia entre los sistemas biofisicos y el sistema
socioeconémico, formado por los habitantes de las cuencas, lo cual genera la necesidad de
establecer mecanismos de gobernabilidad e institucionalidad (Jiménez 2009a).

Encurvamiento

Figura 1. Esquema de una cuenca hidrografica.
Fuente: kalipedia 2010.



2.1.2 Manejo integral de cuencas hidrograficas

Segun Jiménez (2010), el manejo integral de cuenca hidrografica el conjunto de acciones
que se realizan para proteger, conservar, utilizar, aprovechar, manejar y rehabilitar
adecuadamente los recursos naturales en las cuencas hidrograficas de acuerdo a los enfoques
sistémico, socioambiental, integral, multi e interdisciplinario, multi e intersectorial y del agua
como recurso integrador de la cuenca. Promueve y busca la sostenibilidad ecoldgica, social y
econdmica de los recursos naturales y el ambiente en el contexto de la intervencion humana,
sus necesidades y responsabilidades y del riesgo y la ocurrencia de desastres, principalmente
de origen hidrometeoroldgico.

Esa estrecha interdependencia entre los sistemas biofisicos y el sistema socioeconémico,
formado por los habitantes de las cuencas, genera la necesidad de establecer mecanismos de
gobernabilidad e institucionalidad. Por esta razon, la cuenca hidrografica puede ser una
adecuada unidad para la gestion ambiental, a condicion de que se logren compatibilizar los
intereses de los habitantes de sus diferentes zonas funcionales y las actividades productivas y

de conservacion de las mismas (Jiménez 2009).

2.1.3 Gestion del agua al nivel de cuencas hidrograficas

La cuenca, sea en forma independiente o interconectada con otras, es reconocida como la
unidad territorial mas adecuada para la gestion integrada de los recursos hidricos. La validez
de usar el espacio conformado por una cuenca, 0 cuencas interconectadas, como territorio base
para la gestion integrada del agua ha sido enfatizada y recomendada en todas las grandes
conferencias internacionales sobre los recursos hidricos (Dourojeanni et al. 2002).

Las politicas para utilizar el territorio de una cuenca como base para la gestion del agua
han tenido diferentes enfoques y una desigual evolucion en los paises de América Latina y el
Caribe (Dourojeanni y Jouravlev 1999 y 2001). Estos mismos autores sefialan que los
proyectos sobre manejo de cuencas en la region Centroamericana han surgido con gran fuerza
como respuesta a eventos naturales de gran envergadura, como los huracanes y tormentas
tropicales, el mas evocado en la actualidad para justificar proyectos y programas ha sido el
Mitch y las sequias causadas por el fendmeno de El Nifio.

En la actualidad, los proyectos relacionados con manejo de cuencas buscan el objetivo de
ejercer una mejor administracion y control sobre el recurso agua en sus caracteristicas fisicas

(cantidad), quimicas (calidad) y biologicas (biodiversidad). Paraddjicamente, para tener
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impacto es estos tres aspectos, todas las acciones se tienen que realizar en el sistema hidrico,
en los recursos suelo, bosque y tener gran influencia en los sistemas productivos (agricolas e
industriales) (Jiménez et al. 2006).

La mayoria de las leyes sobre recursos hidricos que se han estado aprobando y
actualizando (por ejemplo, Nicaragua, Honduras y Costa Rica) establecen la cuenca como

unidad de gestion territorial de este recurso.

2.1.4 Gestidn integral de cuencas hidrograficas

Segun Jiménez (2009), la gestion integral de cuencas hidrograficas es el conjunto de
acciones que se realizan para proteger, conservar y utilizar, aprovechar manejar y rehabilitar
adecuadamente los recursos naturales en las cuencas hidrogréafica de acuerdo al enfoque
sistémico, socioambiental, integral, multi e interdisciplinario, multi e intersectorial y del agua
como el recurso integrador, pero se enfatiza en los procesos y acciones (la gestion) necesarias
para lograr los recursos humanos, econémicos, logisticos y administrativos requeridos para
lograr ese manejo integral de la cuenca.

La gestion integral de cuencas consiste en armonizar el uso, aprovechamiento y
administracion de todos los recursos naturales (suelo, agua, flora y fauna) y el manejo de los
ecosistemas comprendidos en una cuenca hidrografica, tomando en consideracion, tanto las
relaciones establecidas entre recursos y ecosistemas, como los objetivos econémicos y
sociales, asi como las préacticas productivas y formas de organizacién que adopta la sociedad
para satisfacer sus necesidades y procurar su bienestar en términos sustentables(CONAGUA
2008).

También se refiere fundamentalmente a las acciones gerenciales y al manejo de las
variables indirectas que permitiran hacer viables los resultados de la planificacion. En general
existen muy buenas capacidades para elaborar planes de manejo de cuencas, inclusive para
una buena implementacién, pero una de las debilidades tiene que ver con las acciones que se
deben realizar para conseguir los recursos para implementar el plan o bien como se deberia
realizar la organizacion para que esta sea eficiente, continua y con sostenibilidad de largo
plazo. Entonces la gestion es clave para desarrollar procesos de manejo de cuencas, pero es
necesario también definir quién o quiénes son los responsable de efectuar la gestion (Faustino
2009).



2.2 El agua como recurso integrador de la cuenca

La zona de cabecera de las cuencas hidrograficas garantiza la captacién inicial de las
aguas y el suministro de las mismas a las zonas inferiores durante todo el afio. Los procesos en
las partes altas de la cuenca invariablemente tienen repercusiones en la parte baja dado el flujo
unidireccional del agua, y por lo tanto toda la cuenca se debe manejar de manera integral como
una sola unidad. Al interior de la cuenca, el agua funciona como distribuidor de insumos
primarios (nutrientes, materia organica, sedimentos) producidos por la actividad sistémica de
los recursos. Este proceso modela el relieve e influye en la formacion y distribucion de los
suelos en las laderas, y por ende en la distribucion de la vegetacion y del uso de la tierra. En
las zonas de emision de los acuiferos, las lagunas costeras regulan el funcionamiento de los
ecosistemas marinos adyacentes, que pueden afectar los manglares, arrecifes, pastos marinos y
otros ecosistemas (Jiménez 2009).

Segln Jiménez (2009), el movimiento del agua de lluvia y los flujos superficiales, a través
de la red de drenaje, desde la parte alta de la cuenca hasta la parte baja, promueve el
desprendimiento y arrastre de particulas (sedimentos organicos y minerales) e induce la
formacion de valles, planicies o Ilanuras de inundacion. El sistema hidrico también refleja un
comportamiento de acuerdo a como se estan manejando los recursos agua, suelo y bosque, asi
como que actividades o infraestructuras afectan su funcionamiento.

La cuenca, sea en forma independiente o interconectada con otras, es la unidad territorial
mas aceptada para la gestion integrada de los recursos hidricos. Las politicas para utilizar el
territorio de una cuenca como base para la gestion del agua como recurso integrador han
tenido diferentes enfoques y una desigual evolucion en los paises de América Latina y el
Caribe. Desde fines de los afios treinta, en muchos de ellos se ha tratado de adoptar los
modelos de gestion del agua a nivel de cuencas, pero ha habido y hay actualmente una serie de
dificultades. A pesar de los obstaculos existentes, se observa un interés generalizado por crear
y operar organismos de cuenca para mejorar la gestion integrada del agua. El tema ha
recobrado vigencia en los afios recientes, debido a que los paises de la region estan tratando de
lograr metas de gestion integrada de los recursos hidricos y de desarrollo sustentable. A su
vez, las autoridades ambientales y los defensores del medio ambiente coinciden en que la
cuenca es un posible punto de partida para coordinar acciones tendientes a la gestion

ambiental sobre todo si ya existen organizaciones de gestidn del agua a nivel de cuencas, aun



cuando ello es causa de severas controversias, ya que no es adecuado combinar ambas

funciones bajo una misma autoridad. (Dourojeanni y Jouravlev 2002).

2.3 Gestion integrada del recurso hidrico

La gestion integrada del recurso hidrico es un proceso que promueve el manejo y
desarrollo coordinado del agua, tierra y los recursos relacionado con la finalidad de maximizar
el bienestar social y econdmico, sin descuidar aspectos de equidad y justicia para evitar no
comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales (Astorga 2004, citado por Cisneros
2005).

El enfoque de la Gestion Integrada de Recursos hidricos (GIRH) ha sido definido por la
Asociacién Mundial del Agua (GWP 2000) como un proceso que fomenta el desarrollo y
gestion coordinados de los recursos de agua, tierra y los recursos relacionados, con el fin de
maximizar el bienestar social y econdmico de manera equitativa, sin comprometer la
sostenibilidad de los ecosistemas vitales.

La definicion de la gestion integrada de los recursos hidricos plantea en forma implicita un
primer nivel de gestion que parte de la necesaria coordinacion entre los distintos entes
competentes en materia de agua asi como de otros recursos naturales. Sin embargo, en
Centroamérica, la gestion institucional se caracteriza por la dispersion de competencias entre
diferentes entidades que tienen muy poca coordinacion entre si (Ballestero 2005).

Por esta razon la adopcién e implementacion de un enfoque de gestion integrada de los
recursos hidricos en Centroamérica debe entenderse, en un primer momento, como la
planificacion coordinada del acceso, aprovechamiento y conservacion del agua (Ballestero
2005).

En Panama, existe una politica de gestién integrada de recursos hidricos; en su proceso de
elaboracidn se analizaron y se contrastaron documentos y convenios internacionales, acuerdos
y principios internacionales, postulados y acuerdos para lograr que la politica nacional de
recursos hidricos, que genere un proceso que permita el desarrollo, conservacion y proteccion
de los recursos hidricos en Panama, logre coherencia con la otros paises que ya la han
desarrollado.

Esta politica cuenta con cuatro fases: preparacion, actuacion, evaluacién y consolidacion.
Su principal objetivo es garantizar a la actual y a futuras generaciones, la disponibilidad
necesaria del recurso hidrico en cantidad y calidad adecuadas a los respectivos usos, por
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medio de una gestion integrada y eficaz que permita la provision de facilidades de agua
potable y saneamiento a toda la poblacién, preservacion de los ecosistemas, la adopcion
medidas para prevenir y enfrentar los desastres ambientales extremos y agua para actividades
productivas, de una manera econémicamente viable, ambientalmente sostenible y socialmente
equitativa (ANAM 2007).

2.4 Planificacion de recursos hidricos bajo el enfoque territorial de cuencas

El conocimiento de las caracteristicas de oferta y demanda del agua es un elemento crucial
para regular, dimensionar, mejorar y aplicar la planificacion hidrica. Este conocimiento facilita
los procesos de gobernabilidad y de administracion efectiva, expresados mediante
ordenamientos consensuados de caracter legal y de cumplimiento obligatorio para todas las
partes interesadas. Esto, a su vez, permite un adecuado control en la asignacion y uso del
recurso entre los diferentes sectores demandantes, bajo criterios de igualdad, equidad,
oportunidad y transparencia (ANAM 2008).

La cuenca hidroldgica es la unidad natural de andlisis y planeacién. Sin embargo, como
pocas veces coincide con las divisiones politico-administrativas, suelen generarse conflictos
entre usos y usuarios que una adecuada politica hidrica debe prever y solucionar. El balance
hidrico por cuencas en Panama aportara valiosos elementos de juicio para reforzar las politicas
hidricas y, ademas de dimensionar los volimenes de oferta y demanda para los diversos usos,
permitird disponer de una buena estimacion del estado actual de uso del agua y sustentar los
escenarios posibles a futuro. De esta manera, se aportaran criterios y elementos que permitiran
hacer una distribucion de la riqueza hidrica nacional més justa y oportuna, preservandola y
reforzando su caracter de elemento de seguridad y bienestar nacional. Esto, ademas, aportara
mayor autonomia y autoridad a las entidades responsables de la administracion y politicas
hidricas (ANAM 2008).

Segun CEALP — AEP (2000), la buena planificacion de los recursos hidricos debe guiarse
por el principio de entender y conocer las propiedades intrinsecas del agua (ocurrencia,
calidad, variacion, potencial) y saber cuanta hay, donde esta y en qué se usa. Ademas es
indispensable para elaborar un plan de gestion adecuado a las necesidades actuales y futuras y
contar con escenarios que ayuden a prever las situaciones que pueden presentarse. Asi, la
importancia de un balance hidrico radica en que crea la posibilidad de tener una dimension

cuantitativa del recurso, y con ello, la oportunidad de hacer una correcta gestion, adecuando
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las demandas a la oferta. Un balance es el producto de un proceso progresivo y gradual, que
produce resultados mas finos y sensitivos en la medida en que se cuenta con mayor
informacion y se adecua a las particularidades de cada caso. Asi, los balances hidricos
permiten dimensionar los escenarios de planificacion y determinar prioridades, cantidades y
tiempos en el uso y manejo del agua.

Cuando el agua es abundante, se comporta como un bien privado, pues cualquier usuario
puede apropiarla a discrecion sin afectar a los demé&s. Sin embargo, en presencia de
restricciones el agua se comporta como un bien social, pues lo que cada usuario tome puede
tener un efecto negativo en los demas y genera el riesgo de conflictos. En esta perspectiva, las
soluciones a los problemas del agua seran méas expeditas, equitativas y eficientes en la medida
en que se conozca la magnitud de los volumenes, caudales y, desde luego, la calidad. Por lo
mismo, no cabe concebir ni ejecutar un plan de gestion sin dimensionar tales variables
mediante un balance hidrico (ANAM 2001).

Si bien el balance hidrico de una cuenca aporta valiosos elementos para la gestion de la
misma, los planes nacionales deben basarse en los balances de todas las cuencas para disponer
de una vision adecuada de la situacion. Por ende, Panama debe realizar, a mediano plazo, el
balance de todas las cuencas, para poder planificar con mayor certidumbre y calidad los
recursos hidricos existentes (CEALP — AEP 2000).

2.5 Gobernanza y gobernabilidad del agua

Al abordar los términos de gobernanza y gobernabilidad, primero debemos referirnos a
La Gestion Integrada de Recursos hidricos (GIRH), la cual se define como un proceso que
fomenta el manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con
el fin de maximizar el bienestar social y econdmico resultante de manera equitativa si
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales (GWP 2000).

En consideracion a aspectos legales, institucionalidad y politicas, la GWP (2000) subraya
que la realizacion de politicas, la planificacion, la asignacion del agua, el monitoreo, la
ejecucion y la solucion final de conflictos, atin debe ser responsabilidad del gobierno.

Estos elementos complementarios incluyen (Figura 2):

%+ El ambiente propicio, el marco general de las politicas nacionales, legislaciones

y regulaciones y la informacion del manejo de los recursos de agua para los interesados.
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¢ Los roles institucionales y las funciones de los varios niveles administrativos y

los interesados; y

« Los instrumentos de manejo, incluyendo instrumentos operacionales para una
regulacion efectiva, monitoreo y cumplimiento que permita a los gestores de politicas
realizar elecciones informales entre distintas alternativas de accion. Estas elecciones

deben basarse en politicas acoradas, recursos disponibles, impactos medioambientales y

consecuencias sociales y econdmicas (GWP 2000).

Sustentabilidad Ecolégica

- Politicas

- Legislacion

- Distribucion - Nivel de Accién

- Foros y mecanismo:
de participacion

- Manejo de limites

- Regulaciéon )
entre sistemas

- Cooperacion
Internacional

- Herramientas

E SR - Desarrollando Capacidad
conomicas

Eficiencia Econémica _

Figura 2. Marco general para la gestion integrada de los recuros hidricos
Fuente: GWP (2000).

Para el caso especifico de Panam4, la Ley General de Aguas se aprob6 en 1996; esta ley
no posee un enfoque de gestion integrada. Sin embargo, la prioridad no consiste en
actualizarla, sino méas bien en mejorar su aplicacion y la coordinacion interinstitucional.
Adicionalmente, la Ley de Cuencas, que establece un régimen administrativo especial, fue
aprobada en 2002. Las demas leyes que hacen referencia al agua potable, al riego, a la salud
publica y a la generacion hidroeléctrica, tienen un caracter sectorial, caso contrario a la Ley
del Canal de Panama, debido a que existe una legislacion especifica que crea la Autoridad del
Canal de Panama y el Comité Interinstitucional de la Cuenca del Canal de Panama (Ballestero
et al. 2005).

La Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) se establecié por Ley en 1998, con el
cometido de guiar la gestion hidrica. Sin embargo, esta responsabilidad esta restringida a los
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aspectos ambientales y no existe agencia alguna que posea un enfoque integrado. La
organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
patrociné el Programa Hidrologico Nacional con la participacion de instituciones relacionadas
con el agua, que ha trascendido sus objetivos iniciales y se ha convertido en un cuerpo
coordinador institucional (Ballestero et al. 2005).

Mediante el Plan Nacional del Ambiente, y con fondos del BID, Panama inicié la
elaboracion de siete politicas ambientales, entre ellas la politica hidrica. Esta politica busca
estimular la preparacion del plan nacional para la gestion de los recursos hidricos, en vista de
existen ciertas debilidades relacionadas al logro del plan, como deficiente coordinacion entre
agencias, carencia de recursos financieros, insuficiente capacitacion, especialmente en relacion
con la gestion de agua subterrdneas y de cuencas, y la informacion hidrometeorolégica que
estd dividida entre instituciones que carecen de objetivos comunes o criterios homogéneos
(Ballestero et al. 2005).

En este sentido, al referirse entonces a gobernanza y gobernabilidad se deben abordar
como dos conceptos distintos pero complementarios, tal cual lo define La Real Academia de la
Lengua Espariola:

e Gobernabilidad: cualidad de lo gobernable.
e Gobernanza: arte 0 manera de gobernar para el logro de un desarrollo
econdmico, social e institucional duradero, y para el sano equilibrio entre el Estado, la

sociedad civil y el mercado de la economia.

El concepto de gobernabilidad aplicado al agua se refiere a la capacidad de movilizar
energias en forma coherente para el desarrollo sustentable de los recursos hidricos. En dicha
definicion se incluye la capacidad de disefio de politicas publicas que sean socialmente
aceptadas, orientadas al desarrollo sustentable del recurso hidrico, y de hacer efectiva su
implementacién por los diferentes actores involucrados. Un elemento central de la
gobernabilidad es la posibilidad de construir (implantar y desarrollar) arreglos institucionales
armonicos con la naturaleza, competencias, restricciones y expectativas del sistema o ambito
bajo consideracion (CEPAL 1994).

La conceptualizacion de gobernanza también es entendida como el conjunto de reglas,
mecanismos de aplicacién y procesos interactivos que coordinan y brindan una linea de
conducta a las actividades que involucran a varias personas, de acuerdo a resultados

concertados (Huppert et al. 2003).
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La gobernanza estudia precisamente el modo que estas condiciones y capacidades se
logran, qué actores intervienen, y como es la interaccion entre los mismos. Estudia la manera
en que se determina la capacidad del gobierno de transformar necesidades en politicas; y asi,
establecer patrones de interaccion entre actores estratégicos no sesgados hacia grupos de
interés (mas equitativos), que permitan la formulacién e implementacion de las politicas en el
menor tiempo y esfuerzo posibles (mas eficientes) (CEPAL 1994).

La Comision para la Gobernanza Global de la ONU, establecida en 1995, define la
gobernanza global como “la suma de muchas formas en la que los individuos e instituciones,
publicos y privados, gestionan sus asuntos comunes. Es un proceso continuo a través del cual
intereses diversos o0 en conflicto, pueden ser acomodados y pueden adoptarse acciones
cooperativas. Incluye instituciones formales y regimenes autorizados a imponer su
cumplimiento, asi como acuerdos no formales que personas e instituciones acuerdan o

perciben segln sus intereses’.

2.6 Los recursos hidricos en Panamé

La Republica de Panama posee 52 cuencas hidrograficas, que albergan unos 500 rios. Estos
suelen ser de corto recorrido, con cursos usualmente orientados en direccion normal a las
costas. La vertiente del Pacifico posee los mayores recursos de agua, concentrados en la
provincia de Chiriqui. En la regién del Caribe, los recursos mas importantes se encuentran en
la provincia de Bocas del Toro (ANAM 2008).

Dentro de este conjunto, sobresalen por sus altos rendimientos unitarios las cuencas de los
rios Changuinola, Cricamola y Calovébora en la vertiente del Caribe, y las de los rios Chiriqui,
Fonseca, Tabasard y San Pablo en la vertiente del Pacifico, con rendimientos superiores a 72
I/s/km?. La porcién oriental de la peninsula de Azuero y los llanos de Coclé presentan la

menor disponibilidad de recursos hidricos en el pais (ANAM 2008).

La vertiente del Pacifico abarca el 70% del territorio. Hacia ella desaguan unos 350 rios,
con una longitud media de 106 km. En esta vertiente se encuentran 34 cuencas hidrograficas.
Las mas importantes son las de los rios Tuira, Chucunaque, Bayano, Santa Maria, Chiriqui
Viejo, San Pablo, Tabasara y Chiriqui, siendo la del Tuira la mas extensa con 10644,4 kmz.
Aqui se ubican, ademas, dos cuencas internacionales: la de los rios Coto, entre Panama y

Costa Rica, y Jurado, entre Panama y Colombia.
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En Panama la actividad social y econdmica se concentra en las cuencas hidrograficas que
vierten hacia el Pacifico, donde se encuentran las principales ciudades y centros poblados. Sin
embargo, un cuarto de la poblacion se ubica en el 94,7% del territorio, en condiciones de
dispersion y pobreza y sin acceso a la mayoria de los servicios, mientras el 75% de los

habitantes se concentra en el 5,3% del territorio, en unas pocas ciudades (CATHALAC 2008).

2.7 Uso y oferta del agua en Panama

Los principales usos del agua en Panama son, en orden descendente: la produccion de
energia hidroeléctrica, la navegacion interoceanica, el riego y el consumo humano. El agua
utilizada en estas actividades entre el 2000 y el 2007 oscilo entre el 6,04% y 9,44% del total
disponible en el pais Panama.

Como se observa en el Cuadro 1, el uso del agua del medio ambiente para el afio 2007 fue
de 9,44%. De este valor, el 8,82% corresponde a usos no consuntivos y 0,62% a usos
consuntivos. El hecho de que todos los valores estan por debajo del 10% sugiere que el 90%
de agua que ofrece el ambiente no se aprovecha y es retornada a la naturaleza. Sin embargo,
otros estudios revelan problemas de disponibilidad de agua en cuencas especificas, lo cual
exige optimizar el uso del recurso hidrico y reducir la tasa de pérdida (ANAM-PNGIRH
2008).

Cuadro 1. Oferta del agua del medio ambiente de la republica de Panam4, afios 2000 a
2007

Oferta de agua Vol. agua
del medio ambiente utilizada (Mm?*/afio)

(Mm?®/afio) (Mm?®/afio)
2000 205288 17944 8,74
2001 189892 11469 6,04
2002 191629 15034 7,85
2003 222262 13796 6,21
2004 206737 17270 8,35
2004 215758 17349 8,04
2005 209680 19215 9,16
2007 209582 19778 9,44

Fuente: ANAM, Unidad de Economia Ambiental, 2008.
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2.8 Usos actuales del recurso hidrico por sector productivo

En Panama hay una gran diversidad de sectores usuarios del agua, cada uno de los cuales

han sido abordados de manera particular, como se observa la proyeccion del crecimiento en el

consumo de agua para cada sector (Cuadro 2).

Cuadro 2. Relevancia del recurso hidrico para los sectores productivos de mayor
consumo en Panama.

Importancia del recurso

hidrico

Importancia del sector

Generacion hidroeléctrica

Canal de Panama

Uso agricola

Uso industrial

Uso para turismo

Mayor usuario de agua en el

pais (uso no consuntivo).

El agua es el recurso que
permite que cerca de 14000 naves
crucen el canal cada afio.

Para la produccion de

31573
Otros

alimentos hectareas

irrigadas. usos: sector

pecuario.

Las industrias utilizan el
agua en sus procesos productivos,
especialmente la agroindustria y

la industria alimentaria.

En todo el pais: riego de
areas verdes, campos de golf,
consumo doméstico y recreativo,

agua para piscinas, navegacion.

54% de la

electricidad del pais se obtiene por

Cerca de un

este medio.

El 5% del comercio mundial.

La produccidn agricola nacional
representa aproximadamente 7% del
PIB. De esta, los principales cultivos

bajo riego son: arroz, pifia, meldn.

La industria y la agroindustria
representan aproximadamente 8% del
PIB.

De acuerdo al Instituto
Panamefio de Turismo, la cantidad de
visitantes al pais ha crecido cerca del
11% anualmente, en los Ultimos 5

anos.

Fuente: ANAM 2008. Plan nacional para la gestion integrada de los recursos hidricos Panama

2008-2012.
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a) Uso hidroenergetico del recurso hidrico

La importancia del recurso hidrico para produccion de energia radica que en que la
capacidad instalada total para la produccion de energia eléctrica en Panama en el afio 2007 fue
de 1530,56 MW. De este total, el 87,27% (1335,66 MW) corresponde a plantas que prestan el
servicio publico; 11,79% (181,47 MW) a plantas de autogeneradores conectados al Sistema
Interconectado Nacional y 0,94% (14,43 MW) a sistemas aislados. Del total, el 56% (858,48
MW) correspondia a centrales hidroeléctricas y el 43,91% (672,08 MW) a plantas térmicas de
distintas tecnologias. En relacion al servicio publico de electricidad por empresa, el 31% de la
capacidad de generacion instalada pertenece a AES Panama; el 19% a Fortuna y un 19% a la
Empresa de Generacion Bahia Las Minas. Respecto a la generacion bruta total, en el afio 2007
fue de 5894,27 GWh. La generacion bruta para el servicio publico, que descuenta el uso
propio de los autogeneradores alcanzé los 54080,86 GWh (ANAM 2008).

b) Uso para la navegacién del recurso hidrico

El Canal de Panama maneja en promedio 37 esclusajes diarios, cada uno de los cuales
requiere 191000 m*® de agua almacenado en los lagos existentes en el. Esto equivale
aproximadamente 7 Mms/dia, esto es, unos 2580 Mm¢/afio, lo cual representa el 58% del
promedio anual de produccion de agua de la cuenca que abastece a la via interoceéanica. La
cuenca estd conformada por una intricada red de subcuencas de rios y quebradas que drenan
hacia los lagos Gatun, Alajuela y Miraflores (ANAM 2008).

c) Uso para riego del recurso hidrico

En Panama existen 28797 hectareas bajo riego. De ellas, 21352 reciben el agua por
gravedad; 3400 por aspersion; 4865 por goteo y 1071 por microaspersion (Figura 1). El area
principal de riego esta localizada en las provincias de Chiriqui, Veraguas, Coclé, Herrera y
Los Santos. Por su parte, el area bajo riego con agua subterranea se localiza principalmente en
Herrera (286 ha) y Los Santos (835 ha) (ANAM 2008).
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Figura 3. Localizacién y tipos de riego principales utilizados en Panama

d) Uso para consumo humano del recurso hidrico
Area urbana

Segun lo establece la Ley 2, el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacional tiene la
responsabilidad de prestar servicios en areas urbanas con méas de 1500 habitantes, salvo los
municipios de Boquete y Gualaca en la Provincia de Chiriqui, que manejan sus propios
sistemas de agua potable. De acuerdo a IDAAN, falta por abastecer de agua potable a 15811
personas en Bocas del Toro, Chiriqui y Panama Oeste, y dotar del servicio de recoleccién de
aguas servidas a 383137 personas. En este sentido, el IDAAN deberia construir al mismo
ritmo los sistemas de agua potable y la infraestructura de recoleccion, tratamiento vy
disposicion de aguas servidas. Sin embargo, las obras de alcantarillado sanitario han quedado
rezagadas y ain mas la construccion de plantas de tratamiento (UNESCO 2008).

Un analisis de la dotacion del servicio de agua potable, realizado en 2004 por el Programa
de Monitoreo Conjunto/2006 de la OMS y UNICEF, encontré que en el area urbana el 99% de
la poblacion tenia acceso a agua potable y el 89% a saneamiento. Aunque en general se
considera que el agua potable es de buena calidad, en diversos lugares se tienen

frecuentemente problemas por la continuidad del servicio (ANAM 2008).
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Area rural

Existen 3245 sistemas de acueductos rurales. De ellos, 1800 son manejados por Juntas
Administrativas de Acueductos Rurales y los otros por Comités de Salud. El estudio realizado
por el Programa de Monitoreo Conjunto/2006 de la OMS y UNICEF encontr6 que en el area
rural solo el 79% de la poblacion tenia acceso a agua potable y el 54% a saneamiento (ANAM
2008).
e) Uso industrial del recurso hidrico

El uso industrial de recurso hidrico en Panama tiene gran importancia econémica. Durante
el afio 2007, la hacienda panamefia mantuvo un patron de alto crecimiento; el PIB aumentd en
11,2% en términos reales; el PIB nominal lleg6 a B/.19740 y el PIB per-capita a B/. 5911. La
dindmica del crecimiento se hizo patente en el aumento de las importaciones que, aun
excluyendo el petroleo, fue del 40%, debido principalmente al aumento de bienes de capital.
Dicho crecimiento fue impulsado por el incremento de las exportaciones de bienes y servicios,
de la construccion de viviendas y apartamentos, de la inversion publica en infraestructura, y de
la actividad y el crédito bancario que respalda la expansion del consumo. Si bien este
crecimiento super6 el 10% en los sectores secundario, de infraestructura y de servicios
comerciales y financieros, también se hizo sentir en casi todos los subsectores, salvo la pesca,
afectada por el aumento de precios del combustible. Asi, los puertos crecieron casi 40%, las
aerolineas més del 25% y la construccién, los hoteles, restaurantes y la intermediacion
financiera crecieron entre 15 y 20%, o méas. Aunque la industria en general crecié a un ritmo
del 5,7%, es dificil establecer de manera separada su demanda de agua, pues a menudo las
tomas comerciales son contabilizadas en la misma red de distribucion del IDAAN (MEF
2008).
f) Uso para recreacion y turismo del recurso hidrico

El uso de recurso hidrico para recreacién y turismo es de alto valor monetario para
Panama; el numero de turistas y los ingresos por turismo presentan una tasa de crecimiento
anual del 16%, lo que convierte a esta actividad en uno de los componentes mas dinamicos de
la balanza comercial-servicios. La actividad turistica representa entre el 9,5 y el 12,3% del
PIB, de acuerdo al Instituto Panamefio de Turismo y la WTTC, respectivamente, y genera
112000 empleos totales, equivalentes al 10% de la poblacion ocupada en Panama.

Aun cuando Panama cuenta con importantes recursos y atractivos, el potencial para

generar una oferta competitiva de turismo de naturaleza se ve afectado por la falta de inversién
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en proyectos y de una estrategia de desarrollo de productos competitivos, mientras la riqueza
de sitios patrimoniales acusa la ausencia de un sistema de gestion turistica y patrimonial para
potenciar el turismo cultural. Los tipos de turismo de mayor potencial son el turismo de
naturaleza y el cultural/étnico.

Ambos, sin embargo, se ven afectados por el escaso desarrollo en las zonas turisticas del
interior y la falta de una efectiva integracion del Sistema Nacional de Areas Protegidas que
abarca ya el 36% del territorio - a la actividad turistica. Por otra parte, la inversion en el
llamado “turismo residencial” debe ser analizada en cuanto afecta al espacio turistico por la

saturacion de los sitios de mayor potencial (ANAM 2008).

2.9 Usos actuales del recurso hidrico en la cuenca alta del rio Caldera

Los recursos hidricos existentes en la cuenca alta del rio Caldera son de gran importancia
para el pais y su uso apropiado es determinante para un desarrollo socioeconémico armonioso,
con miras a asegurar una mejor calidad de vida a las generaciones futuras que viven en esta
subcuenca. Existen areas con suelos de alta fertilidad que han permitido el desarrollo de una
agricultura prospera basada en el cultivo de hortalizas, café, papas y otros. La cobertura
vegetal existente, principalmente en la parte alta de la cuenca, consistente en 81 km? de
bosques primarios y secundarios y que comprenden a los bosques nublados de las zonas de
vida Bosque Pluvial Montano y Bosque Pluvial Montano Bajo representan el 37% de la
superficie de la cuenca (AES-Panaméa-2003).

Los principales tipos de demanda de agua que deben ser satisfechos en esta subcuenca se
encuentran la generacion hidroeléctrica, que es el mas demandante con poco mas de 80%,
seguido por la demanda de agua para los sistemas de riego con 13%; los demas usos en
conjunto (doméstico, recreacidon, turismo y agroindustrial) alcanzan el 7%; entre estos, el
industrial es el mas significativo en la subcuenca. Cabe mencionar que las plantas
hidroeléctricas son construidas y operadas por empresas particulares, directamente sobre el

cauce de los rios y el agua usada para mover las turbinas es sélo de paso (CONADES 2007).

2.10 El balance hidrico en la evaluacion de recursos hidricos

El conocimiento de las caracteristicas de oferta y demanda del agua es un elemento crucial
para regular, dimensionar, mejorar y aplicar la planificacion hidrica. Este conocimiento facilita

los procesos de gobernabilidad y de administracion efectiva, expresados mediante
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ordenamientos consensuados de caracter legal y de cumplimiento obligatorio para todas las
partes interesadas. Esto, a su vez, permite un adecuado control en la asignacion y uso del
recurso entre los diferentes sectores demandantes, bajo criterios de igualdad, equidad,
oportunidad y transparencia (ANAM 2008).

La cuenca hidroldgica es la unidad natural de andlisis y planeacion. Sin embargo, como
pocas veces coincide con las divisiones politico-administrativas, suelen generarse conflictos
entre usos y usuarios que una adecuada politica hidrica debe prever y solucionar. El balance
por cuencas aporta valiosos elementos de juicio para reforzar las politicas hidricas y, ademas
de dimensionar los volumenes de oferta y demanda para los diversos usos, permite disponer de
una buena estimacion del estado actual de uso del agua y sustentar los escenarios posibles a
futuro. De esta manera, se aportardn criterios y elementos que permitiran hacer una
distribucion de la riqueza hidrica nacional mas justa y oportuna, preservandola y reforzando su
caracter de elemento de seguridad y bienestar nacional. Ademas, aportara mayor autonomia y
autoridad a las entidades responsables de la administracion y politicas hidricas (ANAM 2001).

La buena gestion del agua debe guiarse por el principio de entender para atender. Conocer
las propiedades intrinsecas del agua (ocurrencia, calidad, variacién, potencial) y saber cuanta
hay, donde esta y en qué se usa es indispensable para elaborar un plan de gestién adecuado a
las necesidades actuales y futuras, y contar con escenarios que ayuden a prever las situaciones
que pueden presentarse. Asi, la importancia de un balance hidrico radica en que crea la
posibilidad de tener una dimensién cuantitativa del recurso, y con ello, la oportunidad de hacer
una correcta gestion, adecuando las demandas a la oferta (ANAM-PNGIRH 2008).

Un balance es el producto de un proceso progresivo y gradual, que produce resultados méas
finos y sensitivos en la medida en que se cuenta con mayor informacion y se adecua a las
particularidades de cada caso. Asi, los balances hidricos permiten dimensionar los escenarios
de planificacién y determinar prioridades, cantidades y tiempos en el uso y manejo del agua.
Cuando el agua es abundante, se comporta como un bien privado, pues cualquier usuario
puede apropiarla a discrecion sin afectar a los demas. Sin embargo, en presencia de
restricciones el agua se comporta como un bien social, pues lo que cada usuario tome puede
tener un efecto negativo en los demas y genera el riesgo de conflictos. En esta perspectiva, las
soluciones a los problemas del agua seran mas expeditas, equitativas y eficientes en la medida

en que se conozca la magnitud de los volimenes, caudales y, desde luego, la calidad. Por lo
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mismo, no cabe concebir ni ejecutar un plan de gestion sin dimensionar tales variables
mediante un balance hidrico (CATHALAC 2008).

2.11 Institucionalidad nacional, provincial y local para la gestion de

recursos hidricos en Panama

El sistema institucional a cargo de la administracion del agua en Panama esté fragmentado
y carece de una clara definicion de roles, funciones y mecanismos de coordinacion entre
entidades que se vinculan por necesidad entre si en torno a este tema. Esa fragmentacion
resulta, entre otras cosas, del hecho de que el sistema se ha ido conformando por la agregacién
de instituciones y de los correspondiente instrumentos legales creadas a lo largo de un periodo
que abarca al menos tres etapas del desarrollo nacional: el de la industrializacion por
sustitucion de importaciones, en la décadas de 1950 y 1960; el del desarrollo intensivo
mediante el fomento estatal, en la década de 1970, y el de apertura econémica, entre 1990 y
2007 (ANAM 2007).

Esos tres periodos compartieron una misma percepcion del agua como una ventaja
comparativa que podia ser objeto de explotacion extensiva. ElI que se inicia a fines de la
primera década del siglo XXI, en cambio, empieza a percibir la abundancia de agua como el
punto de partida para transformar aquella ventaja comparativa en una ventaja competitiva que
pueda ser objeto de una explotacién intensiva, sostenible y mucho maés diversificada. El paso
de una etapa a la otra demanda, necesariamente, la creacion de un sistema institucional nuevo
para la gestion del agua en Panama.

Hay seis tipos distintos de instituciones actualmente involucradas en la gestion de los
recursos hidricos en Panama a nivel nacional, provincial y local:

s Los Ministerios de Salud, de Desarrollo Agropecuario, de Economia y Finanzas, de
Comercio e Industrias, y de Obras Publicas.

s El Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales.

% La Autoridad Nacional del Ambiente, la del Canal de Panama, la de los Recursos
Acuaticos de Panama, la Maritima Nacional, y la Autoridad Panamefia de Turismo, la
Empresa de Transmision Eléctrica, S.A., el Fondo de Inversion Social, la Comision
Interinstitucional de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama (CICH).

< Los municipios de Boquete y Gualaca.

% La Universidad de Panama4, la Universidad Tecnoldgica de Panama.
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K/

«  Diversas Ambientales y organizaciones no gubernamentales.

A continuacién, se presenta la descripcion del mandato institucional y operativo con

relacion a los recursos hidricos de las principales instituciones del gobierno central.

Cuadro 3. Gestion publica del sector agua Panama.

Uso del agua Instituciones

ANAM, MINSA, IDAAN, ASEP,
Consumo humano.
MIVI.

Produccion de alimentos. ANAM, MIDA, ARAP.

Produccion de bienes. ANAM, MICI.

Produccion de energia. ANAM, ASEP, ETESA.

Recreacion y turismo. ANAM, ATP.

o . ANAM, ARAP, ATP,
Sostenibilidad ecoldgica.
CONADES.

Fuente: ANAM 2008.

La Autoridad Nacional del Ambiente es la institucion rectora de los recursos naturales del
pais. En cumplimiento de este mandato, es responsable del agua en su estado natural y debe
definir las politicas y estrategias para la gestion integrada del recurso hidrico (ANAM-
PNGIRH 2008).

En materia de abastecimiento de agua para consumo humano, las instituciones
responsables son el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales en las zonas urbanas
y el Ministerio de Salud en el area rural. ElI Ministerio de Salud atiende esta responsabilidad
mediante una estrategia de participacion comunitaria, acorde a lo establecido en el Articulo
112 de la Constitucién Nacional, otorgando a las comunidades la capacidad de construccion,
administracién, operacion y el pago del mantenimiento de los acueductos rurales. EI Fondo de

Inversion Social, adscrito al Ministerio de la Presidencia, apoya esa gestion mediante el
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financiamiento de obras de acueductos rurales en pequefias comunidades. En la provincia de
Chiriqui, por ultimo, los municipios de Boquete y Gualaca gestionan el suministro de agua
para consumo de sus comunidades (CONADES 2007).

Las instituciones involucradas en el manejo de las aguas residuales domésticas e
industriales son el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales y el Ministerio de
Salud. El Cdédigo Sanitario de 1946 asigné al Ministerio de Salud la responsabilidad por el
control del tratamiento y disposicion final de las aguas servidas domésticas e industriales. Esta
responsabilidad ha sido ejercida mediante la aprobacion de los planos de construccion y la
inspeccion de la ejecucion y operacion de los sistemas en las obras de desarrollo. No obstante,
el Ministerio no realiza un control de la calidad de agua de los cuerpos de agua para verificar
la eficiencia de los sistemas de tratamiento instalados conforme a los planos de construccion
aprobados (ANAM 2008).

El Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales tiene a su cargo el mantenimiento
a los sistemas de tratamiento colectivos, una vez entregada la obra a los propietarios
particulares por parte de las empresas constructoras. En los Gltimos afios, esta institucién no ha
realizado inversiones mayores en el area de los sistemas de alcantarillados sanitarios, ni en el
mantenimiento de los existentes (ANAM 2008).

Las instituciones con competencia en la gestion de los recursos hidricos de la cuenca del
Canal de Panama y las éreas revertidas son la Autoridad Nacional del Ambiente, la Autoridad
del Canal de Panama y la Comision Interinstitucional de la Cuenca Hidrografica del Canal de
Panaméa, creada para coordinar las actividades de organismos gubernamentales y no
gubernamentales con responsabilidad e intereses en la cuenca del Canal. La Comision
coordina con la Autoridad Nacional del Ambiente las actividades relacionadas con el manejo
integral, la proteccion del ambiente natural y el desarrollo sostenible de la Cuenca del Canal, y
con el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales lo relativo al abastecimiento de
agua para las areas revertidas. A partir del afio 2000, los recursos hidricos de la Cuenca del
Canal, conforme a la Ley General del Ambiente (N° 41 de 1 de julio de 1998), pasaron a ser
responsabilidad de la Autoridad del Canal de Panama, creada por mandato constitucional en
1994, y que tiene derecho a veto en los proyectos que pudiesen amenazar la cantidad y/o
calidad del recurso en la cuenca (ANAM 2007).

La Autoridad Maritima de Panama atiende los problemas relacionados con la

contaminacion por derrames de petr6leo, minerales y quimicos en los puertos. La Ley 21 de 9
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de julio de 1980 prohibe la descarga de cualquier sustancia contaminante en las aguas
navegables y en el mar territorial, salvo las descargas se hagan conforme a las situaciones de
excepcion previstas en las convenciones internacionales. Por su parte, la Autoridad de los
Recursos Acudticos de Panamd tiene a su cargo la gestion de los recursos pesgueros e
hidrobioldgicos y se ocupa de fomentar la produccion de especies acuéticas comestibles en
cuerpos de aguas naturales y artificiales (ANAM 2007).

El sector energético formal en la Replblica de Panamé estd conformado por dos
subsectores bien definidos: el de hidrocarburos y el de la electricidad (térmica o hidraulica). El
segundo estaba representado por el desaparecido Instituto de Recursos Hidraulicos y
Electrificacion, cuya responsabilidad paso6 a la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. La Ley
N° 6 de 9 de febrero de 1995 modificd el Decreto de creacion del Instituto de Recursos
Hidraulicos y Electrificacion, autorizd la participacion privada en la generacion eléctrica,
condicionando el desarrollo de los proyectos de energia a aquellos que no contaminen el
ambiente. Desde 1998, los servicios de distribucién y suministro de energia eléctrica estan
privatizados y mediante la Ley 6 de 1997 se cred la Comision de Politica Energética, adscrita
al Ministerio de Economia y Finanzas, con el objetivo de formular, planificar y establecer las
politicas del sector energia, velar por su cumplimiento, asesorar al Organo Ejecutivo en la
materia de su competencia y proponer la legislacion necesaria para la adecuada vigencia de las
politicas energéticas. La funcion de ente fiscalizador corresponde a la Autoridad de los
Servicios Publicos, cuyas atribuciones incluyen velar por el cumplimiento de los reglamentos;
proteger a los consumidores y fomentar el suministro competitivo de los servicios (ANAM
2007).

Las actividades relacionadas con la hidrologia y meteorologia recaen sobre la Autoridad
del Canal de Panama, la Direccion de Aeronautica Civil, la Empresa de Transmision Eléctrica,
S.A.y la Autoridad Nacional del Ambiente. A nivel regional participan el Centro del Agua del
Tropico Humedo para América Latina y el Caribe y el Comité Regional de Recursos Hidricos,
en la coordinacion de estas actividades. Ante situaciones de riesgo y vulnerabilidad, participan
el Sistema de Proteccién Civil, con los sistemas de alertas tempranas para emergencias,
coordinados con la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A., los Ministerios de Vivienda y de
Salud, el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales y la Autoridad Nacional del
Ambiente (ANAM 2008).

26



2.12 Redes, tejido social y analisis de redes sociales en la gobernanza del

recurso hidrico

La llamada crisis del agua es esencialmente una crisis de gobernanza y gobernabilidad,
directamente relacionada con los desafios ambientales, sociales, econdmicos y politicos que
plantea una gestion mas eficiente de este recurso vital. La forma en que los diferentes actores
presentes en una cuenca se relacionan y organizan sus asuntos relativos a la gestion integral
del agua tiene gran importancia para la promocién de una estrategia integral de desarrollo
enfocada en combatir los problemas existentes en una cuenca. El papel que las redes sociales
activas pueden tomar en la definicidn y construccion de la opinidn publica suele ser relevante
en materia de gestion de aguas, la misma esta desempefiando un buen papel en desarrollo de
los procesos de toma de decisiones (UICN 2008)

Las redes son definidas como un conjunto de lazos entre una serie de actores que pueden
ser personas u organizaciones, que establecen relaciones y producen intercambios de manera
continua, con el fin de alcanzar metas comunes en forma efectiva y eficiente. Es un sistema
evolutivo de dependencia mutua basado en relaciones de recursos y su caracter sistémico es
producto de interacciones de procesos, procedimientos e institucionalizacién logrado a través
de un amplio y variado rango de relaciones formales e informales (Fischer 2001). Es decir, las
redes sociales no son estaticas, estdn en continuo movimiento, son dinamicas y sumamente
variables, y dificiles de delimitar. Sin embargo, ofrecen un enorme potencial de intervencién
social cuando los vinculos que se establecen entre distintas redes se transforman en una
voluntad colectiva (Maillat y Kebir 1998).

El concepto de redes, se muestra cada vez mas frecuente en la vida cotidiana, ya que las
personas se encuentran cada vez mas conectadas entre si, y es cada vez mas comun el trabajo
que se hace de forma virtual sin necesidad de encontrarse en un espacio fisico. Mientras estas
redes van creciendo, existe cada vez mayor conciencia de la importancia de las relaciones
sociales en todos los ambitos, o sea redes virtuales desde empresas internacionales hasta
comunitarios que viven en una aldea remota en las montafias quienes buscan encontrar un
mercado para sus cultivos (CIAT 2006).

La metodologia del analisis de redes sociales (ARS) ha demostrado tener un alto
crecimiento dentro de las ciencias sociales y hasta el momento se ha aplicado en temas tan
diversos como salud, psicologia, organizacion empresarial, comunicacion electronica y gestion
de cuencas hidrograficas (CIAT 2006).
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Las redes presentan vinculos directos y relaciones no jerarquicas entre los actores y su
tendencia a consolidarse obedece a la posibilidad de reducir riesgos y costos de transaccion en
los procesos de innovacion, puesto que ninguno posee en lo individual los recursos suficientes
para poner en marcha procesos integrales. Redes son un espacio de didlogo y coordinacién a
través del cual se vinculan organizaciones sociales e instituciones publicas y privadas en
funcion de un objetivo comun y sobre la base de normas y valores compartidos. Generan
relaciones de colaboracién, movilizacion de recursos comunes, actividades en beneficio de los
participantes, amplian y estrechan vinculos, crean sentido de pertenencia, socializan
conocimientos, experiencias y saberes, restablecen la confianza social y las relaciones de
intercambio y reciprocidad (Morales 2004). Es decir, las redes pueden ser efectivas para lograr
una gran aproximacién al concepto de alianzas, de institucionalidad y de cogestion.

Maillat y Kebir (1998) refuerzan lo antes sefialado al mencionar que las redes funcionan
como procesos de aprendizaje y son la base para construir innovacion y mantener las ventajas
competitivas de un territorio y tienen especial relevancia en la constitucion de un ambiente
institucional que propicie la cooperacién. Agregan que fortalecer el tejido local busca
promover, impulsar y cualificar formas y patrones de organizacién social para que participen
activa y propositiva en la toma de decisiones y en la formulacion, implementacién y
evaluacion de la politica social local y escenarios para impulsar iniciativas cogestionadas con
la comunidad. Lo antes mencionado estd muy en linea con el enfoque de cogestion de cuencas
y por eso el estudio de las redes sociales institucionales existentes en los sitios donde se
desarrollen programas o proyectos con este enfoque debe ser considerado.

Clark (2006) sefiala que al iniciar un proyecto de desarrollo en un lugar y contexto
desconocido involucra ciertos obstaculos, siendo uno de los més criticos el desconocimiento
del funcionamiento del sistema o red social existente. Adiciona que necesariamente los
investigadores deben comprender este sistema para identificar con quiénes y como se va a
trabajar y comprender las relaciones que existen entre ellos, debido a que cuando se trabaja en
estructuras sociales desconocidas, existe un alto riesgo de tomar decisiones erradas, por lo que
es importante invertir cierto tiempo para identificar a los actores claves y establecer alianzas
con socios que gozan de buena aceptacion en el sector, lo que incrementa las posibilidades de
éxito para cualquier proyecto.

Una red se compone de tres elementos basicos: nodos o actores, vinculos o relaciones y

flujos que indican la direccion del vinculo y que puede ser uni o bi-direccional (Velasquez y
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Aguilar 2005, Clark 2006). Para comprender estas relaciones se ha desarrollado el Analisis de
Redes Sociales (ARS), que cuenta con dos enfoques principales, los actores y las relaciones
que existen entre ellos en cierto contexto social (Clark 2006), y consiste en determinar los
vinculos y los flujos existentes entre los diferentes actores y determinar sus indicadores
(Cuadro 4). La metodologia del ARS ha demostrado tener un alto crecimiento dentro de las
ciencias sociales y hasta el momento se ha aplicado en temas tan diversos como salud,
psicologia, organizacién empresarial y comunicacion electrénica, sin embargo, la aplicacion
en el area del desarrollo rural es muy reciente, pero sus principios pueden ser adaptados a
diferentes ambitos.

Cuadro 4. Tipos de indicadores mas comunes en una red.

Tipo de Red o
Nodo Descripcion

indicador Completa

Muestra la densidad de la red, y es una medida
Densidad Si Si expresada en porcentaje del cociente entre el

numero de relaciones existentes y las posibles.

: ) Es el niamero de actores a los cuales un actor
Centralidad Si No o )
esta directamente unido.

L ) Condicidn especial en la que un actor ejerce un
Centralizacién No Si
papel central en la red.

Posibilidad de un nodo de intermediar o servir
Intermediacion Si Si de enlace entre dos nodos. Son Illamados

también como nodos puentes.

: ) ) Es la capacidad de un actor para alcanzar a
Cercania Si Si
todos los nodos de la red.

Tomado de Velasquez y Aguilar (2005)

2.13 El pago por servicios ecosistémicos en la gestion de recursos hidricos

El esquema de PSE es un mecanismo de mercado de compensacion directa, de incentivo
econémico, voluntario y flexible, que viene ganado importancia como via para recaudar
fondos de reinversion para el manejo y gestion de recursos hidricos. Alpizar et al. (2006)
definen el PSE como arreglos institucionales donde los duefios de la tierra que proveen SE

(agua, biodiversidad, captacidn de carbono, paisaje y otros) reciben una retribucion monetaria
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por parte de los beneficiarios de esos servicios, y solo se cumple la transaccion si el proveedor
presta el servicio bajo una condicionalidad de sostenibilidad.

Segun Madrigal y Alpizar (2008), se emplea con frecuencia el término “servicios
ambientales” como sinénimo de “servicios ecosistemicos”, sin embargo, tal practica no es
apropiada porque:

i. Es necesario buscar consistencia con el informe de la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio, que hace referencia s6lo a “servicios ecosistémicos” o
“servicios de ecosistemas” y no del término “servicios ambientales”

ii. Es pertinente evitar confusiones con el concepto de “bienes y servicios
ambientales” manejados en los acuerdos mundiales comerciales. Para la Organizacion
Mundial del Comercio (OMC), los servicios ambientales hacen referencia a los
servicios de consultoria, y bienes ambientales hacen alusion a equipos y maquinarias.

Entre las primeras definiciones de servicios ecosistémicos estd la de Daily (1997),
definiéndolos como beneficios de la naturaleza hacia los hogares, comunidades y economias.
Esta definicion intenta ilustrar la conexién entre ecologia y bienestar humano. Posteriormente,
de Groot et al. (2002) definen los servicios ecosistémicos como la capacidad de los
componentes y procesos naturales para proveer bienes y servicios que satisfagan las
necesidades humanas, directa e indirectamente y los agrupa en cuatro grupos: servicios de
regulacion, servicios de hébitat, servicios de produccion y servicios de informacion.

Boyd y Banzhaf (2007) definen los servicios ecosistémicos como componentes de la
naturaleza que son disfrutados, consumidos o usados porque son productos finales de la
naturaleza que no siempre son consumidos. Los bienes econémicos finales son directamente
disfrutados, consumidos o usados por los hogares y el consumidor.

Los servicios ecosistétmicos son componentes de la naturaleza porque son cosas O
caracteristicas ecoldgicas propias de los ecosistemas, no son sélo funciones o procesos. Los
componentes de los ecosistemas incluyen recursos como la superficie del agua, océanos, tipos
de vegetacion, poblacion de especies. Las funciones y procesos de los ecosistemas son las
interacciones bioldgicas, quimicas y fisicas entre los componentes de los ecosistemas. Las
funciones y procesos no son productos finales, ellos son intermedios (subproductos) de la
produccidn de los servicios ecosistémicos. Por ejemplo, a menudo el reciclaje de nutrientes es

Ilamado servicio ecosistémico cuando, en realidad, se trata de proceso y funciones ecologicas
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de la naturaleza (subproductos o productos intermedios de los ecosistemas (Boyd y Banzhaf
2007).

Los servicios ecosistémicos deberian ser mensurables en cuanto a precio y cantidad, es
decir, son posibles de asignarles un precio por cada unidad de servicio ecosistémicos proveido.
La construccion de una funcién dosis respuesta es importante para un esquema de pago por
servicios ecosistémicos.

Cuando las actividades humanas impactan sobres los servicios ecosistémicos es posible
asignarle un valor economico a la pérdida del beneficio. Por ejemplo, a pesar que la severidad
de la degradacion de los suelos estd pobremente documentada, algunas estimaciones
mundiales de la pérdida de suelos varian entre los 24 mil millones de toneladas métricas por
afio (Brown 1984, citado por Daily et al. 1997) hasta los 75 mil millones de toneladas métricas
(Pimentel et al. 1995). Los costos directos de la erosion del suelo estimada a partir de los
costos de remplazo del agua y nutrientes agricolas, a nivel mundial, asciende a US $ 250 mil

millones por afio (Pimentel et al. 1995).

2.14 Esquemas de pago por servicio ecosistémico hidrico en cuencas

En general, el pago por servicios ambientales es un tema que ha venido ganado terreno
entre los lideres politicos y ambientalistas alrededor del mundo (Retamal 2006).

Una cuenca hidrogréafica es un conjunto de sistemas complejos y dinamicos que generan
maultiples interacciones (bienes y servicios) a distintas escalas y desde el punto de vista
econdmico, pueden ser catalogadas como recursos comunes debido a las bajas probabilidades
de exclusion y alta rivalidad de consumo (Madrigal y Alpizar 2008). Por ello, es necesario
realizar esfuerzo de accion colectiva para reducir los posibles conflictos y reducir costos.

Un esquema de pago de servicio ecosistémico hidrico es una alternativa para la
conservacién y proteccion de zonas prioritarias para el abastecimiento de agua, y a la vez,
permite disminuir la presion sobre el escaso presupuesto de los municipios que desean invertir
en la gestion integral de recursos hidricos (Cisneros et al. 2006). El esquema de pago por
servicios hidricos procura internalizar en la poblacién el costo econdmico de la prestacion de
servicios ecosistémicos y estimular la participacion del propietario de la tierra en las areas
prioritarias por medio de una compensacion economica proveniente de los usuarios de dichos
servicios (Cisneros et al. 2006). Los esquemas de pago no son mercancias que se compran y

venden en un mercado; el mercado debe crearse.
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Un esquema de pago por servicios ecosistémicos hidricos es una alternativa para la
provision de dichos servicios. El problema radica en que si los incentivos ofrecidos bajo
arreglos de mercado no estan en funcion de la contribucion marginal de los usos de suelos para
la oferta hidrica, se comenten dos tipos de errores: la falta de precision en la internalizacion de
las externalidades y una baja efectividad del esquema en términos de costo-beneficio. El
primero de estos problemas provoca injusticia en los términos de los pagos, ya que el oferente
que mas contribuye con la provision de agua (unidad de area) no necesariamente recibe un
pago mas alto, y por otro lado, también perjudica el envio de sefiales claras a los productores
acerca de los cambios o tipos de uso de suelos deseables en términos ambientales. EI segundo
problema condiciona la escala temporal y espacial de esquema, ya que una mayor efectividad
en los pagos podria ampliarse el horizonte temporal e incluir una mayor cantidad de &rea
dentro del esquema. Adicionalmente, este problema incide también en la credibilidad del
proyecto, ya que los beneficiarios esperan que sus pagos produzcan la mayor cantidad de
beneficiarios posibles (Alpizar y Madrigal 2005).

Hoy es inquietud de los gobernantes, de las instituciones publicas y privadas y de la
sociedad civil, implementar acciones para frenar la degradacion de los ecosistemas y la
pérdida de sus servicios ecosistémicos hidricos, acciones que promuevan el adecuado uso del
suelo y las buenas précticas agricolas (Huerta 2008).

En este sentido, los esquemas de pago por servicios de ecosistemas (PSE) hidricos se han
convertido en un instrumento de mercado innovador en los ultimos afios, como una alternativa
a los instrumentos de comando y control (que en muchos casos fallaron) para la proteccién y
conservacion de los recursos naturales. El esquema es un mecanismo de compensacion directa,
de incentivo econdémico, voluntario y flexible, donde los duefios de la tierra que proveen SE
hidrico reciben una retribucién monetaria por parte de los beneficiarios del servicio (Alpizar et
al. 2006). A partir de 1996, muchos paises de Centroamérica implementaron el PSE hidrico
con resultados promisorios, en la actualidad, en el mundo cada vez son mas numerosos los
estudios para el disefio e implementacion de PSE hidricos. También existen experiencias
exitosas y otros que no tuvieron condiciones favorables para su ejecucion debido a factores,
tales como la debilidad de la gobernanza e institucionalidad hidrica, altos costos de de
transaccion, falta de financiamiento, limitada capacidad de pago de los beneficiarios,

mercados incipientes de oferta y demanda de servicios ecosistémicos y otras.
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Algunas experiencias exitosas de esquemas de pago por servicios ecosistémicos hidricos
(PSEH) estan generando faltas expectativas en entidades, politicos y lideres tratando de
generalizar su aplicacion, cuando en realidad requieren condiciones minimas de oferta del
servicio ecosistémico hidricos, de demanda, de marco institucional y de gobernabilidad
favorable (Huerta 2008).

Huerta (2008) validdé y mejor6 una guia de diagnostico rapido de las condiciones minimas
para el disefio e implementacion de un esquema de PSEH para una microcuenca hidrogréfica,
a partir de una propuesta desarrollada por Alpizar y Mercado (2006). La guia original que
tenia 52 indicadores fue ajustada y mejorada, quedando finalmente compuesta de 4
componentes, 20 criterios y 37 indicadores y una escala de calificacion con cuatro categorias:
condicion muy propicia, neutral, restriccién salvable y restriccion insalvable. El autor
concluye que la guia mejorada es aplicable para cuencas, es participativa, es facil y de bajo
costo operativo. Ademas la guia facilita un analisis de la gestion integrada e identifican
acciones inmediatas a seguir para iniciar el disefio e implementacién del esquema de PSEH.

Hoy en dia es preocupacion de los gobernantes, de las instituciones pablicas y privadas y
de la sociedad civil, implementar acciones para frenar la degradacion de los ecosistemas y la
pérdida de sus servicios ecosistémicos hidricos.

Uno de los programas més destacados, iniciado en Costa Rica fue disefiado para lograr un
aumento de diversos servicios ecosistémicos forestales (absorcién de carbono, servicios
hidroldgicos, conservacion de la biodiversidad y provision de belleza panoramica) mediante
indemnizaciones a propietarios de tierras y bosques a cambio de contratos plurianuales para la
reforestacion, la ordenacion forestal sostenible y la proteccion de los bosques. Las principales
fuentes de financiacion de este programa han sido los ingresos procedentes tanto de impuestos
sobre combustibles fésiles como de las compafiias eléctricas, préstamos del Banco Mundial y
subvenciones por parte del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FAO 2007).

Para el 2009, la FAO publica el documento “Experiencias practicas de mecanismos de
compensacion por los servicios hidricos provenientes de bosque en Centro América y El
Caribe” en donde se identifica un analisis cualitativo de 27 experiencias de mecanismos de
compensacion de servicios hidrolégicos proporcionados por los bosques en la region de
América Central y el Caribe. La mayoria de los casos se desarrollan a escala local, en
respuesta a problemas con el abastecimiento de agua, para lo cual se aplican diferentes

mecanismos de compensacion. Actores externos como ONG y agencias de cooperacion
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internacional han sido importantes catalizadores de estos procesos. En términos generales, los
casos analizados reflejan procesos de negociacion social y politica que necesitan consolidarse,
resaltando la necesidad de encontrar formulas de financiamiento permanente (lo cual
constituye el tema critico para el sostenimiento a largo plazo de las iniciativas). Se identifico
que aun cuando los Gobiernos nacionales no participan en muchas de las iniciativas, el Estado
juega un papel importante en su desarrollo al incentivar y regular el uso de los recursos
naturales por medio de las politicas publicas. Finalmente, el documento presenta conclusiones
del andlisis global de los casos evaluados y plantea algunas areas de accion que se requieren
para apoyar el proceso en la region (FAO 2009).

Los servicios ecosistémicos que proveen las cuencas hidrogréaficas son cada vez mas
valiosos y finitos, en especial el agua. Para su sostenibilidad es necesario implementar planes
de manejo y gestion, y esto su vez, requiere mecanismos de financiamiento sostenible. Un
esquema de PSE hidrico bien disefiado con condiciones favorables se convierte en un
mecanismo de financiamiento sostenible para recaudar fondos de reinversion para el manejo y

gestion de los recursos naturales en general, y cuencas hidrogréaficas en particular.
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3. METODOLOGIA

3.1 Ubicacion y descripcion general del area de estudio

La subcuenca alta del rio Caldera (Figura 4) se encuentra localizada en la vertiente
Pacifica de Panama y forma parte la cuenca del rio Chiriqui, la cual es de vital importancia
para la provincia del mismo nombre y para el pais. El principal centro poblado es el distrito de
Boquete. La subcuenca esta ubicada entre las coordenadas UTM X: 330000 y 351000 latitud
norte, UTM Y: 97900 y 96600 longitud oeste.

Su é4rea de drenaje es de 14325 ha (143,3 km?), representando un 7,5% del total de la
cuenca del rio Chiriqui. La longitud aproximada desde su nacimiento hasta la salida es de 49,4
kilometros. El perimetro es de 55,2 kildmetros. La forma de la misma es rectangular delgada,
alargada, corriendo casi en direccion oeste-este al inicio, para luego tomar una direccién
noroeste-sureste al unirse al rio Chiriqui. La region hidrolégica del rio Caldera se puede
catalogar como pequefia y del tipo exorreica. La subcuenca tiene una altitud que va desde 675
hasta los 3302 msnm.

3.1.1 Caracteristicas climaticas

La subcuenca posee tres tipos de climas: tropical himedo, templado humedo de altura,
templado muy humedo de altura, con dos estaciones bien definidas: una lluviosa y una seca

La precipitacion media anual es de 3466 mm; octubre es el mes mas lluvioso con una
precipitacion promedio de 739 mm, mientras que el mes méas seco es febrero con 20 mm. La
estacion seca o de menor cantidad de precipitacion se prolonga desde diciembre hasta abril,
mientras que la estacion Iluviosa inicia en mayo y se extiende hasta finales de noviembre. El
90,4% de la precipitacion anual en esta region se da en la estacion lluviosa y el 9,6% se da en
la estacidn seca (Censo Panama 2000).

La temperatura media de la region es de 21,2 °C. La temperatura promedio se mantiene
bastante constante a lo largo del afio; los meses méas frescos son septiembre y octubre con
16,3 °C y 16,1 °C, respectivamente, mientras que los mas calidos son marzo y abril con 21,7
°C y 22,9 °C, respectivamente, justo en los meses de cambio de época seca a lluviosa y
viceversa (Censo Panama 2000).

En los meses secos el promedio mensual es de 128,4 horas sol, mientras que en los meses
himedos es de 71,3 horas (Censo Panaméa 2001).

Los datos de viento se registran solamente en la estacion de la facultad de Agronomia

ubicada en la parte baja de la cuenca, del rio Chiriqui. Los valores que caracterizan este
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parametro son: 1,1 m/s como velocidad media anual; el mes con mayor velocidad de viento es
febrero con una media de 1,8 m/s, mientras que el mes con menor velocidad es noviembre con
0,80 m/s (AES 2003).

El valor de humedad relativa promedio anual en esta region asciende a 86,6%, en el mes
mas seco (marzo) la humedad relativa alcanza un valor promedio mensual de 82,9%, mientras
que en el mas humedo (octubre) la humedad relativa promedio es de 92,3% (Censo Panama
2000).
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Figura 4: Mapa de ubicacion de la subcuenca alta del rio Caldera, en la cuenca del rio

Chiriqui, provincia de Chiriqui, Republica de Panama.

3.1.2 Caracterizacién economico —productiva

Parte del area alta de la subcuenca del rio Caldera se encuentra ubicado el parque
nacional Volcan Barud. Las actividades econdmicas mas importantes son la agricultura y la
generacidn de energia eléctrica. Los recursos naturales existentes en la subcuenca son valiosos

para el pais y se ha dado gran importancia a su uso apropiado, ya que es determinante para un
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desarrollo socioeconémico armonioso, con miras a asegurar una mejor calidad de vida a las
generaciones futuras que viven en esta subcuenca. (Censo Panamé 2000).

Segln el censo nacional de poblacion y vivienda del afio 2000, la poblacion de la
subcuenca fue de 16943 personas, de las cuales, el 49,5% son hombres y 50,5% mujeres.

Una gran mayoria, un 72%, se dedica a labores agricolas y ganaderas: un 12% de la
poblacion econdmicamente activa se dedica a labores del sector terciario; el 16% restante
estan entre los infantes y ancianos que no ejercen ninguna labor dentro de la zona (Censo
Panamé 2000).

En cuanto a las viviendas, en la cuenca existen 3557 casas, de los cuales el 6% son
viviendas con piso de tierra, 2% no cuentan con servicio sanitario, 14% sin televisor, 13% sin
radio y 55% sin teléfono residencial.

En cuanto al acceso al agua potable, el 95% de las viviendas tienen acceso al agua potable
y solo el 5% no tienen acceso al vital liquido. ElI 11% de las viviendas no cuentan con luz
eléctrica; de estas el 90% utilizan el gas butano para cocinar y el 10% cocinan con lefa.
(Censo Panama 2000).

» Uso predominante de la tierra
Segln AES (2003) en la subcuenca hay 9 categorias predominate de uso de la tierra
(figura 5):
% Cultivos horticolas
Esta actividad agricola ocupa un area de 3,64% de la subcuenca. Es diseminada por toda la
parte media y alrededor de la zona poblada de la subcuenca. Las labores agricolas son tanto de
tipo artesanal (tradicional) como tecnoldgico (avanzado). Se denominan también cultivos en
limpio. Se disponen a favor o en contra de la pendiente; indistintamente. Productos como

cebolla, tomate, zanahoria, remolacha, ajies y apio se producen en esta zona.

¢+ Cultivos permanentes
Ocupa el 8,76% del area total de la subcuenca y estan distribuidos en la parte media de la
subcuenca, en plantaciones con distintos grados de pendiente corresponde principalmente a
plantaciones de café y citricos. La produccion cafetalera es de gran importancia a nivel
nacional a internacional. Las plantaciones de café poseen manejo integrado contra plagas y

enfermedades.
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+¢+ Pasto arbolado y rastrojado
Esta categoria ocupa un 36,7% del érea total de la cuenca, utilizada en su mayoria para
pastoreo, con distintas categorias de densidades de dosel de rastrojo y arboles (menor de 20%;
de 20 a 60% y mas de 60%).

% Bosques primarios
Ocupan un 34,6% del area total de la cuenca del rio Caldera. La mayoria de las
formaciones boscosas estan en zonas naturales de captacion aguas y/o proteccion. Poseen un
alto valor comercial que se encuentran en constante peligro de desaparecer, debido a la enorme
presion social por la tierra existente en la zona, pese a los esfuerzos de entidades
gubernamentales como Municipio de Boquete y ANAM.

¢+ Bosque secundario
Ocupa el 6,22% del area total de la cuenca. Son zonas que fueron, utilizadas en labores

agropecuarias o fueron sometidas a un aprovechamiento forestal selectivo.

¢+ Rastrojo puro sometido a ganaderia extensiva
En esta zona se desarrollan actividades de ganaderia de leche y carne. La mayor parte de
este uso se localiza en zonas de pendiente suave, de gran pedregosidad y de fuerte incidencia
edlica. La mayor parte de esta zona presenta varios niveles de sucesion vegetal. Esta categoria

de uso ocupa un 6,36% del area total de la cuenca.

¢+ Uso doméstico multiple
Ocupa el 3,90% del area total de la cuenca. Esta zona esta seccionada en pequefias areas
que van desde 0-5 ha. Se practica en esta area actividades agropecuarias de subsistencia como

horticultura, floricultura y fruticultura; crianza y mantenimiento de animales domésticos, etc.
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% Lugares poblados
Los centros de poblacion se concentran entre los 900 y los 1400 msnm. Ocupa esta zona
un 0,43% del area total de la cuenca del rio Caldera. Sus habitantes se dedican a labores

agropecuarias y de servicio (caracter terciario).

% Lechos de rios, areas rocosas y otros usos
Ocupan un 0,3% del area total de la subcuenca. El lecho de los rios es pedregoso y
transporta mucho material producto de la erosion en la zona (socavamiento y solifluxion). En
algunas partes de la subcuenca alta del rio del Caldera se observan evidencias de focos de

erosion.

M Cultivos horticolas
1% _\O% M Cultivos permanentes
M Pasto arbolado y rastrojado
M Bosque Primario
Bosque Secundario
il Rastrojo puro sometido a

ganaderia extensiva
i Uso multiple

M Lugares poblados

Ld Lechos de rios, areas rocosas y
otros usos

Figura 5: Usos predominantes de la tierra en cuenca alta alta del rio Caldera.

» Intensidad de uso de la Tierra
Segin AES (2003), el 43,7 de la subcuenca se encuentra en sobreuso, 49,8 % en uso

correcto y 6,5 % en subuso (Figura 6).
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bk Sub uso

Figura 6. Intensidad de uso de la tierra en cuenca alta alta del rio Caldera.

3.1.3 Uso del agua y su gestion en la subcuenca del rio Caldera

Los principales tipos de uso de agua en esta subcuenca (figura 7) se encuentran la
generacion hidroeléctrica con el 80%, seguido por el agua para riego con 13 %; los demas
usos, aln apenas en conjunto alcanzan el 7% que se utilizan en casi todas las explotaciones el

uso domestico, recreacion, turismo y agroindustrial (CONADES 2007).

H Generacion hidroeléctrica
H Riego

k4 Demas usos

Figura 7. Princiaples usos del agua en cuenca alta alta del rio Caldera.
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La principal institucion encargada de la gestion del recurso hidrico a nivel de la subcuenca
es la ANAM, las otras instituciones involucradas en la gestion de los recursos hidricos que se
encuentran en la subcuenca son: Ministerio de Salud (MINSA), Instituto de Acueductos y
Alcantarillados Nacionales (IDAAN) y el Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA)
encargado de la gestion de agua para riego. Al IDAAN y MINSA son las instituciones
responsables del abastecimiento de agua para consumo humano y la disposicion de aguas
residuales domésticas e industriales. EI IDAAN se encarga de darle mantenimiento a los
sistemas de tratamiento colectivos, una vez que es entregada la obra a los propietarios
particulares por parte de las empresas constructoras. El abastecimiento de agua en areas
rurales remotas esta bajo la responsabilidad del MINSA. Igualmente, el codigo sanitario de la
republica de Panama encomienda al MINSA, el control del tratamiento y disposicion final de
las aguas servidas, tanto domeésticas (en el ambito individual o colectivo) como industriales. El
Fondo de Emergencia Social (FES), adscrito al Ministerio de la Presidencia, participa a nivel
de gestion, apoyando el financiamiento de acueductos rurales. Son varios los gobiernos locales
que gestionan el suministro de agua para consumo de su comunidad; este es el caso del los

municipios de Boquete y Gualaca que son parte de la cuenca del rio Chiriqui (ANAM, 2008).

3.1.4 Presencia de instituciones y organizaciones

La presencia de las institucionales dentro de la cuenca se circunscribe a las labores de
manejo y conservacion de suelos, también a la mejora de las labores del agricolas y de los
pobladores del agro. Estas entidades gubernamentales son rectoras de las leyes y politicas y
administrativas de los recursos existentes en el pais ademas les corresponde dar lineamientos
realizar planes de manejo dentro de esta subcuenca.

Cabe destacar que en la cuenca del rio Chiriqui, se tiene la presencia de las instituciones
gubernamentales, sector privado y la participacion de ONG que tienen el interés de contribuir
en el desarrollo y sostenibilidad econdémica y ambiental, y que a su vez, guardan injerencia en
la subcuenca del rio Caldera. Entre las instituciones estan:

Gubernamentales: ANAM, MIDA, MEDUCA, MINSA, MOP, SINAPROC, Universidad
de Panama, Universidad Auténoma de Chiriqui (UNACHI) Policia Nacional, PRONAT,
BDA, IDIAP, MIVI, Bomberos y el municipio de Boquete. De estas instituciones reciben

cooperacion técnica, préstamos, proyectos, asistencia social, capacitacion, etc.
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. Sector privado y ONG: AES Panamé, Cuerpo de Paz, Fundacion Natura, Conservacion
Internacional (CI), The Nacional Conservancy (TNC) Iglesia Catdlica, Asociacion para
el Desarrollo Integral de Boquete (ADIB), Fundacién Vida Salud y Ambiente
(FUNDAVISAP). Las ONG ambientalistas realizan proyectos para la conservacion de
los recursos naturales, las iglesias y el cuerpo de paz realizan obras sociales en las

comunidades y las empresas privadas realizan comercios en las comunidades.

3.2 Procedimientos metodoldgicos

El estudio se organizé en tres etapas (figura 8). La primera etapa consistié en la induccion
de la investigacion. Primeramente se realizd una gira de reconocimiento y establecimiento de
los primeros contactos para el reconocimiento de la subcuenca; paralelamente se reviso
informacidn secundaria sobre el area de estudio. También se procedid a establecer contacto
con dos asociaciones de reconocimiento en el distrito de Boquete, la Fundacion Vida, Salud,
Ambiente y Paz (Fundavisap) y la Asociacion para Desarrollo Integral de Boquete, (ADIB),
las mismas con sedes en el distrito, corresponden a la alta de la subcuenca del rio Caldera, las
cuales facilitaron los listado de las instituciones (publicas y privadas), asociaciones, ONG y
productores gue tiene que ver con el tema del agua en la cuenca alta (27 de la parte alta de la
cuenca). Se utiliz6 la metodologia de identificacién y caracterizacion de actores recomendada
por Chavalier y Buckles (2006) y Jiménez (2008), para la verificacion de los productores
como parte de los actores claves (ver anexo 2).

La segunda etapa consistié en aplicar diferentes metodologias y actividades para obtener
la informacién necesaria para cumplir con cada uno de los cinco objetivos especificos
planteados en el estudio.

Finalmente, la tercera etapa consistio en tabulacion y el analisis de la informacion

recopilada para cada uno de los objetivos y la elaboracion del documento de tesis.
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3.3 Descripcion de la metodologia por objetivos

Objetivo 1. Analizar el marco legal e institucional para el manejo y de la

gestién del recurso hidrico cuenca alta del rio Caldera, tanto desde la vision

nacional, como local.

Para cumplir este objetivo se procedi6 con lo siguiente:

% Se realiz6 una basqueda y recoleccion de informacion mediante la revision de
literatura de las leyes o normativas de gestion del agua; visitas a instituciones,
aplicacion de 15 entrevistas semi-estructuradas a funcionarios publicos
(informantes claves) de las principales entidades tanto a nivel nacional, regional y/o
municipal, publicas o particulares que tengan injerencia sobre el tema (ANAM,
CATIE, MINSA, IDIAP, MIDA, MOP, SINAPROC, Universidad de Panama,
Universidad Autonoma de Chiriqui (UNACHI), municipio local, entre otros actores
presentes en la subcuenca).

% Al hacer el analisis profundo de las normativas (leyes, politicas, lineamientos,
reglamentos y ordenanzas) las misma fue analizada de acuerdo a los siguientes
elementos:

v" Contenido textual sobre el tema de estudio.

v’ Periodo que tiene de estar vigente.

v Responsables del cumplimiento y ejecucion.

v’ Limitaciones, debilidades, fortalezas y oportunidades para la

implementacion.

R

» Con respecto al marco institucional el mismo se analizd con base en los siguientes

aspectos:

v" Nivel de prioridad del tema en el quehacer de las instituciones.

v" Integracién del tema en los planes operativos anuales, planes de mediano y
largo plazo y planes estratégicos de las instituciones.

v Las instituciones que tienen relacién con el agua que estan presentes en la
subcuenca.

v La funcidn que corresponde a cada una de las instituciones.

v Las organizaciones que se relacionan con el agua en la subcuenca.

v Las funciones de esas organizaciones.
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Objetivo 2. Determinar la disponibilidad y principales usos de agua

superficial cuenca alta del rio Caldera.

Para cumplir este objetivo de procedi6 con lo siguiente:
<> Recopilacion informacién primaria

Con base a informacién climatologica e hidrométrica de las dos estaciones activas y
presentes en el area de estudio se elabor6 una base de datos por estacion con sus
respectivas variables. Con esta base de datos, se estimaron los valores mensuales y anuales
para un periodo minimo de 20 afios de registros (Anexos 22-24). En algunos casos se hizo
necesario aplicar técnicas regionales como el método de la avenida indice y estaciones-afio
(UNESCO 2008) para la extension y complemento de registros.

También se recolectd informacion relacionada con las concesiones de agua
ubicadas dentro de la region en estudio: numero de identificacion, coordenadas
geograficas, fuente, uso, localizacion geografica (corregimiento y distrito).
<> Estimacion del balance hidrico

El intervalo de tiempo para el balance superficial fue de un mes.

Se partié de la ecuacion de continuidad, expresada como

AV=E—S=d—V
dt

donde la variacién de volumen V en el tiempo, es funcién del volumen entrante E menos el
volumen S que sale del sistema (sistema hidroldgico, cuenca, lago, etc.), o lo que es lo
mismo, la variacion de volumen es igual a las entradas menos las salidas, para un intervalo
de tiempo especifico. La ecuacion de balance de agua superficial, tomando como unidad de
analisis y plano de referencia a la cuenca, se plantea como sigue (Aparicio et al. 2006).

AV = (V| + Rt+B+Vman )—-(Et+ In+ Inter + Uc + f +Ab)

Donde:

AV=  Cambio de almacenamiento, en el supuesto de que en la cuenca existen
cuerpos de agua como embalses, lagos, lagunas, etc.

V= Volumen de lluvia en la cuenca. Esta variable se estimd con los registros
mensuales para un periodo de 20 afios, proporcionados por ETESA (Anexos 22 y 23).

Rt = Retornos de agua desde los diversos usos. Se estimd con los registros de
concesiones para diferentes usos que maneja la ANAM.

B= Extracciones por bombeo de los acuiferos. Este componente de la férmula
se estim6 con los registro de extracciones de acuiferos de la provincia de Chiriqui que
mantienen el ANAM, MINSA, MIDA y MICI.
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Vman = Volumen aportado por los manantiales. Se estimé con base en estudios de
la ANAM, en la cual mencionan que los volumenes aportados por manantiales y que
representan alrededor del 2% de la lluvia total en la subcuenca.

Et= Evapotranspiracion. Se estimo la Et,, segin el método de FAO (Penman-
Monteith; los detalles del método se explican en anexo (Aparicio et al. 2002).

In= Infiltracion de la lluvia hacia las capas profundas del suelo. Se estim6 con
el registro la ANAM sobre infiltracion dentro de la cuenca.

Inter = Intercepcidn de lluvia por la vegetacion. Este valor se estimé en 5% del
valor de precipitacion de la cuenca, de acuerdo con estudios y experiencias en esta
subcuenca, segin la ANAM.

Uc = Usos (consuntivos o no) del agua, equivalente a la demanda. Este valor se
estimd con base en registro de concesiones de agua para diferentes usos proporcionada por
la ANAM para la subcuenca en estudio.

f = Pérdidas por fugas, particularmente en los sistemas municipales. Esta variable
se calculd con los registros de pérdidas y fugas que mantiene el municipio de Boquete,
para el acueducto.

Ap = Volumen de escurrimiento aguas abajo, a la salida de la cuenca. Este
componente se estim6 despejando este valor de la formula y comparandola con los registro
de caudales promedios para un periodo de 20 afios proporcionados por ETESA (Anexo
24).

Todas estas variables fueron expresadas en unidades homogéneas de volumen, para
que sean comparables y hacer operaciones entre ellas; en este caso, dadas las magnitudes

del volumen, se expresan en hectémetros ctbicos, hm®, equivalentes a millones de m°.

X Estimacion de los consumos por uso

Con el andlisis y estudio de la informacion citada en el punto anterior, se estimaron
los consumos unitarios por los diferentes tipos de uso existente en la cuenca, con base en
los registros de concesiones de agua para diferentes usos que dispone ANAM para la
cuenca del rio Chiriqui. Por ejemplo, para el caso del consumo doméstico, estos
consumos unitarios estan en funcion de la poblacion servida por el acueducto del distrito,
el indice de hacinamiento y los registros que mantiene el ANAM de agua concesionada
para uso doméstico. Para el caso de la industria, el consumo se calculd en funcion de la
produccién anual por tipo de industria y por cada subsector industrial y los registros que
mantiene el ANAM de agua concesionada para uso industrial dentro de la subcuenca. La
informacion utilizada para los diferentes usos (doméstico, industrial, agropecuario y

hidroeléctrico) provienen, principalmente, de los registros actualizados de las
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concesiones otorgadas por la ANAM para la subcuenca en estudio.
<> Validacion de los consumos
Una vez que se estimaron los consumos para los diferentes usos, se llevo a cabo una

validacion de los resultados. Para ello se compararon los volimenes estimados con
algunas fuentes de medicion. Por ejemplo con el volumen entregado al (sistema de agua
potable del municipio) y registros de municipio de las descargas de aguas residuales.
Principalmente fueron fuentes que representan valores medidos. Cabe aclarar que si bien
la comparacién no fue exacta esta es indicativa, existen otros medios indirectos para
comparar los volimenes estimados. Entre los métodos indirectos se utilizaron por
ejemplo, los patrones/registros de usuarios de los organismos operadores.

= Uso doméstico: doméstico, multiples, pablico urbano y servicios.

= Uso industrial: industrial.

= Uso agropecuario: acuicultura, agricola y pecuario.
X3 Andlisis de resultados

Los resultados se muestran de manera sencilla y de facil comprensién. Se procedid

a presentar cuadros en Excel divididas en los diferentes usos en donde aparecen el nombre
y poblaciéon del municipio/localidad como minimo. También se generaron graficas de
barras para comparar los resultados obtenidos con algunas otras fuentes. Ademas, se
obtuvieron gréficas, donde se muestran los resultados, divididos por rangos y colores, con
los diferentes voliumenes de consumo. Esta informacion presentada de la manera
anteriormente descrita, permitira analizar de forma objetiva los valores obtenidos. En
todos los casos se debe tomar en cuenta que un balance hidrico es dindmico y que los
valores obtenidos solo representan un periodo de tiempo dado.
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Objetivo 3. Determinar la situacion actual de algunos componentes de la

gobernanza y la gestion del agua en la cuenca alta del rio Caldera.

Para cumplir este objetivo se realiz6 lo siguiente:

% Inicialmente se realizd la identificacion y caracterizacion de los actores
relacionados con la gestion de recurso hidrico en la parte alta de la zona de estudio
(distrito de Boquete). Para ello se utilizaran las herramientas metodologicas
propuestas por Chevalier y Buckles (2006) y Jiménez (2009), que se presentan en el
anexo 2.

+ Para el analisis de las interacciones entre los diferentes actores relacionados con el
agua en la cuenca alta se utiliz6 la metodologia de analisis de redes sociales (ARS)
propuesto por Fischer (2001) y que consta de los siguientes pasos:

a. Inventario de las instituciones o actores principales presentes en la subcuenca,
relacionados con el tema de agua para diferentes usos, segunse  obtuvo en el paso
anterior.

b. Se realiz6 un taller con las instituciones publicas y privadas presentes en el area de
estudio en la cual se el estudio sobre ARS; el listado de participantes aparecen en el anexo
4.

c. Una ronda de 27 entrevistas semi-estructuradas, que se presentan en el anexo 5 con
los contactos de cada una de las instituciones publicas y privadas relacionados con la
gestion de recursos hidricos presente en el &rea de estudio (Anexo 7).

d. Creacidn de bases de datos con programas informaticos (Word y Excel).

e. Analisis preliminar de los resultados.

f. Consolidado final de la informacidn y definicion de procesos claves para la mejora
del relacionamiento interinstitucional.

+¢+ Para el andlisis y procesamiento de los datos se utilizé el programa UCINET 6.135,
para calcular la densidad de relaciones, centralidad, centralizacion, intermediacion y
cercania de la red de actores.

Al analizar el tercer objetivo, primero se procedio a elaborar matrices de intercambio
con cada uno de los indicadores y por cada una de las entidades y/o organismos
encuestados, segun su presencia en la cuenca alta. Posteriormente, los datos se
digitalizaron en el programa UCINET version 6.135, realizando, tal como lo indica el
programa, las estimaciones para densidad de relaciones, centralidad, centralizacion,
intermediacion y cercania. Sucesivamente, siguiendo instrucciones del programa se utilizé

la extension NetDraw 2.41 para obtener las visualizaciones de las diferentes
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interrelaciones. El programa UCINET presenta el andlisis estadistico de los datos, donde se
muestra la media, desviacion estandar, varianza, valor madximo y minimo (anexo 6).
También se realizaron 20 consultas con informantes claves de las instituciones
publicas y privadas (listado de participantes que aparecen en el anexo 7) y aplicacion de
una entrevista semi-estructurada dirigida a diferentes actores relevantes en la gestion de
recursos hidricos en la zona de estudio, la cual ayud6 a obtener la informacién necesaria
que respondid a las preguntas de investigacion referentes a: la percepcion de los usuarios
sobre la gestion del agua en la subcuenca, la toma de decisiones en la gestion del agua en
la subcuenca, la existencia de organizaciones locales y comunitarias adicionales a los entes
estatales que velan por el uso, manejo y gestion del agua (qué funcion, qué respaldo legal
tienen, cOmo se estructura y se organizan internamente).
¢ Finalmente se realiz6 un analisis FODA (Thompson y Strikland 1998) con
diferentes actores claves de las diferentes organizaciones pablicas y privadas
relacionadas con la gestién del recurso hidrico en la cuenca alta, a fin de
determinar, de manera conjunta, cuales son los factores internos (fortalezas y
debilidades) y externos (oportunidades y amenazas) relevantes. En el anexo 3,

se describe la metodologia FODA.

Objetivo 4. Determinar si existen las condiciones para establecimiento de un
esquema de Pago por Servicio Ecosistémico Hidrico (PSEH) en la cuenca

alta del rio Caldera.
Para cumplir este objetivo se utilizé la metodologia validada por Huerta (2008) la cual
consistio basicamente en:

1. Identificacion del area de estudio. Por medio de SIG con el
programa Arcview 3.3 y situando dentro de la zona de estudio (con detalles de
la red hidrica, nacientes, zonas reconocidas bajo proteccién y poblados
importantes dentro de la subcuenca).

2. Identificacion a los actores locales, informantes claves y
reconocimiento de la microcuenca. Los criterios de la eleccion de informantes
claves fueron los siguientes: ser dirigente y/o pertenecer activamente a una
organizacion publica o privada y conocer del area de estudio y estar relacionado
con el tema del agua. También se realiz6 una gira reconocimiento por de la
zona de estudio. Con un informante clave se hizo un recorrido transversal la

microcuenca (Geilfus 1997), identificando las principales fuentes y cuerpos de
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agua, las zonas de proteccion, las problematicas del recurso hidrico, los
servicios ecosistémicos hidricos que provee la cuenca, asi un listado preliminar
de los potenciales oferentes, beneficiarios e instituciones involucradas con el
tema del agua.

3. Recopilacion de informacion primaria y secundaria por medio de
entrevistas semi-estructuradas. La recoleccion de la informacion primaria y
secundaria se realiz6 en un taller participativo, convocado a las instituciones
publicas y privadas con injerencia en el tema del agua (listado de participantes
aparece en el anexo 18), el cual tuvo el objetivo de conocer las condiciones
presentes para el disefio del esquema PSEH. Como resultado del taller se
identificaron los SE de importancia que provee la cuenca, se recolecto el
nombre de potenciales informantes claves como beneficiarios y oferentes del
SE-H, asi como de las instituciones lideres. Para las entrevistas
semiestructuradas, 20 en total, entre oferentes, beneficiarios y representantes de
instituciones (formulario de entrevista aparece en el anexo 19), previo a la cita
de entrevistas se informd del propdsito del diagndstico y se concerté con cada
informante clave, la fecha y hora de entrevista; a los que no se pudo contactar,
se les envid la entrevista via “web” para poder asi responder a las interrogantes
de la entrevista semi-estructurada.

Procesamiento y andlisis de triangulacion de la informacion. Las
entrevistas se sistematizaron en una base de datos elaborada con el programa
Excel. El conjunto de la informacién se analiz6 con mapas conceptuales,
andlisis multicriterio, estadistica descriptiva y analisis de mapas con sistema de
informacién geografica (SIG) y cartogréfica. Los resultados de la informacién
obtenida fueron triangulados con el fin de verificar su consistencia para dar
respuesta a los indicadores. Esta se apoyo en dos aspectos: primero, que la
informacion sea verificable y representativa de las datos recolectados (de las
entrevistas, del mapeo de la microcuenca y del taller); segundo, la confiabilidad
de la informacion al contrastar con otros estudios (revisién de literatura,

entrevista a expertos conocedores del area de estudio).

50



5. Calificacion de criterios e indicadores de la guia DR de las condiciones para
un esquema de PSE. Una vez sistematizada y analizada la informacién por cada
criterio e indicador, en cada ronda de entrevistas, se procedio a calificar los
indicadores en respuesta a sus verificadores, mediante una valoracion de “3”,
“2”, “1” 6 “0” segun corresponda, a las condiciones propicias, neutral, con
restricciones salvables o con restricciones insalvables, respectivamente, dicha
escala esta establecida en la guia DR-PNUD-2006 citado por Huerta (2008).

Objetivo 5. Proponer de estrategias y acciones para la gestion integrada del

recurso hidrico en la cuenca alta del rio Caldera

Para cumplir este objetivo se realiz6 lo siguiente:

Con base en la informacidn obtenida en los cuatro objetivos anteriores, se realizd una
sintesis de los elementos mas importantes para la propuesta de estrategias y acciones para
la gestion sostenible del recurso hidrico en la cuenca alta del rio Caldera, asi como

condiciones habilitadoras requeridas para este fin.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Induccién de la investigacion con actores claves de la subcuenca del

rio Caldera

Como primera actividad dentro de las programadas en el estudio de tesis, se realizé
una reunion de induccidn, para la cual se convocé a los integrantes de dos asociaciones
reconocidas en el distrito de Boquete: la Fundacion Vida, Salud, Ambiente y Paz
(Fundavisap) y la Asociacion para Desarrollo Integral de Boquete (ADIB) que segun sus
listados de miembros tienen que ver directamente con la gestion del agua, en la cuenca alta
del rio Caldera. La finalidad de la actividad ademés de dar a conocer la investigacion, se
hizo propicia para determinar ciertas percepciones, referentes al tema de agua en la zona de
estudio, ademas de realizar aplicaciones de las primeras encuestas. A la actividad de las 15
personas que incluia la lista inicial, asistieron, representantes de instituciones de gobierno,
representantes de grupos de productores organizados, miembros de organizaciones
ambientales, representantes del gobierno local (representantes de corregimiento y alcalde),
representantes de comunidad extranjera, mujeres y adultos mayores. En dicha actividad se
logré percibir que existe conocimiento de lo importante que es la gestién del agua para
diferentes usos en la cuenca, al atribuirle la funcién a las entidades gubernamentales y
privadas con presencia en la subcuenca, conciencia de cuidar los recursos naturales y ser
agentes multiplicadores comprometidos en compartir las experiencias vividas producto de
capacitaciones en este tema. Sin embargo, también se percibi6 el desconocimiento sobre
limitantes que existen para el uso de agua para diferentes usos, ya que los participantes

consideran que actualmente a nivel del las comunidades no se malgasta el recurso.

4.2 Resultados por objetivos
4.2.1 Objetivo 1: Analizar el marco legal e institucional para el manejo y

la gestion del recurso hidrico cuenca alta del rio Caldera.

El marco juridico e institucional en Panama para la gestion de los recursos hidricos es
sumamente complejo, debido al caracter intersectorial del uso y aprovechamiento del agua.
En Panama existe lo que se denomina derecho ambiental positivo panamefio, el cual se
define como el conjunto de normas juridicas que estan vigentes en la actualidad.

A continuacion se presentan resultados correspondientes al objetivo 1, organizado de
la siguiente manera: a) leyes, y cuando corresponda, sus reglamentos, que tiene relacion
directa con el recurso hidrico; aqui se incluye también la Constitucion Politica. b) un

conjunto de decretos y de resoluciones relacionados también con el agua; c) anélisis FODA
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sobre implementacion de leyes relacionadas con el recurso hidrico en Panama; d)

institucionalidad oficial; e) institucionalidad organizativa (ONG y empresas privadas); f)

experiencias en el tema del agua a nivel de competencia institucional en Panama.

a) Leyes, reglamentos, que tienen relacion directa con el recurso hidrico en Panama.
En el cuadro 5 se describen, de manera resumida, cada una de esas leyes, empezando

por la Constitucion Politica, la Ley General del Ambiente, reglamentos de la Ley General

del Ambiente, Ley de Aguas, reglamentos de la Ley de Aguas y la Ley de Cuencas.

El agua en la Constitucion del Pais. La Constitucion Politica orientan de manera clara

que el agua es un recurso propiedad del Estado, regulado por éste en nombre del interés

general, con el apoyo de la poblacion en lo que hace a la conservacion y uso sostenible.

La vertiente ambiental del marco legal de los Derechos del Agua en Panamé esta
consagrada en la Constitucion Politica, Titulo 111, Capitulo 7, sobre Régimen Ecoldgico,
que establece el deber del Estado de garantizar que la poblacion viva en un ambiente sano
y libre de contaminacion, en el cual el aire, el agua y los alimentos satisfagan los
requerimientos del desarrollo adecuado de la vida humana. El articulo 120, por su parte,
establece que las aguas entre otros recursos deben ser sometidas a mecanismos que
permitan al Estado reglamentar, supervisar y aplicar las medidas oportunas destinadas a su
manejo racional, para evitar “su depredacién y se asegure su preservacion, renovacion y
permanencia”. El Titulo IX de la Constitucion Politica contiene otros lineamientos
relativos a la pertenencia al Estado de las aguas dentro de su territorio y haciendo de estas
un bien de uso libre y comun, sujeto a la reglamentacion que establezca la Ley, que obligan
a que las concesiones para el uso de las aguas deben considerar el bienestar social y el
interés publico.

Ley General del Ambiente. Se desarrollan capitulos concernientes a las politicas del
Estado para la conservacion, proteccion, uso sostenible, recuperacion y administracion de
los recursos hidricos, recursos hidrobioldgicos, recursos energéticos, entre otros.
Particularmente establece en el Titulo VI sobre Recursos Naturales, Capitulo VI de
Recursos Hidricos lo siguiente:

El articulo 81 establece que: “El agua es un bien de dominio publico es todos sus estados.
Su conservacion y uso es de interés social. Sus usos se encuentran condicionados a la

disponibilidad del recurso y a las necesidades reales del objeto a que se destinan”.
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Tambien la Ley 41 de 1998 (LGA), en su articulo 83, faculta a la Autoridad Nacional de

Ambiente (ANAM) para crear programas especiales de manejo de cuencas, en las que, por

el nivel de deterioro o por la conservacion estratégica, se justifigue un manejo

descentralizado de sus recursos hidricos, por las autoridades locales y usuarios.

Cuadro 5. Resumen de la legislacién panamefia especifica sobre aguas

Ley

Constitucion Politica (Titulo I,
Articulo 4°)

Objetivo

Establece el deber del Estado
panamefio de acatar las normas de
derechos ambientales
internacionales

Publicacion

Acto Constitucional del 11 de

octubre del 1972

Constitucion Politica (Titulo 111,
Capitulo 7°)

Establece el marco general de
deberes del Estado para el
ambiente, los recursos naturales y
su uso, explotacion y
preservacion en funcion  del
desarrollo humano.

Acto Constitucional del 11 de

octubre del 1972

Ley General del Ambiente
(Ley 41 de 1 de julio de 1998)

Establece las politicas del Estado
para la conservacion, proteccion,
uso sostenible, recuperacion y
administracion de los, recursos
hidricos.

Gaceta Oficial No. 23,578 del 3 de
julio del 1998

Ley de aguas
(Decreto Ley de 35 de 22 de
septiembre de 1966)

Reglamenta, la explotacion de las
aguas del Estado, para su
aprovechamiento  conforme al
interés social.

Gaceta Oficial de Panama del 14
Octubre del 1966

Reglamentos de LGA
Decreto Ejecutivo 57, del 16 de

Reglamenta la conformacion
y  funcionamiento de las

Gaceta Oficial No. 24,014 del 21

marzo del 2000 Comisiones Consultivas | de marzo del 2000
Ambientales
Reglamentos de LGA Establece las normas de calidad -
Decreto Ejecutivo 58, del 16 de | ambiental y limites maximos Gaceta Oficial No. 24,014 del 21
- de marzo del 2000
marzo del 2000 permisibles.
Reglamentos de LGA Establece los requisitos de .
Decreto Ejecutivo 209, del 5de | estudios de evaluacion de (Cipgn) OMIEEL M0, 21629 62] 6 0

septiembre del 2006

impactos ambiental.

septiembre del 2006

Reglamentos de LGA

Establece los requisitos de

Gaceta Oficial No. 25115 del 13

Decreto Ejecutivo 57, del 10 de | estudios de auditorias
agosto del 2004 ambientales. de agosto del 2004
Reglamentos de LGA Reglamenta la estructura

Decreto Ejecutivo 163, del 22 de
Agosto del 2006

organizacional y funciones de la
ANAM.

Gaceta Oficial No. 25626 del 7 de
septiembre del 2006

Reglamentos de la ley de aguas
Decreto Ejecutivo 70, del 27 de

Reglamenta el otorgamiento de
permisos 0 concesiones para uso

Gaceta Oficial No. 17429 del 11
de septiembre del 1973

julio del 1973 de aguas.
Establece el régimen
administrativo especial para el
Ley de cuencas hidrograficas | manejo, proteccion y | Gaceta Oficial No. 24,613 del 8 de
(Ley 44 del 5 agosto de 2002) | conservacion de las cuencas | agosto del 2002

hidrogréaficas de la Republica de
Panama.

Fuente: Departamento de Digitalizacion de la Asamblea Nacional y la ANAM.
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Los reglamentos de la LGA
La LGA se operativiza en lo relacionado al recurso hidrico, mediante los siguientes

reglamentos:
+«+ Comisiones consultivas del ambiente, consultas publicas sobre temas o problemas
ambientales y denuncias administrativas (Decreto Ejecutivo 57, del 16 de marzo de
2000).
% Normas de calidad ambiental y limites méximos permisibles (Decreto Ejecutivo 58 de
16 de marzo de 2000, GO 24014, del 21 de marzo de 2000).
¢+ Evaluacion de impacto ambiental (Decreto Ejecutivo 209, del 5 de septiembre de
2006, GO 25625, del 6 septiembre de 2000).
% Auditoria ambiental (Decreto Ejecutivo 57 de 10 de agosto de 2004, GO 25115, del 13
de agosto de 2004).
¢+ Estructura organizacional y funciones de la ANAM (Decreto Ejecutivo 163 de 22 del
agosto de 2006, GO 25626, del 7 de septiembre de 2006).
Ley de Aguas
El Decreto Ley 35 de 1966 reglamenta la explotacién de las aguas para su
aprovechamiento conforme al interés social, procurando el maximo bienestar publico en su
utilizacién, conservacion y administracion. EI mismo otorga el caracter de bienes de
dominio publico del Estado a todas las aguas fluviales, lacustres, maritimas, subterraneas y
atmosféricas, comprendidas dentro de todo el Pais, incluso del espacio aéreo. En tal
sentido, permite el aprovechamiento libre y coman del recurso.
Las disposiciones de este Decreto Ley son de orden publico e interés social, cubriendo las
aguas que se utilicen para fines domésticos y de salud publica, agricola, industrial,
hidroeléctrica y otras.
Reglamentos de la Ley de Aguas
En Panama existen mas de 500 normas que directa o indirectamente regulan la materia
ambiental, protegen el ambiente u ordenan el uso sostenible de los recursos naturales, entre
ellos el recurso hidrico. La Ley General de Ambiente reconoce en su articulo 129, el
Decreto Ley N° 35 de 1966 “Que reglamenta el uso de las aguas”, como norma
complementaria. La misma norma se reglamenta en materia de concesiones, a través del
Decreto N° 70 de 1973 y en materia de acceso al agua, mediante servidumbres hidricas,
mediante el Decreto N° 55 del mismo afio. Acomparian a esto, una serie de regulaciones

destinadas al uso correcto de estos derechos.
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Ley de Cuencas Hidrograficas (Ley No 44, del 5 de agosto de 2002)

El objetivo principal de la Ley de cuencas (articulo 1) es establecer en el pais un
régimen administrativo especial para el manejo, la proteccion y conservacion de las
cuencas hidrograficas, que permita el desarrollo sostenible, en los aspectos sociales,
culturales y econdmicos, manteniendo la base de los recursos naturales para las futuras
generaciones, con fundamento en el plan de ordenamiento ambiental territorial de la
cuenca hidrografica.

También menciona un conjunto de normas técnicas que establecen, con base en un
diagnostico, los procedimientos y actividades que se deben realizar para garantizar el
desarrollo, proteccion y conservacion de los recursos naturales de las cuencas
hidrogréficas, asi como de las actividades econdmicas, culturales y sociales que se
desarrollan en ellas, de tal forma que se minimicen los efectos negativos creados por la
accion humana y/o de la naturaleza y se potencien los efectos positivos, a fin de que se

mejore la calidad de vida de los ciudadanos dentro del concepto de desarrollo sostenible.

b) Decretos y resoluciones relacionados con el agua en Panama
El cuadro 6 presenta un resumen de los principales decretos y resoluciones emitidos
en Panama para la regulacion del uso, el manejo, gestion y proteccion del agua.

Cuadro 6. Resumen de decretos y resoluciones de la legislacion panamefia sobre
aguas

Normativa

Decreto Ejecutivo 187
del 23 de junio 1967.

Objetivo

“Establece el Reglamento Interno de la Comision
Nacional de Aguas”

Publicacion

Gaceta Oficial No. 15,908
del 13 de julio de 1967

Decreto N° 55, del 13
junio de 1973.

“Regula las servidumbres en materias de aguas”.

Gaceta Oficial No 17610 del
7 de junio de 1974.

Decreto N° 70, del 27
de julio de 1973.

“Reglamenta el otorgamiento de permisos o
concesiones para uso de aguas y se determina la
integracion y funcionamiento del Consejo Consultivo
de Recursos Hidraulicos”

Gaceta Oficial N° 17429, del
11 de septiembre de 1973.

Decreto N°202, del 16
de mayo de 1990.

“Crea el Comité Interinstitucional de
Saneamiento y Medio Ambiente”.

Agua,

Gaceta Oficial N° 21551, del
5 de junio de 1990.

Resolucion DG-042-
91, del 9 de octubre de
1991.

“Establece algunas medidas para la tramitacion de los
permisos, concesiones forestales y de agua”

Gaceta Oficial N° 21790, del
21 de mayo de 1991

Resolucion AG-03-98,
del 22 de enero de
1998.

“Fija las tarifas a cobrar por los servicios técnicos que
presta el ANAM, para el manejo, uso Yy
aprovechamiento de los recursos hidricos y edaficos y
se dictan otras medidas”.

Gaceta Oficial N° 23501, del
16 marzo de 1998.

Resolucion DG-0025-
98 de 30 de junio de
1998

“Adopta normas de emisién e inmision para el control
ambiental en las instalaciones de generacion y
transmision y distribucion eléctrica.

Gaceta Oficial N° 23694, del
17 diciembre de 1998.

Fuente: Departamento de Digitalizacion de la Asamblea Nacional y la ANAM.
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Continuacion del cuadro 6. Resumen de la legislacion panamefa sobre aguas.

Normativa

Resolucidn de
gabinete N°. 36, del 31
de mayo del 1999.

Objetivo

“Aprueba la Estrategia Nacional del Ambiente y el
prueba el conjunto de politicas del Estado para la
proteccion del ambiente y conservacién y uso de los
recursos naturales”

Publicacion

Gaceta Oficial N° 24152 del 3
de octubre del 2000.

Resolucion N°0145-
00, del 18 de mayo del
2000.

“Crea el Comité Asesor Operativo como el organismo
responsable de establecer y ejecutar el Proyecto Piloto
de Monitoreo de la calidad del agua en una cuenca y
sus principales usos”

Gaceta Oficial N° 24076, del
16 junio del 2000.

Resolucion AG-049,
del 20 de febrero del
2001.

“Faculta a los administradores regionales para que
otorguen permisos temporales para uso de aguas con
fines de recreo”

Gaceta Oficial N° 24255, del
7 de marzo del 2001.

Resolucion AG-374,
del 19 de noviembre
de 2001.

“Delega en los administradores regionales del ANAM
la responsabilidad, autoridad y competencia para
realizar el tramite del otorgamiento de concesiones
para uso de aguas .

Gaceta Oficial N° 24444, del
4 de diciembre del 2001.

Resolucion AG-0145-
2004, del 7 de mayo de
2004.

“Establece los requisitos para solicitar concesiones
transitorias 0 permanentes para derecho de uso de
aguas y se dictan otras disposiciones .

Gaceta Oficial N° 25053, del
19 de mayo del 2004.

Resolucion AG-0597-
2004, del 21 de
octubre del 2004.

“Divide al Departamento de Servicio Nacional de
Administracion de Recursos Hidricos en dos secciones:
seccion de concesiones y permisos Yy gestion de
cuencas”

Gaceta oficial N° 25185, del
26 de noviembre del 2004

Resolucion AG-0191-
2005 de 30 de marzo
de 2005

“Establece los requisitos para que las mini
hidroeléctricas de 10 mega watts 0 menos soliciten
concesiones transitorias 0 permanentes, para derecho
de uso de aguas”

Gaceta Oficial: 25287 del 30
de marzo del 2005

Resolucion AG-0247-
2005 de 28 de abril de
2005

“Establece, de manera transitoria, las tarifas por el
derecho de uso de Aguas”

Gaceta Oficial N° 25318, de
10 de junio de 2005

Resolucion AG-0342-
2005 de 20 de abril de

“Establece los requisitos para la autorizacion de obras
en cauces naturales y se dictan otras disposiciones”

Gaceta Oficial N° 25346 del
20 del julio del 2005.

2005
Resglggéogegga?ﬂ- “Establece la conformacion de la Direccion Nacional | Gaceta Oficial N° 25416, de
: de Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas” 27 de octubre de 2005.
septiembre de 2005
Resolucion AG-0127- Deflmfa y estab!ece, de manera trar_lsnorla, el caudal Gaceta Oficial N° 25511, del
2006 de 03 de marzo | ecologico o ambiental, para los usuarios de los recursos
P . 3 de marzo del 2006.
del 2006 hidricos del pais
e Ege4c Lo b “Establece la Politica Nacional de Recursos Hidricos, | Gaceta Oficial, N° 25777, del

de 9 de abril de 2007

sus principios, objetivos y lineas de Accion”

24 de abril del 2007.

Fuente: Departamento de Digitalizacion de la Asamblea Nacional y la ANAM.

c) Analisis FODA sobre la implementacion de leyes en la gestion de recursos

hidricos en Panama

A continuacién se presentan los resultados de las principales fortalezas oportunidades,

debilidades y amenazas (cuadro 7) identificadas sobre la implementacion de leyes en la

gestion de recursos hidricos en Panama.

57



http://129.171.91.9/ejuridica/gacetaloc.cfm?gacetanum=%2725,318%27
http://129.171.91.9/ejuridica/gacetaloc.cfm?gacetanum=%2725,416%27

Las fortalezas estan fundamentadas principalmente en la existencia de una politica de
GIRH que la lidera es la Autoridad Nacional de Ambiente (ANAM).

Las oportunidades estan basadas en la presencia de institucionalidad local, nacional e
internacional en el pais en el tema de gestion de recursos hidricos.

Las debilidades son variadas, lo que sugiere claramente que el escenario futuro podria
estar comprometido, por lo que se requieren acciones conjuntas de fortalecimiento de la
gobernabilidad, educacion, de cooperacion técnica y liderazgo, antes que la gestion del
agua lleve al desarrollo de conflictos.

Finalmente, las amenazas también son variadas y en varios casos supone que es una
evolucion de debilidades, que al no ser atendidas oportunamente, se han convertido en
amenazas, segun la percepcion de los actores que participaron en el analisis FODA. Una
accion pronta podria llevar a que esas amenazas se reduzcan o incluso desaparezcan, pero
es el gran reto de los tomadores de decisiones sobre la implementacion de leyes que tomen

parte en la gestion integrada de recursos hidricos.
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Cuadro

7. Principales fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
implementacion de leyes en la gestion de recursos hidricos en Panama.

FORTALEZAS

En Panama existe la gestion integrada de recursos hidricos como un punto importante
dentro de la agenda nacional, especialmente en la de manejo de recursos naturales.

Se ha creado una politica de gestion integrada de recursos hidricos a nivel nacional,
liderada por la ANAM.

Panama se ha suscrito a organismos regionales interesados en el tema del agua para
ambiente, salud y sector agropecuario (SICA, CCAD, CAC, COMISCA).

OPORTUNIDADES

Existencia de propuestas regionales y nacionales, sobre el tema de manejo y gestion
de recursos hidricos.

La existencia de capital humano con capacidad de liderar propuestas encaminadas al
mejoramiento de recursos hidricos en el pais.

Se han creado varios movimientos desde las bases encaminados al mejoramiento en
el tema del agua.

Estamentos internacionales han volcado su interés en Panama en mejorar los
conocimientos locales sobre la gestion integrada del recurso hidrico en el pais.

DEBILIDADES

Inmadurez del sector juridico panamefio con respecto a la gestion integrada de
recursos hidricos.

La no existencia de un proceso ordenado en la de gestion del recurso hidricos en el
cual promueva cambios en el uso sostenible del mismo.

Carencia de un régimen juridico actualizado sobre el tema del agua, basado en las
necesidades especificas del pais.

AMENAZAS

Predominio de una agenda politica-econdmica sobre una agenda nacional ambiental.

Creacion de leyes que atentan a la sostenibilidad del sector hidrico, poniendo como
punto predominante la inversion econdmica en diferentes areas del pais.

Falta de gobernabilidad institucional sobre la gestién integrada de recursos hidricos.

Falta de liderazgo nacional sobre el tema de los recursos hidricos.

d) Institucionalidad del agua en Panama

Buscando responder algunas de las interrogantes contempladas para desarrollar el

presente estudio, acerca de las instituciones gubernamentales que les corresponde regular

la gestion de agua, se obtuvo que el tema en Panama gira en torno a 16 entidades (cuadro

8), cuyas principales funciones se describen a continuacion.
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Cuadro 8. Instituciones publicas relacionadas con la gestion de los recursos hidricos

en Panama.
Institucién Siglas
Autoridad Nacional del Ambiente ANAM
Ministerio de Salud MINSA
Instituto de Acueductos y Alcantarillados
Nacionales IDAAR
Autoridad del Canal de Panamé ACP
Ministerio de Desarrollo Agropecuario MIDA
Autoridad Nacional de los Servicios Publicos ASEP
Autoridad Maritima de Panama AMP
Autoridad de Recursos Acuaticos de Panamé ARAP
Autoridad de Turismo de Panama ATP
Ministerio de Vivienda MIVI
Ministerio de comercio e Industrias MICI
Empresa de Trasmision Eléctrica S.A ETESA
Consejo Nacional para el Desarrollo Sostenible CONADES
Instituto de Investigacion Agropecuaria IDIAP
Ministerio Publico de Panamé Ministerio Publico
Municipios de Boquete y representantes de ]
o Gobierno Local
corregimientos.

Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM)

Es la entidad con competencia sobre el ambiente y los recursos naturales en el Pais. En
el tema del recurso hidrico es la encargada de otorgar las concesiones para el
aprovechamiento del mismo, tanto para las aguas superficiales como subterraneas,
exceptuando las que se encuentran dentro de la cuenca hidrogréafica del Canal de Panama,
que cuentan con régimen especial. Asi mismo, es la autoridad encargada para elaborar

normas de calidad y limites maximos permisibles y los cronogramas de cumplimiento de
los mismos.

Ministerio de Salud (MINSA)
Es el encargado de velar por el recurso hidrico en cuanto a la salud preventiva, vigila la
calidad de agua potable suministrada a la poblacién y la calidad de aguas servidas

descargadas a cuerpos receptores. También suministra agua a las poblaciones dispersas de
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menos de 1500 habitantes, a través de las Juntas Administrativas de Acueductos Rurales
(JAAR).
Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN)

Es la entidad autonoma del Estado con competencias para el suministro de agua
potable y alcantarillado sanitario como servicio publico.
Autoridad del Canal de Panaméa (ACP)

Es la autoridad con competencia privativa sobre la gestion del recurso hidrico dentro
de la cuenca hidrogréafica del Canal de Panama. La ACP tiene dentro de sus objetivos la
salvaguarda del recurso hidrico y el abastecimiento de agua potable a las comunidades que
se encuentran dentro de esta cuenca.

Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA)

Este Ministerio tiene competencias sobre el recurso hidrico, especificamente en la
agricultura (en materia de riego y drenaje para habilitar las tierras que requieran los planes
de reforma agraria). También le corresponde otorgar los permisos de utilizacion de agua en
la acuicultura.

Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP)

Es la autoridad que fiscaliza el suministro del servicio de agua potable y alcantarillado
sanitario y emite concepto sobre las concesiones de agua para la generacién hidroeléctrica,
fijacion de tarifas y criterios de calidad para la prestacion del servicio.

Autoridad Maritima de Panama (AMP)

Es la autoridad competente sobre todo lo relacionado con el sector maritimo, cuando
este no se encuentre dentro de &reas protegidas, que ya que en ese caso, es competencia de
la ANAM.

Autoridad de Recursos Acuaticos de Panama (ARAP)

Es una autoridad recientemente escindida de la AMP y cuya competencia tiene que ver
con todo lo relacionado con la preservacion, conservacion y administracion de los recursos
acuaticos, siempre en cuanto estos no se encuentren dentro de las areas protegidas.
Ministerio de Vivienda (MIVI)

Es la institucion rectora, promotora y facilitadora de la planificacion regional del
desarrollo urbano en las diferentes comunidades urbanas y rurales; este Ministerio tiene
que ver directamente con el agua de consumo humano de los habitantes de las diferentes
comunidades de tipo urbano.

Empresa de Trasmision Eléctrica SA. (ETESA)
Su funcidén es expandir, operar, mantener y prestar los servicios relacionados con la

red nacional de hidrometeorologia. A nivel nacional maneja un gran porcentaje de las
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estaciones meteoroldgicas actualizadas del Pais y también la trasmision de la energia de
tipo hidroeléctrica.
Consejo Nacional para el Desarrollo Sostenible (CONADES)

Promueve el desarrollo sostenible del pais, a través de la proposicion de politicas
publicas, gestion, coordinacion y ejecucion de acciones de inversion, que contribuyan al
desarrollo humano para el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion. Tramita,
planifica y supervisa proyectos de acueductos rurales en aéreas apartadas del pais.

Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama (IDIAP)

Promueve la investigacion agropecuaria comprometida con los pequefios y medianos
productores y con el agro-negocio, en sintonia con sus necesidades, demandas y
aspiraciones, en el tema de agua se encarga de la investigacion del agua utilizada con fines
agropecuarios.

Autoridad de Turismo de Panama (ATP)

Es la autoridad competente para designar el uso de las aguas recreativas en Panama.
Ministerio de Comercio e Industrias (MICI)

Es la autoridad competente sobre todo lo relacionado al agua para uso con el sector
industrial, siempre y cuando este no se encuentre dentro de areas protegidas, ya que en ese
caso, es competencia de la ANAM.

Ministerio Publico

Las fiscalias manejan los delitos contra el ambiente, sanciona a quienes degraden o
contaminen los recursos hidricos a través de acciones tipificadas como delito.
Comisién de Aguas

El Decreto de la LGA cred la Comision de Aguas, con el propdsito de aplicar y
desarrollar sus disposiciones y que las funciones de dicha Comision han sido asumidas por
el ANAM. La comision de aguas es la encargada de coordinar y fiscalizar las acciones de
las diferentes dependencias e instituciones del Estado que tienen relacion con el uso y
aprovechamiento de las aguas. Por ejemplo, planifica y programa todo lo relativo al uso,
conservacion y control de las aguas, y otorga las concesiones para el uso de las aguas.

Ademas, investiga, tramita y resuelve las denuncias que se refieren a la apropiacion,

uso Yy distribucion de agua.
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e) Institucionalidad organizativa del agua en Panama
Se identificaron nueve organizaciones no gubernamentales, relacionados con la

gestién del agua, ya sea a nivel nacional o de la subcuenca en estudio (cuadro 9).

Cuadro 9. ONG relacionadas con la gestion de los recursos hidricos en Panama y
dentro de la subcuenca en estudio.

Institucion o Asociaciones

CATHALAC
The Nature Conservancy TNC
Conservacion Internacional Cl
Fundacion Natura NATURA

Fundacién Vida Salud y Ambiente y Paz FUNDAVISAP

Asociacion para el Desarrollo Integral del Distrito ADIB
de Boquete

Asociacion para la Conservacion de la Biosfera ACB

Applied Energy Services Panamé AES PANAMA

Cuerpo de Paz Panamé Cuerpo de Paz

Centro del Agua para América Latinay el Caribe (CATAHALAC)

Es un organismo internacional al servicio de la regién de los tropicos himedos de
América Latina y el Caribe. Tiene como propdsito, promover el desarrollo sostenible, por
medio de la investigacion aplicada y desarrollo, la educacién y la transferencia de
tecnologia sobre los recursos hidricos y el ambiente, facilitando los medios para mejorar la
calidad de vida en los paises del tropico humedo de América Latina y el Caribe

actualmente se encuentra trabajando y apoyado proyectos en la zona de estudio.

The Nature Conservancy (TNC)

The Nature Conservancy es una organizacion lider en la conservacion que trabajan en
todo el mundo para proteger las tierras y aguas ecoldgicamente importantes para la
naturaleza y las personas. En la actualidad se encuentran trabajando en la conservacion del

parque internacional la Amistad ubicado en la parte alta de la cuenca.

Conservacion Internacional (CI)
Conservacion International estd comprometida a ayudar a las sociedades que adopten
un enfoque mas sostenible para el desarrollo, que considere la naturaleza y los valores a

cada paso. En la actualidad apoya a diferentes organizaciones presentes en la subcuenca.
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Fundacion Natura

Es una organizacion privada, sin fines de lucro, dedicada a la promocién de planes y
programas para la proteccion y conservacion del patrimonio natural de la Republica de
Panama. Esta Fundacion apoya iniciativas ambientales de organizaciones no
gubernamentales, entidades educativas y grupos comunitarios, asi como las actividades y
operaciones del Sistema Nacional de Areas Protegidas que administra la Autoridad
Nacional del Ambiente (ANAM).

Fundacién Vida Salud y Ambiente y Paz (FUNDAVISAP)

Esta organizacion se dedica a desarrollo de planes y estrategias que armonicen las
actividades productivas de zonas fértiles en areas fragiles, bajo el esquema de manejo
integral de los recursos naturales de cuencas hidrograficas. Actualmente se encuentran
trabajando en la continuacion de la promocién de los perfiles de proyecto del plan de
manejo integral de los recursos naturales de la cuenca del rio Caldera y apoyar a otras
cuencas con igual problemaética de deterioro ambiental y de disminucion en la calidad de
vida de las comunidades.

Asociacion Para el Desarrollo Integral del Distrito de Boquete (ADIB)

Es una organizacion no gubernamental, sin fines de lucro, con accion en el Distrito de
Boquete y cuyo principal objetivo es el desarrollo integral de manera sostenible. A la
fecha, se constituye un ente de la sociedad civil activo en todos los ambitos del desarrollo
sostenible de Boquete; involucrado directamente con planes estructurales de alto impacto,
como lo es el plan de ordenamiento territorial, ambiental y desarrollo urbano de Boguete.
Asociacion para la conservacion de la Biosfera (ACB)

Es una organizacion no gubernamental, sin fines de lucro, con accion en el distrito de
Boquete y cuyo principal objetivo es el desarrollo integral y conservacion de la Biosfera,
principalmente a las aéreas protegidas y los recursos naturales que se encuentran dentro de
la cuenca del rio Chiriqui.

Applied Energy Services Panama (AES)

AES Panama es la empresa de generacion eléctrica mas grande de Panama4, tanto en
términos de capacidad instalada como en promedio de energia despachada. Dentro da
subcuenca trabajan aprovechando las aguas fluyentes del rio Caldera desviado
aproximadamente dos kilometros al sur de Boquete. Esta empresa invierte en diferentes
maneras en conservacion y manejo del recurso hidrico de la subcuenca el cual utilizan para

la hidrogeneracion.
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Cuerpo de Paz
Es un grupo de voluntariado norteamericano, con interés social y en la conservacion
del ambiente. Actualmente se encuentran trabajando en la cuenca alta, principalmente en la

conservacion de suelos y aguas

f) Experiencias en el tema del agua a nivel de competencia institucional

En Panama hay una gran diversidad de instituciones del agua, cada una de las cuales
debe ser abordado de manera particular, como se observa al proyectar el crecimiento en el
consumo de agua para cada sector.

La Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) es la rectora de la administracion,
conservacion y proteccion de los recursos hidricos del pais. Los derechos de agua
registrados y autorizados por la ANAM se dan dentro del Departamento de Concesiones y
Permisos de Agua, de la Direccion de Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas. A
partir del 2006, todas las concesiones se les aplican el 10% del caudal ecoldgico como
medida preventiva para preservar la salud de los rios y garantizar el agua para todos los
usos consuntivos y no consuntivos. La Ley de Aguas en Panama establece que la misma es
un bien de dominio publico del Estado, de aprovechamiento libre y comin, por lo que
nunca se privatizaran. Esta Ley data de 1966 y actualmente se encuentra en discusién un
anteproyecto de modernizacion.

Entre las acciones mas importantes realizadas por el Estado panamefio, en relacion
al tema agua, estan las siguientes:

1. Establecimiento de una administracion eficiente del recurso hidrico (Modernizacion
de la gestion del agua Departamento de Concesiones y Permisos de Agua de la
ANAM, 2005).

. Resolucion de caudal ecologico AG-0127-2006

. Resolucion de canones y tarifas de agua: AG- 222-2006

. Politica Nacional de Descentralizacion de la Gestion Ambiental
. Plan Nacional de Gestion Integrada de Recursos Hidricos (2008)

. Balance hidrico en 10 cuencas hidrogréaficas prioritarias del pais (2008)

~N O o1 B~ o wWwDN

. Programa de Saneamiento de la Bahia de Panama (2007-2008)

8. Programa de Agua y Saneamiento en el area rural e indigena (2008) (2008 ANAM)
Sumado a lo anterior, como aval al marco legal de Panama, esta la Politica Publica
Nacional de Recursos Hidricos, basada en los Principios de Dublin, aprobada en el 2007.
Su implementacién ha impactado en el ambito normativo, al fortalecer y actualizar el

marco legal que regula la materia del recurso hidrico, definiendo claramente el papel de los
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diferentes actores y su ambito de competencia dentro del sistema de asignacion de los
recursos hidricos, con el propoésito de facilitar la aplicacién de los principios de gestion
integrada del recurso.

También plantea las siguientes lineas de accion:

1. Promover la adopcién de una Ley Marco General de Aguas y de Suelos que regule
de manera integrada el uso y aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos y el
impacto que causa el uso de los recursos edaficos en la calidad y cantidad de las aguas
superficiales y subterraneas, en funcion del interés publico de garantizar la sostenibilidad
del recurso y la equidad en el acceso.

2. Reglamentar la Ley N° 44 de 2002, que establece el régimen administrativo especial
para el manejo, proteccion y conservacion de las cuencas hidrograficas de la Republica de
Panama.

3. Propiciar y apoyar el trabajo de adecuacién de las normativas sectoriales a la Ley
Marco General de Aguas y Suelos, con el objeto de que todas las instituciones que inciden
en el aprovechamiento y conservacion de los recursos hidricos coadyuven en la aplicacion
de los principios de gestion integrada del recurso.

Ademas hace énfasis en el establecimiento de nuevas tarifas y cénones de agua,
basadas en los conceptos de equidad y justicia social, de manera que el usuario mas débil
esté en capacidad de hacer un pago y beneficia asi a las juntas administradoras de agua y a
los usuarios de riego, cuyo objetivo es fortalecer la seguridad alimentaria y el consumo
humano.

A partir del 2008, Panama cuenta con un Plan Nacional de Gestion Integrada de
Recursos Hidricos (PNGIRH), que constituye un elemento central para la modernizacion
del marco instrumental de la administracion del recurso agua, desde una perspectiva
multidisciplinaria, con un enfoque integral. Gracias a su implementacién, hoy dia se cuenta
con un plan de monitoreo de agua, aplicable a las principales cuencas del pais, entre ellas
le cuenca del rio Chiriqui, de la cual forma parte la subcuenca del rio Caldera. También se
cuenta con los balances hidricos mensuales oferta-demanda en 10 cuencas hidrograficas
prioritarias, catalogado como un valioso elemento de juicio para reforzar la politica hidrica
existente, ademas de dimensionar los volimenes de oferta y demanda para los diversos
usos.

Todos estos compromisos son realizados mediante la coordinacion de la ANAM vy la
colaboracion de las diferentes entidades con injerencia en el manejo, uso y gestion de los

recursos naturales.

66



A pesar de todo lo que se ha avanzado en relacion al agua y las cuencas en el pais, en
algunas aéreas todavia existe la percepcion local, de que a pesar de contar con la presencia
de las entidades gubernamentales encargadas de impartir y de hacer cumplir las leyes
ambientales (figuras 9 y 10), se debe estructurar un marco conceptual regulado, concertado
y entendido por todas las partes, asi mismo instancias de concertacion, a fin de que dentro
de la zona, se permitan los arreglos sociales que posibiliten el manejo y aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales, en especial el agua para diferentes usos, accion
contraria a la actual, en donde se percibe un paulatino deterioro de los recursos naturales
producto de reglas medianamente conocidas y comprendidas por los diferentes actores
presentes en el &rea y que en la mayoria de las veces, se sienten ofendidos, ya que
consideran que aun conociendo las autoridades sobre la situacion de subsistencia, en que se
enmarca la subcuenca, las leyes impartidas se hacen flexibles para unos e inflexibles para
otros, lo que ha provocado con el tiempo un incumplimiento de las mismas por parte de la

mayoria de estos actores locales.
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Figura 9. Percepcion de actores locales sobre cuales son las principales instituciones
responsables de resolver conflictos relacionados al agua en la parte alta de la cuenca
del rio Caldera.
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Figura 10. Roles que deberian desempefar diferentes instituciones en la gestion del
agua en la cuenca alta del rio Caldera.

Por otra parte, las leyes vinculadas a normas y politicas relacionadas con el manejo de
los recursos naturales presentes en el Estado panamefio son variadas y abundantes,
pudiéndose encontrar las mismas en forma dispersa entre sectores de interés como lo son el
agua, el bosque, la agricultura y el acceso a tierra. Tal situacion podria propiciar que el
manejo de los recursos naturales se adecue a cada uno de los campos a que le corresponde
afectando un enfoque integral e interdisciplinario de gestion de los recursos naturales.

Ademas, producto de la débil gobernabilidad que por muchos afios ha existido, se ha
originado un vacio institucional que ha permitido la degradacién en las actuales escalas;
poniendo en riesgo la sostenibilidad de los mismos y hasta en precaria la salud de la
poblacion en general. La instauracion de politicas consensuadas y acordadas con la
poblacion permitiria que las mismas no sélo sean papel escrito, con el Unico valor del
castigo por faltas sefialadas por la misma, sino que simultaneamente a esta construccién de
normas Yy acuerdos entre las partes, se establezca una serie de consignaciones que permita
involucrar a cada uno de los actores.

Aprovechando los espacios que se pudiesen estar generando con la implementacion y
aplicacién de la politica nacional del recurso hidrico en el pais, se hace importante plantear
una agenda considerada dentro del Plan Nacional del Recurso Hidrico, para avanzar en el
tema de la gobernabilidad del agua por medio de acciones como las siguientes:

a) Impulsar las leyes nacionales de aguas y a la formulacion de politicas nacionales de
gestion integrada de recursos hidricos, reconociendo el caracter de usuario y proveedor de

agua que tienen los ecosistemas;
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b) Impulsar un proceso de armonizacion en esta materia, sobre todo a nivel de
politicas, adaptables al recurso hidrico para diferentes usos;

c) Avanzar en la definicion de un ente rector en la materia, pero que trascienda la parte
de proveer el servicio y/o la no contaminacion del mismo;

d) Ejecutar una verdadera gestion integrada de los recursos hidricos a cargo de la
direccion nacional del recurso, con un nivel jerarquico elevado e independiente de los
usuarios, propiciando de esta manera el accesible conocimiento y manejo de las leyes a
nivel local.

Se espera que a medida que se van implementando las diferentes fases incluidas en la
nueva politica nacional de recurso hidricos, como lo es el caso de la implementacion de la
politica nacional de descentralizacion de la gestién ambiental (PDGA), se puedan subsanar
algunas necesidades sentidas de la comunidad al nivel de las cuencas, como el poder
descongestionar las decisiones a nivel de las entidades, ya que se percibe, segun las propias
opiniones de los actores locales, que el manejo de los recursos se realiza de manera muy
centralizada, lo cual limita la continuidad y monitoreo de diversos proyectos que
beneficien a la comunidad. Por lo tanto, sigue percibiendo la comunidad que en la mayoria
de los casos se desmeritan los logros que se obtienen con los proyectos y que siempre por
asuntos politicos (cambio de gobierno cada 5 afios) se cambian, o simplemente son
eliminados, provocando al final falta de credibilidad de las comunidades hacia las politicas

y planes de gobierno.

4.2.2 Objetivo 2. Determinar la disponibilidad y principales usos de agua

superficial cuenca alta del rio Caldera

4.2.2.1 Uso y magnitudes de consumo del recurso hidrico en la cuenca alta de rio
Caldera.

La demanda formal (concesionada) del agua en cuenca alta del rio Caldera esta dada
por los usuarios registrados, que cuentan con un permiso 0 concesion para extraer y utilizar
el agua, segun las normas vigentes del pais.

De acuerdo con la base de datos de las concesiones, manejada por ANAM (2008),
existen 99 usuarios registrados con concesion vigente, que en conjunto demandan poco

més de 444,78 hm®/afio, distribuidos en 12 diferentes usos (cuadro 10).
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Cuadro 10. Concesiones de agua registradas en la cuenca alta del rio Caldera.
VOLUMEN CONCESIONADO (hm®)

N° de PROP.
Concesiones LLUVIOSA | SECA | TOTAL | ACUMULADO | %
ACUICOLA 10,54 5,18 15,72 15,72 3,54
23 | AGRICOLA 5,52 11,22 16,74 32,47 3,76
3 AGRICOLA/DOMESTICO 0,42 0,20 0,62 33,08 0,14
3 AGROINDUSTRIAL 0,86 0,43 1,29 34,37 0,29
7 AGROPECUARIO 0,37 0,18 0,55 34,92 0,12
38 |DOMESTICO 3,07 6,24 9,32 4424 2,09
6 DOMESTICO/AGROPECUARIO 1,50 0,74 2,24 46,47 0,50
2 DOMESTICO/COMERCIAL 2,95 1,45 4,40 50,88 0,99
3 DOMESTICO/TURISTICO 4,25 2,09 6,35 57,22 1,43
4 HIDROELECTRICO 274,67 111,29 | 385,96 443,18 86,78
5 INDUSTRIAL 0,80 0,39 1,19 444,37 0,27
4 TURISTICO 0,28 0,14 0,41 444,78 0,09
99 12 139,55 305,23 | 44478 | = - 100

Fuente: ANAM, 2009.
Como se aprecia, esta subcuenca tiene casi todos los usos, los mas comunes, y dentro

de las que se ha estudiado, la que mayor cantidad de concesiones tiene es el uso doméstico
con 38 concesiones, ademas la que tienes el mayor volumen demandado son las cuatro
hidroeléctricas, con concesiones que suman mas del 87% del volumen total y representan,
probablemente, la mayor capacidad instalada del sector. En complemento, la distribucion

mensual de los volimenes concesionados se presenta en el cuadro 11.

Cuadro 11. Distribucién mensual de concesiones de agua registradas en la cuenca alta
rio Caldera (hm?)

ACUICOLA 1,30 1,30 1,30 1,30 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 15,72
AGRICOLA 2,80 2,80 2,80 2,80 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 16,74
AGRICOLA/
DOMESTICO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,62
AGROINDUSTRIAL 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 1,29
AGROPECUARIO 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,55
DOMESTICO 1,56 1,56 1,56 1,56 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 9,32
DOMESTICO/
AGROPECUARIO 0,18 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 2,24
DOMESTICO/
COMERCIAL 0,36 0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 4.40
DOMESTICO/
3 TURISTICO 0,52 0,52 0,52 0,52 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 6,35
4 HIDROELECTRICO | 27,82 | 27,82 | 27,82 | 27,82 | 34,33 | 34,33 | 34,33 | 34,33 | 34,33 | 34,33 | 3433 | 34,33 386
5 INDUSTRIAL 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1,19
4 TURISTICO 0,.03 0,03 0,03 0.03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,41
12 35 35 35 35 38 38 38 38 38 38 38 38 445

Fuente: elaboracidn propia, con datos de ANAM 2008.
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Dado el régimen pluvial regional y del pais en general, es costumbre dividir el afio en
meses secos (de enero a abril), y meses himedos (de mayo a diciembre). Esto no implica
que los “meses secos” sean propiamente sin lluvia, sino que llueve significativamente
menos. También, durante la temporada de estiaje los requerimientos de agua aumentan, por
lo que las concesiones se solicitan y se autorizan para extraer mas agua de la fuente que en
los meses himedos o lluviosos, pero en general, la demanda es casi constante o tiende a
serlo en todos los meses; la que tiene mayor variacion estacional es la agricola, por las
caracteristicas propias de la actividad.

Uso hidroeléctrico

Por mucho, en la cuenca alta, el uso hidroeléctrico es el mas demandante, con poco
mas del 86% del total; los demés usos, aun los mas prioritarios, en conjunto alcanzan el
14% vy de ellos, el acuicola, agricola y doméstico son los mas significativos. Cabe
mencionar que las plantas hidroeléctricas son construidas y operadas por empresas
particulares, directamente sobre el cauce de los rios y el agua usada para mover las turbinas
es solo de paso. La Figura 11 muestra una hidroeléctrica tipica existente en Panama, es
decir, en general no hay embalses excepto en Bayano, en otra cuenca y en Fortuna en la
cuenca 108, que también esta fuera del area de estudio; tampoco hay derivaciones hacia
fuera de la cuenca, como ya se menciond anteriormente, sélo hay pequefias derivaciones
entre algunas corrientes dentro de la cuenca, para aumentar caudales hacia otros puntos y
asi aumentar la generacién de energia; estas derivaciones en general se estima que poco
afectan los llamados caudales ambientales, dado que aguas debajo de la derivacion hay

pequerios flujos que lo restauran.

Figura 11. Hidroeléctrica en operacion sobre el cauce del rio Chiriqui,
representativas de las plantas generadoras del pais.
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Uso para consumo humano

El municipio de Boquete, es la institucion que suministra el agua potable en las zonas
urbanas para uso domestico dentro de la subcuenca en estudio; segin informacion
proporcionada por el municipio (2010), la produccién mensual (figura 12) para abastecer
parcialmente los centros urbanos del distrito, es de 0,2555 hm*/afio, para la poblacién de
los corregimientos Bajo Boquete, Los Naranjos y Alto Boquete (7221 habitantes). Estos
sistemas urbanos son medianos y se estima que tienen una pérdida en la red de distribucién
de 30%.

Volumen de produccion mensual estimado de
agua potable para la poblacion de Boquete
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Figura 12. Estimacion volumen de produccién mensual de agua potable, en el
municipio de Boquete.
Fuente: elaboracion propia con datos de municipio de Boquete.

En las zonas suburbanas y rurales de la subcuenca, es el Ministerio de Salud (MINSA)
el que se encarga de suministrar el agua potable. Para este caso, la estimacién del volumen
servido (producido) se ha hecho indirectamente, tomando como base la poblacion del
ualtimo censo disponible (Afio 2000), que es de 3368 habitantes (Contraloria 2008, MINSA
2008). Para fines de este estudio aplico la dotacién de disefio de 30 galones por dia por
persona, segun los estandares del sector en el pais (equivalente a 113,55 litros por dia, por
persona) y se obtiene un volumen requerido de 0,141 hm¥afio, suponiendo una

distribucion mensual homogénea. Segun la fuente del censo y los registros del MINSA,
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existe un inventario de viviendas en los diversos poblados o caserios de la cuenca que no
disponen de agua potable; a esta poblacion, para efectos del balance, se le ha llamado
“poblacion dispersa” y dado que se conoce su numero aproximado (228 habitantes),
también ha sido posible estimar el volumen que usan, con la misma dotacion unitaria antes
mencionada y corresponde a un volumen de 0,0094 hm*/afio (cuadro 12).

En complemento, ANAM tiene concesionado un volumen para uso doméstico solo o
combinado con otros usos, de 15,03 hm*/afio.

Cuadro 12. Distribucién mensual estimada de los volimenes de agua (hm®) para
consumo doméstico, suministrados por el MINSA, en la cuenca alta rio
Caldera.

ENE FEB ABR
DISPERSOS | 0,001 |0,001 0,001
MINSA 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012

Fuente: elaboracién propia con datos de IDAAN, MINSA y Contraloria.

Uso agropecuario

Los datos de usos pecuarios del agua que maneja el MIDA y que son diferentes y
adicionales a las concesiones registradas en ANAM para el mismo fin, que se presentan de
manera resumida en los cuadros 13 y 14, provienen del uUltimo censo agropecuario
(Contraloria 2008, MIDA 2008). Los mismos son valores aproximados y se supone una
distribucion uniforme de las explotaciones pecuarias en el distrito de Boquete y por ende,
en la proporcion de uso que cada uno de ellos tiene dentro de la subcuenca.

Cuadro 13. Estimacion de la proporcion de los distritos politico-administrativos
incluidos en la cuenca alta del rio Caldera, cantidad de animales a los
gue se suministra agua y volumen correspondiente en hma3/afio.

O
D 0 de 0 de la DO DYAND,
D . A . A . A A
0 e a
Boquete 33,1 ofe

' BOVINOS 4781 70 0,1
PORCINOS 1022 40 0,0
EQUINOS 429 60 0,0
AVES 164663 5 0,3
CAPRINOS 9 20 0,0
OVINOS 30 20 0,0

SUMA o
170934 0,4

PROM.

Fuente: elaboracion propia con datos de Contraloria y MIDA, 2008
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De acuerdo con estos datos, el volumen anual para uso pecuario es de 0,45 hm®y cuya
distribucion mensual se presenta en el cuadro 14. La distribucién mensual no es uniforme,
por razon propia de la diferencia entre épocas seca y lluviosa: el valor mensual uniforme
(valor anual entre 12 meses) se afecta por el factor 1,30 en los meses secos y por el factor
0,85 en los meses humedos. Desde luego, los valores en cero, mostrados en la cuadro 14,
significan que los volumenes son muy bajos, no que sean inexistentes.

Cuadro 14. Estimacion del volumen mensual de demanda de agua para usos
pecuarios, en la cuenca alta del rio Caldera (hm®).
(eZ\RNIpZ\P I ENE | FEB MAR [ ABR | MAY [JUN [JUL | AGO |SEP OCT | NOV | DIC TOTAL

4781 0,01 | 001 0,01 | 001 | 001 | 001 |001| 001 | 001 |0,01] 0,01 | 001 0,12

BOVINOS
PORCINOS 1022 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 {000 000 | 0,00 0,00/ 000 | 0,00 0,01
EQUINOS 429 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 {000 000 | 0,00 0,00/ 000 | 0,00 0,01
AVES 164663 0,03 | 0,03 0,03 | 003 | 002 | 002 |002| 002 | 002 |0,02| 0,02 | 002 0,30
CAPRINOS 9 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 {000 000 | 0,00 0,00/ 000 | 0,00 0,00
OVINOS 30 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 {000 000 | 0,00 | 0,00/ 000 | 0,00 0,00

SUMA 170934 0,05 ‘ 0,05 0,03 ‘ 0,03 0,03 ‘ 0,03
Fuente: elaboracion propia, con datos de Contraloria y MIDA, 2008.

Los usos acuicola y agricola, concesionados por ANAM, demandan menos del 7,4%
del total y se situan dispersos sobre toda la cuenca, donde existen diversos cultivos, como
hortalizas, café, papa y citricos.

Para la agricultura de riego, desafortunadamente, los datos fuentes son menos precisos,
pero con base en los comentarios de personal de ANAM y MIDA, sobre los cultivos
principales de la cuenca, se estima la existencia de 350 hectareas de cultivos. Cabe recalcar
que estas superficies y cultivos tienen una referencia un tanto indirecta, dada una cierta
incertidumbre en los datos oficiales. En el cuadro 15 muestra la proporcion relativa de las
laminas mensuales por cultivo, propuestas con base en la literatura sobre el tema y a las
experiencias en otros paises; asi mismo, el cuadro 16 presenta la distribucion mensual para

este tipo de uso del agua.

Cuadro 15. Distribucién mensual de laminas brutas mensuales por cultivo en la
cuenca alta del rio Caldera.

LAMINAS DE RIEGO BRUTAS (m)

CULTIVO ENE | FEB MAR ABR
Papa 0,030 | 0,030 |0,030 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,120

Hortalizas 0,020 | 0,020 | 0,020 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,110

(0% \{T[v{ ([« 0,005 | 0,005 | 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,770

Fuente: elaboracion propia, MIDA, 2009.
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Cuadro 16. Distribucién mensual de volimenes mensuales de riego (hm®) por cultivo
en la cuenca alta del rio Caldera.

SUPERFICIE(ha) | 45

LAMINA (m) | 0120 | 003 | 003 | 003 | 003 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
VOLUMEN (hm®) | 0,054 | 001 | 001 | 001 | 001 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000
SUPERFICIE (ha) | 40
Hortalizas LAMINA (m) | 0075 | 002 | 002 | 002 | 002 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
VOLUMEN (hm®) | 0,030 | 0,02 | 001 | 0,01 | 001 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000
SUPERFICIE(ha) | 265
Rl LAMINA(m) | 0015 | 001 | 001 | 001 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
VOLUMEN (hm®) | 0,040 | 0,01 | 0,01 | 001 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000

SUPERFICIE 350

VOLUMEN 0,124 0,05 | 003 | 0,03 |0,02| 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00/| 000 | 0,00

Las ldminas de riego se han estimado con base en la temporada en que se aplica el
agua, (época seca) en las caracteristicas de textura y permeabilidad del suelo y la duracién
del ciclo vegetativo. Esta duracion se ha tomado como referencia de los datos de disefio
que se tienen en el estudio del proyecto de riego el Salto en Boquete.

Asi, dadas las superficies estimadas, los periodos de desarrollo indicados y las laminas
totales estimadas, el volumen total anual requerido es de 0,124 hm?®; estos valores estan
basados en el supuesto de que el riego es por gravedad, aunque existen explotaciones
agricolas que se hacen con mayor tecnologia, como invernaderos controlados.

Los usos acuicolas tienen un registro de concesién por ANAM, que demanda 15,72
hm®, distribuido en forma regular en todos los meses. El potencial de este sector es grande
e importante, en términos econdmicos, y al situarse en las partes finales de la cuenca,
significa un uso adicional del agua que usualmente es el final.

Uso ambiental

Finalmente, es conveniente considerar los volimenes que se deben destinar al uso
ambiental; dado el creciente deterioro de los cauces, tanto en calidad como en cantidad del
agua que fluye en ellos, es necesario darle mas prioridad a este uso, a efecto de preservar
las condiciones bidticas y paisajisticas, del cauce y las zonas riberefias, asi como asegurar
que la degradacion fluvial no afecte la calidad de vida de los habitantes y tenga efectos
nocivos irreversibles, cuando son perfectamente previsibles.

Lamentablemente, la informacion sobre indicadores bioldgicos que permita estimar un
caudal ambiental adecuado es insuficiente y se concentra para otras cuencas Mas
estudiadas (ANAM 2002), principalmente para la zona del Canal. Por esta razon, y dado el
interés de que este rubro se tome en consideracion en los balances, como es correcto, sélo

con fines ilustrativos y de primera aproximacion, puede suponerse, a priori, que el caudal
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ambiental podria ser del orden del 5% del total de la demanda, excepto el uso
hidroeléctrico, porque este tiene un retorno total; estudios y métodos pioneros en este
tema, como el método Montana (Tennant 1976, Mann 2006), asi lo sugieren. Desde luego,
existen métodos mas modernos, que mejoran la vision y perspectiva del tema; de hecho,
los métodos holisticos, que toman en cuenta variables fisicas, bioldgicas, hidraulicas e
hidroldgicas, se presupone que dan los mejores resultados; no obstante, su aplicacion se
restringe cuando no se dispone de la informacion necesaria, como ocurre en esta cuenca,
ademas de que requieren tiempo de maduracién para apreciar sus resultados. No abunda
informacién sobre la flora y fauna de los cauces y zonas riberefias, pero dadas las
condiciones climaticas, podria suponerse que la vida silvestre es abundante y variada en los

cauces Y riberas (Figura 13).

Figura 13. Aspecto de la vida silvestre en los afluentes de la cuenca alta de rio
Caldera.
Ante estas condiciones, y como una primera aproximacion, considerar un 5% del total

de los usos arriba mencionados, para dedicarlo al uso ambiental, es una opcién viable. Un
aspecto importante del porqué se estima un 5% de las demandas consuntivas, es que
estrictamente, los caudales ambientales se supone que deben aplicarse sobre los
escurrimientos medios mensuales y no sobre las demandas; de hecho, el método Montana
sugiere el 10% de los escurrimientos medios registrados, no de la demanda. En esta

subcuenca no existen registros de flujo a la salida de la cuenca y quizd lo mas
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determinante, es que no existen obras, como cortinas de presas, que obstruyan
completamente el flujo de los rios. Es decir, los rios principales fluyen de forma natural, de
acuerdo a los regimenes de lluvia y escurrimiento naturales; las derivaciones que se hacen
para el riego y otros usos, usualmente no cortan completamente el flujo. Desde este
enfoque, los rios no se secan artificialmente, y por ende las condiciones bioticas naturales
solo obedecen a la marcha natural de los periodos alternos secos y himedos, y por lo tanto,
el caudal ambiental no debe estar sujeto principalmente al aspecto cuantitativo, sino mas
bien al cualitativo: la calidad del agua. Esto implica que la contaminacion del agua de los
cauces, por las diversas fuentes, es el factor a atender con mayor relevancia (ANAM,
2008).

La informacion sobre calidad del agua que existe permite suponer que es aceptable,
dada la ausencia de industria pesada; la contaminacion mas frecuente estd dada por las
aguas residuales domesticas y las de diversas agroindustrias que se vierten al ambiente con
poco o0 ningun tratamiento (ANAM 2008) y aunque adn no significan un serio problema de
salud publica, si es conveniente tomar las precauciones. En esta cuenca, segun andlisis del
LCA (Laboratorio de Calidad Ambiental, de ANAM), la calidad del agua es de aceptable a
regular.

Resumen de demanda de agua

Bajo todas estas consideraciones, la demanda total estimada de la cuenca se presenta
en la cuadro 17, especificada en sus diversas componentes por su origen. Como se ha
mencionado, la dispersion de la informacion y su manejo por entidades diferentes, dificulta
tener un control adecuado de la misma. Ademas, la informacién no siempre coincide
temporalmente, ya que mientras ANAM y MICI tienen registros actualizados, MIDA y
MINSA tienen diversidad de fechas en los registros existentes, algunos incluso con mas de
5 afios de antigliedad. También los datos estan basados en el Gltimo censo de poblacion,

que es del afio 2000.
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Cuadro 17. Resumen de los volumenes de demanda por rubro y origen en cuenca alta
del rio Caldera (hm°)

uso MESES SECOS
# CONCESIONADO ENE |FEB | MAR | ABR
1 | ACUICOLA 1,30 [130 |1,30 [130 |1,32 [132 1,32 [1,32 |132 |132 |1,32 |1,32
23 | AGRICOLA 280 [280 |28 |28 |069 |069 [069 [069 |069 |069 |069 |0,69
AGRICOLA/
3 | DOMESTICO 005 |005 [005 |005 |005 |005 [005 [005 |005 |005 |005 |0,05
3 | AGROINDUSTRIAL |011 |[o011 |011 |01 |011 |01 |011 |01 {011 |011 |011 0,11
AGROPECUARIO 0,04 |004 |004 |004 |005 |005 [005 [005 |005 |005 |005 |0,05
38 | DOMESTICO 156 |156 |156 |156 |038 |038 |038 |038 |038 |038 |038 |0,38
DOMESTICO/
6 | AGROPECUARIO 018 |018 |018 |018 |019 |019 |09 [019 |019 |019 |019 |0,19
DOMESTICO/
2 | COMERCIAL 036 |036 |036 |036 |037 |037 |037 037 |037 |037 |037 |037
DOMESTICO/
3 | TURISTICO 052 |052 |052 |052 |053 |053 [053 (053 |053 |053 |053 |053
4 | HIDROELECTRICO |27.8 |278 |278 |27,8 |343 [343 |[343 [343 |343 [343 |343 |343
5 | INDUSTRIAL 010 |o010 |010 |00 |010 |010 |010 [010 |[010 |00 |00 0,10
4 | TURISTICO 003 |003 [003 |003 |003 |003 [003 [003 |003 |003 |003 |0,03
99 | TOTAL ANAM 3489 |3489 |3489 |3489 |3815 |3815 |3815 |3815 |3815 |3815 |3815 |38,15
Municipio 0,023 |0,021 |0,021 | 0,023 | 0,024 | 0,025 | 0,024 | 0,024 |0,024 |0,023 |0,024 |0,024
MIDA PECUARIO 0,05 |005 |005 |005 |003 |003 [003 [003 |003 |003 |003 |0,03
MIDA AGRICOLA 023 |013 |013 |011 |000 |000 [000 [000 000 |000 |000 |0,00
MINSA 001 |001 |001 |001 |001 |001 [001 001 |001 |001 |001 |001
OTROS USOS
DISPERSOS 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 | 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008
EXPORTACION
(TRASVASES) 0,00 |000 |000 |000 |000 |000 |[000 |000 |000 |000 |000 |0,00
TOTAL 031 |021 |021 |020 |007 |007 |007 [007 [007 |007 |007 007
SUMA USOS 351 | 351 | 351 | 351 | 382 | 382 | 382 | 382 | 32 | 32 | 382 | 382
USO AMBIENTAL (5
% DEL TOTAL) 037 |036 |036 |036 |019 |019 |019 [019 |[019 |019 |019 |0,19

DEMANDA TOTAL
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En forma gréfica, la figura 14 muestra los volimenes de estas demandas existentes en
la cuenca alta del rio Caldera. Como se aprecia, la demanda méas grande corresponde al uso
hidroeléctrico (87 %) que es un uso no consuntivo; los demas usos, sin dejar de ser

importantes, son mucho menores.
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Figura 14. Distribucion de las demandas hidricas por uso en la cuenca alta de rio
Caldera.

4.2.2.2 Evaluacion de las componentes del balance hidrico en cuenca alta rio Caldera

Se parti6 de la ecuacion de continuidad, expresada como

AV:E—S:dl
dt

donde la variacion de volumen V en el tiempo, es funcién del volumen entrante E menos el
volumen S que sale del sistema (sistema hidroldgico, cuenca, lago, etc.), o lo que es lo
mismo, la variacion de volumen es igual a las entradas menos las salidas, para un intervalo
de tiempo especifico. La ecuacion de balance de agua superficial, tomando como unidad de
analisis y plano de referencia a la cuenca, se plantea de la manera siguiente (Aparicio et al.
2006):

AV = (V|| + Rt +B+Vman) - (Et + In+ Inter +Uc+ f + A.)
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Donde:
AV= Cambio de almacenamiento, en el supuesto de que en la cuenca existen cuerpos

de agua como embalses, lagos, lagunas, etc.

V)= Volumen de lluvia en la cuenca

Rt= Retornos de agua desde los diversos usos

B= Extracciones por bombeo de los acuiferos

Vman= Volumen aportado por los manantiales

Et= Evapotranspiracion

In= Infiltracion de la lluvia hacia las capas profundas del suelo
Inter=  Intercepcion de lluvia por la vegetacion

Uc= Usos (consuntivos o no) del agua, equivalente a la demanda

F= Pérdidas por fugas, particularmente en los sistemas municipales.
Ap-= Volumen de escurrimiento aguas abajo, a la salida de la cuenca

Todas estas variables fueron expresadas en unidades homogéneas de volumen; en este
caso, dadas las magnitudes del volumen, se expresan en hectémetros clbicos (hm?),

equivalentes a millones de m?®,

a) Cambios de almacenamientos (4V)

En esta subcuenca, en la parte alta, existe un pequefio lago de reservorio de agua, de
pequefias dimensiones exclusivo para la generacion de energia eléctrica, por lo que su
influencia no es determinante al nivel de la cuenca, en cuanto a que tenga usos multiples,
por ende 4V puede considerarse igual a cero en la ecuacion.

b) Volumen de lluvia (Vy)

La subcuenca tiene una superficie de 143 km® A partir de los mapas de isoyetas a
nivel nacional elaborados por ETESA (UNESCO 2007), se extrajo el mapa de isoyetas
para la cuenca alta del rio Caldera (Figura 15). Ademas, de acuerdo con informacion
disponible (ANAM 2008 y ETESA 2009), en promedio, en la cuenca llueven 3185 mm al
afio, de los cuales, el 89,30% ocurren en los meses lluviosos y el restante en los meses
secos; las proporciones se obtienen de las estaciones 108-001 y 108-017, ubicadas dentro
de la cuenca; los detalles y ajustes del registro historico de la estacion se muestran en el
cuadro 18. Cabe mencionar que para el calculo de la lluvia total en la cuenca, se usaron los
valores ajustados mensualmente al valor anual estimado por ETESA (2009), que se
presentan en el cuadro 19. Finalmente, el volumen de lluvia mensual y total de la cuenca

alta del rio Caldera se presenta en el cuadro 20.
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Cuadro 18. Precipitacion anual y por temporada (mm) en la cuenca alta del rio
Caldera

‘ LLUVIA (mm) PROPORCION (%)
NUMERO NOMBRE ‘PROVINCIA‘ X Y ELEV - PEOVIGSOM "TOTAL | SECO  LLUVIOSO  TOTAL

108-001 LFE”I:::DA:A CHIRIQUI 336852 973002 1700 25124 2888,00 KU 86,99 100
108-017 LOS CHIRIQUI 340512 971145 1200 22894 2499,00 (R 91,61 100
NARANJOS : ' ' '

MEDIAS 292,6 10,70 89,30 100

Fuente: ETESA 2009.

Cuadro 19. Precipitaciéon mensual y ajustada (mm) en la cuenca alta del rio Caldera.

VSNl ENE [FEB [MAR [ABR | TOTAL

108-001 1404 66,2 70,0 99,0 | 326,8| 297,5| 238,1] 301 | 397,7| 440.3| 2988 | 212,6 2888
108-017 67,2 | 248 34,6 83,0 | 2939 296,1| 229,6| 2863 | 396.3| 429,6| 237,4| 1202 2499
MEDIA 104 46 52 91 310 297 234 294 397 435 268 166 2694
ETESA

AJUSTADA 123 54 62 108 ‘ 3185

Fuente: ETESA 2009.

Cuadro 20. Laminas (m) y volimenes (hm®) de lluvia mensual y anual estimados para

la cuenca alta del rio Caldera (superficie de la cuenca: 143 km?).

MESES SECOS MESES HUMEDOS
LLUVIA TOTAL
ENE | FEB | MAR | ABR [YV:\Z0RR[V] XS]] % ‘ AGO ‘ SEP OCT ‘ NOV  DIC
LLUVIA (m) | 0,223 | 0,054 | 0,062 | 0,208 | 0,367 | 0,351 | 0,277 | 0,347 | 0,469 | 0,514 | 0,317 | 0,197 | 3185

LLUVIA(hm®) | 1755 | 7,69 | 8,84 | 1539 | 52,47 | 50,18 | 39,54 | 49,65 | 67,13 | 73,54 | 45,33 | 28,14 | 455,46
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Figura 15. Isoyetas medias anuales para la cuenca alta del rio Caldera.
Fuente: UNESCO 2007.

Puede apreciarse en la figura 15, que para esta cuenca, los valores de lluvia media
anual se encuentran alrededor de los 2500 mm, con picos de hasta 4000 mm/afio, en las
regiones montafiosas. Esta es una de las subcuencas con alta pluviosidad dentro del
territorio nacional, por ende, existe una época de estiaje moderado de (enero a mayo), pero
sin déficit acentuado de agua; no obstante, durante la mayor parte del afio, las zonas altas y
montafiosas y la cuenca en general, presentan zonas de exuberante vegetacion, casi siempre

verdes (Figura 16).
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Figura 16. Vista tipica de la sierra de la cuenca alta del rio Caldera, y la alteracion a
la cobertura vegetal original.

¢) Retorno de agua desde los diferentes usos (Rt)

Los diversos usos del agua pueden ser consuntivos (los que consumen el total o una
parte significativa del volumen concesionado) y los no consuntivos (que usan el agua sin
gastarla o con un consumo minimo). Asi, en general podria decirse que la agricultura es un
uso consuntivo, mientras que la generacion hidroeléctrica no lo es. No obstante, no hay
usos completamente consuntivos o completamente no consuntivos; todos tienen un
remanente de agua que no consumen y que después del uso retorna a la corriente o sistema
de donde se obtuvo; esto es lo que conoce como retornos. Asi, para el caso de esta
subcuenca, puede suponerse, con base en la experiencia en otras cuencas y a lo utilizado en
México (ANAM 2008), que los diversos usos tienen un coeficiente de retorno, expresado
como una fraccion del volumen usado o concesionado. En el cuadro 21 se muestra estos
valores para la subcuenca alta rio Caldera, para cada uno de los componentes de la
demanda del apartado anterior. Desde luego, estos coeficientes de retorno son flexibles y
aproximados, sujetos a mejor precision, en base a revision y ajustes en cada caso, si los
hubiera.

Asi, mientras que los usos agricolas pueden retornar alrededor del 15% del agua
utilizada, las hidroeléctricas retornan practicamente todo: usan el agua pero no la gastan.
Respecto al coeficiente de retorno del uso ambiental, considerar 90% puede parecer alto o
bajo, segln la apreciacion, pero debe tenerse presente que, sobre todo en las partes bajas
del rio, la corriente fluye mas lentamente, por lo que la evaporacion directa es mas alta, asi
como la infiltracion; Ademas, en general, no faltan los pequefios usos indirectos, como
abrevaderos, usos doméstico de casas aisladas, pequefios huertos, etc.; esto es inevitable,
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aunque estrictamente es agua que no deberia utilizarse para otro fin, pero eso no siempre se
puede lograr.

Cuadro 21. Volumenes de retorno, desde diferentes usos existentes en cuenca alta del

rio Caldera (hm3).
PROP. Uso MESES SECOS
DE RET CONCESIONADO | ENE FEB MAR | ABR
0,95 | ACUICOLA 123 | 123 | 123 | 1,23
015 | AGRICOLA 042 | 042 | 042 | 042 | 010 | 010 | 040 | 010 | 010 | 010 | 010 | 0,10 2,51
AGRICOLA/

0,50 DOMESTICO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,31

050 | AGROINDUSTRIAL | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 064

050 | AGROPECUARIO | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 027

0,70 DOMESTICO 1,09 1,09 1,09 1,09 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 6,52
DOMESTICO/

0,50 AGROPECUARIO 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 1,12
DOMESTICO/

0,60 COMERCIAL 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 2,64
DOMESTICO/

0.70 TURISTICO 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 4,44

100 | HIDROELECTRICO | 2782 | 27,82 | 2782 | 27,82 | 34,33 | 34,33 | 3433 | 3433 | 34,33 | 3433 | 3433 | 3433 | 38596

070 | INDUSTRIAL 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 083
085 | TURISTICO 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 035

TOTAL ANAM 31,44 | 31,44 | 31,44 | 31,44 | 36,85 | 36,85 | 36,85 | 36,85 | 36,85 | 36,85 | 36,85 | 36,85 | 42054
0,60 | Municipio 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 047
000 |Fugas por sistemas| ., | 00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000

urbanos

0,50 MIDA PECUARIO 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02

0,15 MIDA AGRICOLA 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03

0,50 | MINSA 001 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 0,01
OTROS USOS:

0,50 RO 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 [ 000 | 0,00 0,01
EXPORTACION

1,00 (TRASVASES) 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00
TOTAL 008 | 001 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 0,01 0,24

SUMARETORNOS | 3157 | 31,46 | 31,46 | 31,46 | 36,86 | 36,86 | 36,86 | 36,86 | 36,86 | 36,86 | 36,86 | 36,86 | 42054

USO AMBIENTAL

0,90 (5% DEL TOTAL) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 2,87

RETORNO TOTAL | 37 g5 | 3179 | 31,78 | 31,78 | 37,19 | 37,04 | 37,04 | 37,04 | 37,04 | 37,04 | 37,04 | 37,04 | 42365

Fuente: elaboracidn propia con datos ANAM, 2008.

El cuadro 22 muestra, porcentualmente, la distribucion de los retornos en la cuenca
alta del rio Caldera. Como se observa, el 91% de los retornos corresponde al uso
hidroeléctrico, como es de esperarse, por ser el mas demandante. Cabe destacar que para
esta cuenca, donde los usos hidroeléctricos son los mas altos y los retornos también, dado
que estan en la parte alta de la cuenca, los retornos son practicamente utilizables para otros

fines.
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Cuadro 22. Volumenes porcentuales de retorno, desde diferentes usos existentes en
cuenca alta del rio Caldera, en hm3.

Hidroeléctrico 91,10
Acuicola 3,63
Domeéstico 1,54
Doméstico/Turistico 1,05
Uso ambiental (5 % del total) 0,68
Domeéstico/Comercial 0,62
Agricola 0,59
Doméstico/Agropecuario 0,26
Industrial 0,20
Agroindustrial 0,15
Turistico 0,08
Agricola/Doméstico 0,07
Agropecuario 0,06
Municipio 0,04

MIDA Agricola 0,01
MIDA pecuario 0,01
Otros usos: Dispersos 0,00
MINSA 0,00
Exportacion (Trasvases) 0,00
TOTAL 100

d) Extraccion por bombeo de los acuiferos (B)

En la subcuenca no existen datos actualizados ni informes que sefialen el volumen que se
extrae por bombeo de los acuiferos para cuestion del balance se estimo el 1% (Aparicio et
al. 2006) de la precipitacion total presentada en el area de estudio.

e) Volumen aportado por los manantiales (Viman)

Dentro de la subcuenca existe suelo de origen volcanico y con material grueso (arenas y
gravas, altamente permeables) sobre los cauces y en la parte baja de la subcuenca en
estudio. Se estima que hay multiples manantiales pequefios, de bajo caudal, apenas unos
pocos litros por segundo, muchos de los cuales son aprovechados para usos localizados,
como domeéstico, agropecuario y agricola, a pequefia escala; esto es escurrimiento sub-
superficial, ya que no hay grandes afloraciones de los acuiferos. También, dadas las
condiciones de baja disponibilidad en los meses secos, se estima la existencia de

multiples pequefios pozos, no registrados, que extraen agua del acuifero. Por ende,
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aunque no contabilizados, los conceptos anotados tienen cierta influencia en el balance y

se estima que a falta de datos precisos, los manantiales representan alrededor del 2% de la
lluvia (Aparicio et al. 2006).

f) Evapotranspiracion potencial (Et)
Para todo el pais, ETESA (UNESCO 2007) ha estimado la Et, segun el metodo de
Penman-Monteith, publicado por la FAO. Los detalles del método se explican en

Aparicio et al. 2006. De acuerdo con estos resultados, los valores varian, desde 422

mm/afio en las partes serranas mas altas, hasta poco mas de 1070 mm/afio en las

zonas bajas de la subcuenca (Figura 17).

Para la subcuenca alta del rio Caldera, la Et, puede estimarse en 1070 mm/afio, con

lo cual, el volumen de evapotranspiracion anual es de 154,85 hm®, equivalente al
33,6% de la lluvia.
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Figura 17. Mapas de evapotranspiracion potencial de las partes altas de subcuenca

del rio Caldera, en mm/afio, periodo 1971-2002
Fuente: ETESA, 2008.
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g) Infiltracion de la lluvia hacia las capas profundas del suelo (In)

Como no existen registros de infiltracion de la lluvia hacia la capas profundas del
suelo, se estimd en un 5% de la precipitacién (Aparicio et al. 2006), o sea, 23 hm?.

h) Intercepcion de lluvia por la vegetacion (Inter)

Las condiciones de la vegetacion original de la cuenca se encuentran bastante
alteradas, principalmente debido a la deforestacion para fines agricolas o ganaderos (Figura
18). Esto aumenta el riesgo de erosion, arrastre de solidos, deslizamientos de tierra, y con
ello, el peligro para la poblacion, por los altos caudales que se concentran en los cauces,
producto de la menor resistencia al flujo. Esto se aprecia en que algunas corrientes llevan
apreciables cantidades de sélidos del suelo, desechos organicos y basura.

De acuerdo con estudios y experiencias previas, tanto en México como en Costa Rica
(Lafragua et al. 2007), es razonable suponer que, dado el grado de alteracién al bosque
nativo, la intercepcion de lluvia por la vegetacion puede ser del 5% en promedio para toda

la cuenca, lo que significa un volumen anual de 23 hm®.
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Figura 18. Cobertura vegetal de la cuenca alta del rio Caldera. La desforestacion y
cambio de uso del suelo son factores de la degradacién ambiental.
Fuente: ANAM, 2008
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La consecuencia inmediata de la deforestacidn es el aumento escurrimiento superficial.
La subcuenca es de una alta pendiente, lo que combinado con las alteraciones a la
cobertura vegetal, altera de manera significativa el régimen de flujo (Figura 19). Aunque
en los multiples arroyos que convergen a las corrientes principales es posible observar que
el agua contiene poco sedimento y material en suspension, ello se debe a que las zonas
desforestadas tienen la capacidad de cubrirse rapidamente con pastizal, lo cual afianza el
suelo, pero el dafio fisico por parte del ganado es un factor potencial de deterioro del suelo

Yy Su cobertura.

Figura 19. Paisaje tipico de las tierras medias y altas de la cuenca alta del rio
Caldera, donde la deforestacion de laderas es significativa.

i)  Usos (consuntivos o no) del agua, equivalente a la demanda (Uc)

Este componente se calculd anteriormente y se utilizaron los valores de cuadro 17 de
Resumen de los volimenes de demanda por rubro y origen en cuenca alta del rio Caldera
(hm®).

j) Pérdidas por fugas del sistema de distribucion doméstica en la cuenca alta del

rio Caldera (f)

Este aspecto se refiere a las pérdidas que ocurren inevitablemente en las redes de
distribucion domésticas. Las causas son mdultiples y frecuentemente representan una
apreciable proporcién de los voliumenes entregados o surtidos a la red, sobre todo en los
sistemas urbanos grandes. En el caso de subcuenca, las redes de distribucién de los
asentamientos urbanos son relativamente pequefias, y las de los poblados rurales lo son

mas aun, por lo que, sin ignorar que este fendbmeno ocurre, su dimension relativa es lo
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“normal” o esperado, del orden del 30%, incluido en la produccion global del municipio de
Boquete (valor de disefio). Fuente: Municipio de Boquete, 2010.

k) Volumen de escurrimientos aguas abajo, a la salida de la cuenca (Ab)

Como no existe estacion hidrométrica a la salida de la subcuenca, con la cual medir los
volumenes reales que descargan al mar; por lo tanto, en la ecuacion anterior se despejo Ay
para calcular el volumen de escurrimiento a la salida de la cuenca, lo cual conduce a la

siguiente expresion:
Ab = (\/|I + Rt +B+Vman) —(Et + In+ Inter +Uc+ f)

El valor que resulto de despejar esta formula fue de 245,95 hm® y teniendo en cuenta que
los valores de Rt, Uc y f son igual a O el cual se muestra en el cuadro 23.

Cuadro 23. Resumen mensual y anual de los componentes mas importantes del
balance hidrico para cuenca alta del rio Caldera (hm®).

MESES SECOS
CONCEPTO
PROP ENE | FEB | MAR | ABR
Lamina mensual de
Iluvia (metros) 0,123 | 0,054 | 0,062 | 0,108
1,00 Lluvia (Vi) 1755| 769 | 884 | 1539 | 5247 | 50,18 | 39,54 | 49,65 | 67,13 | 7354 | 4533 | 2814 | 45546
005 Intercepcion por la
' vegetacion ( Inter) 088 | 038 | 044 | 077 | 262 | 251 | 1,98 | 248 | 336 | 368 | 227 141 | 22,77

0,05 | Infiltracionsomera(In) | 0gg | 038 | 044 | 077 | 262 | 251 | 198 | 248 | 336 | 368 | 227 1,41 22,77

0,05 | Infiltracion profunda(lny) | ggg | 038 | 044 | 077 | 262 | 251 | 198 | 248 | 336 | 368 | 2,27 141 | 22,77

0,34 Evapotranspiracion () | 597 | 262 | 301 | 523 | 17,84 | 17,06 | 1344 | 16,88 | 22,82 | 2500 | 1541 | 957 | 154,85

0,01 | Bombeodel acuifero() | 918 | 008 | 009 | 015 | 052 | 050 | 040 | 050 | 067 | 074 | 045 0,28 4,55

0,02 Manantiales (Viman) 035 | 015 | 018 | 031 | 1,05 | 1,00 | 0,79 | 099 | 1,34 | 1,47 | 091 0,56 9,11
051 Escurrimiento superficial:
! remanente (Ap) 9,48 4,15 4,78 8,31 28,34 | 27,10 | 21,35 | 26,81 | 36,25 | 39,71 | 24,48 15,19 245,95
Disponibilidad: proporcién
1,00 del escurrimiento 9,48 4,15 4,78 8,31 28,34 | 27,10 | 21,35 | 26,81 | 36,25 | 39,71 | 24,48 15,19 245,95
superficial

4.2.2.3 Resultados del balance hidrico en la cuenca alta del rio Caldera

Generalmente se menciona que la parte Oeste del pais, y en la costa del Pacifico, es la
mas abundante en recursos hidricos; de hecho, la vertiente del Pacifico concentra una
significativa proporcion de los mismos (FAO 2008, UNESCO 2007). Esto es cierto, desde
el punto de vista de la disponibilidad oferta hidrica, pero la evaluacion de la demanda ha
sido un tanto cualitativa y subjetiva; hace falta la parte cuantitativa, a la cual este estudio
pretende aportar una estimacion preliminar.

De acuerdo con la informacién disponible, y a los criterios y metodologias explicados
y aplicados, el resumen de la oferta hidrica para la cuenca alta del rio Caldera se presenta

en la cuadro 24.
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Los diversos componentes del cuadro 24 expresan los valores estimados, segun lo

explicado en lineas anteriores. Los que aparecen en ceros, unos son muy pequefios (como

el de otros usos, los dispersos) y los demas significan que no son significativos en el

balance, en las actuales condiciones, pero que, eventualmente, en la medida en que se

tenga mayor informacion y/o esos conceptos adquieran relevancia, por ejemplo, al

aumentar la demanda, deberan incluirse, a efecto de mejorar los resultados y que el balance

sea mas preciso. Asi entonces, la combinacion de las entradas y salidas, a nivel de cuenca y

su balance.

Cuadro 24. Resumen del balance hidrico para la cuenca alta del rio Caldera (hm?).

CONCEPTO MESES SECOS o
TOTAL

ENE |FEB |MAR |ABR \

n Lluviaenlacuenca (Vi) | 1755 | 769 |884 |1539 |5247 |5018 |39,54 |4965 |67,13 |7354 |4533 |2814 | 45546

<{ | Retornos (Ry) 31,85 (31,79 |3178 |31,78 |37,19 |37,04 |3704 |3704 |37,04 |3704 |3704 |3704 | 42365

- Bombeo (B)

< 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,00

|D_: Manantiales (Viman) 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,00

E Importacién (1) 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 0,00
Suma 49,40 | 3948 | 40,63 | 47,17 | 89,66 | 87,22 | 76,58 | 86,69 | 104,16 | 110,58 | 82,37 | 6517 | 879,11
Evapotranspiracion (Ey) 5,97 2,62 3,01 523 | 17,84 | 17,06 | 13,44 | 16,88 | 22,82 | 2500 | 1541 | 9,57 154,85
Infiltracion
Superficial (Ing) 088 | 038 | 044 | 077 | 262 | 251 | 1,98 | 248 | 336 | 368 | 227 | 141 | 2277
Infiltracion
Profunda (Iny) 088 | 038 | 044 | 077 | 262 | 251 | 1,98 | 248 | 336 | 368 | 227 | 141 | 2277

. Intercepcion (Inter) 0,88 0,38 0,44 0,77 2,62 2,51 1,98 2,48 3,36 3,68 2,27 1,41 22,77

<DE Suma 9 4 4 8 26 25 19 24 33 36 22 14 | 22317

~] | Concesiones ANAM (Uc) 35 35 35 35 38 38 38 38 38 38 38 38 | 44478

< Fugas sistemas

) | Urbanos (30%) (f) 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
MIDA pecuario 005 | 005 | 005 | 005 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 045
MIDA agricola 023 | 013 | 013 | 011 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 0.59
MINSA 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 0.14
Otros usos: dispersos 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,01
Exportacién 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 0,00
Suma 3518 | 3508 | 3508 | 3506 | 3820 | 38,20 | 38,20 | 38,20 | 38,20 | 38,20 | 3820 | 38,20 | 44597
Suma 43,78 | 38,85 | 3941 | 42,60 | 6391 | 62,79 | 57,57 | 62,53 | 71,09 | 7423 | 60,41 | 51,98 | 669.14
Uso ambiental 037 | 03 | 036 | 03 | 019 | 019 | 019 | 019 | 019 | 019 | 019 | 0,19 3,01
Suma total demanda 4414 | 39,20 | 39,77 | 42,96 | 64,10 | 62,98 | 57,76 | 62,72 | 71,28 | 74,42 | 60,60 | 52,17 | 672,15
Balance 526 | 027 | 085 | 421 | 2556 | 242 | 188 | 240 | 329 | 362 | 218 | 130 | 206,95
Disponibilidad Relativa =
(Entradas/ Salidas * 100) 111,91 | 100,69 | 102,14 | 109,79 | 139,87 | 1385 | 132,6 | 138,2 | 146,1 | 1486 | 1359 | 124,9 | 130,79

De acuerdo con estos resultados, en febrero y marzo existe practicamente un balance

entre entradas y salidas. Las demandas actuales en la cuenca alta son del todo en su

mayoria satisfechas. También en esta subcuenca en los mes mas humedos, hay importantes

volumenes excedentes, lo que le confiere a la cuenca un caracter de disponibilidad alta,

aunque sin llegar a la abundancia. Bajo estos conceptos y enfoques, las descargas al mar
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ocurren practicamente todos los meses, dado que, la oferta supera ampliamente a la
demanda.

En complemento, se tiene que la oferta potencial de agua equivale a la suma del
escurrimiento total a la salida de la cuenca, méas los usos demandados (concesionados o
registrados), mas el volumen ambiental, mas las fugas en el sistema, si las hay. Asi, para
este caso, la oferta potencial es (la aproximacion es por los decimales):

Oferta potencial = Escur. Aguas Abajo + Uso demanda + Uso ambiental + Fugas

Oferta potencial = 206,95 (Balance) + 445,97 (uc) + 3,01(Uso ambiental) = 655,9 hm?®

Por otra parte, la demanda total es la suma de lo concesionado (demanda total para
usos), més el volumen para uso ambiental, mas las fugas, si las hay, es decir:

Demanda total = Usos demanda + Uso ambiental + Fugas

Demanda total = 445,97 + 3,01 = 448,98 hm®

Calculando la relacion oferta potencial/demanda total, segin el criterio de la NOM
(Norma oficial mexicana) 011 (CNA 2002), se tiene que:

Oferta potencial / Demanda total = 655,86 / 448,98 = 1,46 el cual es un indicador de
que en la cuenca, al ser mayor la oferta que la demanda anualizadas, hay cierto grado de
excedentes hidricos.

En forma gréfica, la Figura 20 muestra estos resultados del balance mensual, como se
observa, de enero a marzo oferta y demanda son similares, aunque la oferta supera
ligeramente a la demanda en la mayoria de los meses. Debido a la incertidumbre en el
acontecer natural del ciclo hidrolégico, de un afio a otro puede haber variaciones
significativas en el balance hidrico para el mismo mes, pero en general estas variaciones
tienden a compensarse en el tiempo, es decir, si un mes resulté poco lluvioso, es probable
que el siguiente compense el faltante. Por esta razon, el balance se hace con valores
mensuales medios, tanto de la oferta como de la demanda. En complemento, los indices
anuales, como el IDR vy el coeficiente de escurrimiento (CE) que se presenta a

continuacion, pretenden expresar el comportamiento visto desde esta escala de tiempo.
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—s=Qferta 4940 | 39.48 | 40.63 | 47.17 | 89.66 | 87.22 | 7658 | 86.69 | 104.16 | 11058 | 82.37 | 65.17
—w=Demanda| 44.14 | 39.21 | 39.77 | 4296 | 64.10 | 6298 | 57.77 | 6272 | 71.28 | 74.43 | 60.60 | 52.18

Figura 20.Representacion grafica de los resultados del balance hidrico mensual en la cuenca alta de rio Caldera.
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4.2.2.4 Disponibilidad de agua en la cuenca alta del rio Caldera
En México se utiliza el indice de Disponibilidad Relativa (IDR), para caracterizar el
grado de estrés hidrico. Este indice se expresa de la siguiente manera:

Cp + Ar

IDR =
Uc+Vc+CA

Donde:

Cp = es el escurrimiento natural o “virgen” por cuenta propia, es decir, el volumen que
fluye en los cauces, después de descontar a la lluvia los demés componentes del ciclo
hidrolégico  (infiltracion, evapotranspiracion, manantiales, aguas subterréneas,
exportaciones, etc.; equivale al ultimo renglon de valores de la cuadro 24).

Ar = volumen que ingresa a la cuenca desde otra cuenca aguas arriba; en este caso, no
hay o se estima que es despreciable.

Uc = demanda neta (usos consuntivos + Usos no consuntivos - retornos).

V¢ = volumen comprometido para usarse en una cuenca aguas abajo.

CA = caudal ambiental de la cuenca.

Los valores y rangos convencionales del IDR segun la NOM (Norma oficial Mexicana)

son los siguientes:

1,40 < IDR < 3,00 — situacion de equilibrio

3,00 < IDR < 9,00 — situacion de disponibilidad

La cuadro 25 muestra los valores IDR para cada uno de los meses y anual de la cuenca,

mientras que la Figura 21 muestra estos resultados en forma grafica. Se evidencia que la
cuenca alta del rio Caldera, solamente presenta un pequefio déficit en los meses de febrero
y marzo. (Temporada seca) mientras que en los demas meses existe equilibrio o
disponibilidad y en algunos meses hasta una amplia abundancia de agua.

Cuadro 25. Valores de IDR mensuales y anual para la cuenca alta del rio Caldera.

MESES SECOS
CONCEPTO

ENE

INDICE DE
DISPONIBILIDAD | 2,34
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Figura 21. Valores mensuales del IDR para la cuenca alta del rio Caldera. Se aprecia que enero a diciembre la gran mayoria de los
meses tienen condiciones de “equilibrio” a “abundancia”, mientras que los mes de febrero y marzo existe unos pequefios déficit,

también muestra que el mes abril muestran condiciones de “disponibilidad” y el resto de los meses tienen “abundancia”.
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De acuerdo con estos resultados, la cuenca alta del rio Caldera esta en situacion de
disponibilidad, con capacidad para la concesion de mas volumen, como es de esperarse, dada
la tendencia de la demanda. Si las lluvias disminuyeran, como una consecuencia directa del
cambio y/o variacion climatica, la subcuenca aun tiene capacidad para absorber esos cambios,
aunque es probable que en los meses secos pueda haber algun ligero déficit. De hecho, futuros
aprovechamientos y concesiones deben tomar en consideracion que, a pesar de haber
disponibilidad, los meses del periodo seco pueden presentar cierto déficit, lo que podria
restringir los usos y crear algun conflicto.

La oferta, aunque pueda experimentar variaciones en el tiempo, es de preverse que se
mantenga bastante constante. No ocurre lo mismo con la demanda, ya que el crecimiento
econdmico y demogréfico impone cada vez mayores requerimientos de agua y una mayor
diversificacion en su uso. Esto podria generar conflictos, tanto entre usuarios como entre usos,
asi como de aumentar la degradacion, tanto del agua como del entorno en general. Aunque la
subcuenca presenta condiciones favorables para el crecimiento de la demanda, los nuevos usos
y volimenes que se otorguen, deben conciliarse con el balance, a fin de que en los meses
secos no se generen problemas de escasez de agua.

Para apreciar mas objetivamente estos resultados, es usual presentarlos en graficos en
colores convencionales, que dan una buena percepcion general del balance anualizado; asi, los
colores usados son: rojo, amarillo, verde y azul, correspondientes respectivamente a los
valores convencionales del IDR mostrados anteriormente. Esto es lo que se conoce como los
“planos semaforo”, en alusion al nivel de riesgo que representan en cuanto a la disponibilidad
relativa del agua. Por ende, a esta cuenca le corresponde el color verde, o sea, disponibilidad.

Un indicador adicional, cuya valoracién en el tiempo resulta de utilidad para apreciar el
comportamiento de la subcuenca es el Ilamado coeficiente de escurrimiento CE (CNA 2002),
dado por la relacion entre el escurrimiento a la salida de la subcuenca y el volumen de lluvia,
es decir:

CE = Ap/V) = 206,95 / 455,56 = 0,4542
lo cual significa que del volumen anual llovido, alrededor del 45% sale a las demas
subcuencas y por consiguiente al mar.

Resumiendo estos resultados, en el cuadro 26 se presentan los valores relevantes del

balance, en términos anualizados, los cuales muestran los principales parametros calculados,
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con los que se tiene una vision mas objetiva y dimensionada de la realidad de la subcuenca
con relacién al agua.

Cuadro 26. Resumen anual del balance y disponibilidad cuenca alta rio Caldera

CONCEPTO VALOR

Oferta potencial 655,93 hm®/afio
Demanda total 448,98 hm®/afio
Volumen reservado a la salida del cauce principal 206,95 hm*/afio
Disponibilidad de la cuenca alta 206,95 hm*/afio
indice de disponibilidad relativa 8,64
Estatus de la cuenca segun el valor convencional
ol 98 Disponibilidad
Color convencional correspondiente al IDR Verde
Coeficiente de escurrimiento superficial 45,42%

Un balance de esta naturaleza, por sus propias caracteristicas, no es estatico; cualquier
variacion en sus componentes tiene una repercusion en los resultados. Esas componentes
pueden variar porque se mejoren los métodos de estimacion, porque se tenga informacion mas
actual o precisa, 0 por la correccion de supuestos erroneos o inciertos.

En cualquier caso, la actualizacién periddica del balance, por ejemplo, entre tres y cinco
afios, permitird a su vez actualizar la disponibilidad del agua, mejorar la gestion de la misma, y
en consecuencia, avanzar hacia la sustentabilidad ambiental.

Cabe mencionar que en la demanda, los valores mas altos corresponden a las concesiones
de ANAM, y dentro de estos, los hidroeléctricos; los demas componentes (MIDA, MINSA,
Municipio, etc), aun siendo algunos de ellos méas prioritarios (como los usos domésticos),
representan en general valores relativamente pequefios.

También conviene tener presente que la subcuenca no es homogénea: la parte mas alta es
mas accidentada y montafiosa, es en general mas fresca y presenta mayor precipitacion, por lo
que el estrés hidrico es mucho menor, ademas tiene menor demanda. En contraste, en la parte
baja de la subcuenca, las caracteristicas geoldgicas y edafoldgicas pueden hacer mas

desventajosa la disponibilidad del agua, por las altas tasas de evapotranspiracion, lo permeable
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del suelo, los tipos de cultivos y otros factores asociados, que podrian llevar, incluso, a algin

tipo de conflicto por disponibilidad del recuro.

4.2.3 Obijetivo 3. Determinar la situacion actual de algunos componentes de
la gobernanza y la gestion del agua en la cuenca alta del rio Caldera.
4.2.3.1 ldentificacién y caracterizacion de los actores relacionados con la

gestion del agua en la cuenca alta del rio Caldera

En la cuenca alta del rio Caldera predominan una cantidad considerables de actores que
trabajan con intereses ambientales dentro del area de estudio. Los mismos forman parte de
organizaciones o de comités de la comunidad, que tienen entre sus funciones, la conservacion
de los recursos naturales existentes en la subcuenca. Ademés se cuenta con la presencia de
entidades, gubernamentales, privadas y de organismos no gubernamentales (ONG), con
intereses ambientalistas.

Por ello, parte del presente estudio se dedico a realizar la identificacion de actores, que de
manera directa e indirecta, se involucran en la gestion de recursos hidricos en la subcuenca,

clasificandolos en dos categorias: institucionales y organizacionales (cuadros 27 y 28).
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Cuadro 27. Principales actores institucionales relacionados con la gestion del recurso
hidrico en la cuenca alta del rio Caldera.
Sector ‘ Entidad /Organizacion

INSTITUCIONALES

Funcién en la subcuenca

Promover la conservacion de los recursos naturales y el ambiente,

ANAM incluyendo el agua.
Promover, mediante la extension, buenas practicas de produccion

MIDA agricola y pecuaria, entre ellas practicas de manejo y conservacién de
aguas.

IDIAP Validar investigacion que ayude a que los sistemas de produccion
sean mas eficientes.

MINSA

Velar por la salud de la poblacion, incluyendo calidad de agua.

Gobierno Local (alcalde,
representantes,
corregidor)

Gestionar proyectos comunitarios, implementar y hacer cumplir las
leyes a nivel municipal y garantizar el abastecimiento de agua para
consumo humano en el distrito de Boquete.

SINAPROC

Institucion de Estado encargada con la atencién de emergencia y
amenaza a desastres naturales en Panama.

Cuerpo de Bomberos

Organismo del Estado con alto nivel de reconocimiento por la
poblacion; su interés es la proteccidn a la comunidad en situaciones
de emergencia.

UNIVERSIDAD DE

Se encarga de la formacion de profesionales en el area agricola y

PANAMA ambiental, ademas de la investigacion dentro y fuera de la provincia.
UNACHI Universidad semiautbnoma, se encarga de formacion e investigacion
dentro de la provincia de Chiriqui.
MOP Este ministerio se encarga de rehabilitacion vial dentro de Panama y
de atender las obras publicas y de interés social.
MIVI Es la institucion rectora, promotora y facilitadora de la planificacion
regional del desarrollo urbano en las diferentes comunidades urbanas
y rurales.
ATP Es la autoridad competente para designar el uso de las aguas
recreativas en Panama.
Se encarga de formacién de estudiantes con un sistema educativo de
MEDUCA la més alta calidad y eficacia debidamente institucionalizado,

sostenible en el tiempo y ampliamente apoyado por la sociedad
dentro de la Republica de Panama.
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Cuadro 28. Principales actores organizacionales relacionados con la gestion del recurso
hidrico en la cuenca alta del rio Caldera.

Sector
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Entidad /Organizacién

CATHALAC

Funcidén en la subcuenca

Es un organismo internacional al servicio de la region de los
tropicos himedos de América Latina y el Caribe. Tiene como
proposito, promover el desarrollo sostenible, por medio de la
investigacion aplicada y desarrollo, la educacién y la transferencia
de tecnologia sobre los recursos hidricos y el ambiente.

Fundacién Natura

Organismo no gubernamental interesado en gestionar proyectos de
conservacion de la naturaleza y el medio ambiente, entre ellos de
cuencas Yy recurso hidrico.

Fundacion Vida Salud y
Ambiente y Paz
(FUNDAVISAP)

Esta organizacion se dedica a desarrollo de planes y estrategias que
armonicen las actividades productivas de zonas fértiles en areas
fragiles bajo el esquema de manejo integral de los recursos
naturales de cuencas hidrograficas.

Asociacion para el
Desarrollo Integral de
Boquete (ADIB)

Es una organizacion no gubernamental, sin fines de lucro con
accion en el distrito de Boquete y cuyo principal objetivo es el
desarrollo integral de manera sostenible.

Asociacion para la
Conservacion de la Biosfera
(ACB)

Organismo no gubernamental que se dedica al desarrollo de y
conservacion de los recursos naturales existentes en el distrito de
Boquete.

Asociacion de Productores
de Papay Cebolla/La
productora

Asociacion de productores de papa y cebolla que se dedica a la
comercializacion de diferentes rubros agropecuarios dentro del area
de estudio.

Asociacion de Usuarios de
Riego del Rio Caldera

Asociacion de usuario del sistema de riego por gravedad mas
grande dentro del area de estudio, se dedica al manejo y buen
funcionamiento del sistema.

Asociacion de Cafés
Especiales de Panamé

Asociacion enfocada a los productores de cafés especiales de la
provincia de Chiriqui.

Asociacion Nacional de
Beneficiadores y
Exportadores de Café

Asociacion existente en la cuenca, enfocada hacia el
fortalecimiento de todo el sector cafetalero del pais, incluyendo
cafés de altura.

Odebrech

Empresa privada que se encarga de la rehabilitacion del cauce del
rio Caldera, en sectores donde se concentra la mayor parte de la
poblacion el distrito, para evitar riesgos a inundaciones.

The Nature Conservancy
Panama (TNC)

Es una organizacion lider en la conservacidn que trabajan en todo
el mundo para proteger las tierras y aguas ecolGgicamente
importantes para la naturaleza y las personas. En la actualidad se
encuentran trabajando en la conservacion del parque internacional
la Amistad, ubicado en la parte alta de la cuenca.

AES Panama

Empresa privada que se encarga del manejo de la hidroeléctrica
mas grande dentro del area de estudio.

Iglesia

Es una institucién de caracter religioso que dentro de subcuenca
participa enérgicamente en las actividades ambientales del rea de
estudio.

ACADESI

Es una organizacién ambiental dentro del distrito, que se encarga
proteccion del medio ambiente y lucha contra los embalsamientos
de rios, dentro de la provincia.
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4.2.3.1.1 Caracterizacion de los actores de la cuenca alta del rio Caldera y su percepcion
con respecto a la situacion actual de la gestion del agua.

Para el desarrollo de parte de este objetivo, como se indico en la metodologia, se requirid
conocer las percepciones de los actores institucionales y ONG que tiene que ver con la gestion
de recursos hidricos en el area de estudio, pero dentro de la fase de campo se pudo percatar
que existen actores institucionales y ONG que juegan un papel importante en el area desde el
punto de vista integral.

La figura 22 muestra la percepcion de los actores sobre la situacion de la gestion del agua
en la cuenca alta del rio Caldera; un 56% considera que es buena, mientras 25% la consideran

deficiente.
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Figura 22. Percepcion de los actores presentes en la partea alta de la subcuenca del rio
Caldera referente a la situacion actual en la gestion del agua.

Con respecto a quiénes toman la decisiones en la gestion del agua en la subcuenca (figura
23), los resultados indican que el 19% opina que las decisiones las toma la Autoridad Nacional
de Ambiente, 11% opina que las decisiones la toma las autoridades locales y 7% opina que las
decisiones las toman la comunidad. En general, las decisiones sobre la gestion del agua para
diversos usos generan una percepcion favorable, ya que 63% opina que quienes toman las
decisiones y quienes mas participa son todas las organizaciones en conjunto, y por ende, existe

una mayor participacion de la comunidad.
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Figura 23. Percepcion de los actores presentes en la cuenca alta del rio Caldera referente
a la toma de decisiones en la gestion del agua.
La figura 24 muestra la opinién de los actores claves presentes en la zona de estudio

referente a la existencia o evidencia de centralizacion en la gestion de agua; la mayoria (67%)
considera gue no existe centralizacion.
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Figura 24. Percepcion de los actores en la cuenca alta del rio Caldera referente a la
existencia o evidencia centralizacién en la gestion del agua.
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4.2.3.1.2 Percepcion con respecto a la existencia organizaciones locales, comunitarias,
adicionales a los entes estatales que velan por el uso, manejo y gestion del agua.

Los actores locales reconocen mayoritariamente a los grupos ambientalistas (45%) como
las organizaciones no gubernamentales que mas se preocupa por el agua en la cuenca alta del

rio Caldera; le siguen las juntas de agua y las empresas privadas (figura 25).

B Grupos ambientalistas Juntas de Aguas B Empresas privadas ® No saben

22% 7%

Figura 25. Percepcion de los actores en la cuenca alta del rio Caldera referente a
organizaciones no gubernamentales que velan por la gestion del recurso hidrico.

Con respecto a la percepcion de los actores referente a las funciones de ONG’s y empresas
privadas en la gestion del agua en la subcuenca, la mayoria de ellos (52%) considera que su

principal papel es de apoyar al municipio en las labores de manejo de la subcuenca (figura 26).
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Figura 26. Percepcion de los actores en la cuenca alta del rio Caldera referente a las
funciones de ONG y empresas privadas en la gestion del agua.

En lo referente al respaldo legal de ONG y empresas privadas relacionadas con la gestion
del agua en la cuenca alta del rio Caldera (figura 27), el 44% de los actores respondi6 que
cuentan con personeria juridica, 41% que son amparadas por ANAM y MINSA y 15% que
cuentan con el respaldo municipal. En lo referente a respaldo legal tienen y como se
estructuran y se organizan internamente, el 89% contestd que todas estas organizaciones

cuentan con junta directiva y cuenta con personeria juridica.

M Personeria juridica Amparadas por MINSA y ANAM B Respaldo municipal

41%

Figura 27. Percepcion de los actores en la cuenca alta del rio Caldera referente al
respaldo legal de ONG y empresas privadas relacionadas con la gestion del agua.
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4.2.3.1.3 Percepcion de los actores presentes cuenca alta del rio Caldera con respecto a
la existencia de estudios sobre la oferta y la demanda actual y proyectada de agua para
diferentes usos, asi como de calidad de agua.

La mayoria de los actores (63%) conoce la existencia de un estudio actualizado para la
cuenca del rio Chiriqui, el cual menciona aspectos tales como agua para consumo humano y
otros usos en la cuenca e incluye algunos acépites sobre la planificacion de corto y mediano
plazo, del recurso existente en la cuenca. Dicho estudio fue realizado por el IMTA, en el
marco de la elaboracion del Plan de GIRH para las cuencas de mayor importancia en Panama.
Sin embargo, el 33% de las personas entrevistadas desconocen de estudios de oferta y

demanda de agua (Figura 28).
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Figura 28. Percepcion de los actores en la cuenca alta del rio Caldera referente a la
existencia e los estudios de oferta y demanda actual y proyectada para diferentes usos.

Con respecto a si en la subcuenca existen analisis frecuentes de calidad de agua, el
Departamento de Calidad Ambiental de ANAM tiene dicha informacion, ellos cuentan con
una base de datos de todos los puntos de muestreos de agua por cuenca, a nivel nacional. Estos
muestreos se realizan dos veces por afio, uno en temporada seca y otra en temporada lluviosa.
Los parametros que se monitorean son: DBO, DQO, turbiedad, temperatura, pH, fosfatos,
nitratos, solidos suspendidos y coliformes totales.

El 70% de los actores tiene conocimiento de la existencia de dichos estudios, el 15% de
los participantes opind que no existen, y el 15% desconoce si se realizan analisis de agua
(Figura 29).
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Figura 29. Percepcion de los actores en la cuenca alta del rio Caldera referente a la
realizacién de analisis frecuentes de calidad de agua.

4.2.3.1.4 Percepcidn de los actores presentes cuenca alta del rio Caldera con respecto a la
existencia de Responsabilidad Empresarial Ambiental (REA) o Responsabilidad Social

Ambiental (RSA) en la gestion del agua en la subcuenca.
De los actores entrevistados, 63% opinan que no existen REA ni RSA en la gestion del

agua, 26 % opinan que si existen y 11% no tiene conocimiento del tema (figura 30).

'11%
>

No saben

Si

Figura 30. Percepcion de los actores en la cuenca alta del rio Caldera referente a la
existencia de REA o RSA en la gestion de agua.
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En relacion con las empresas que practican la REA y RSA, los actores que tienen
conocimiento opinaron que las Unicas empresas privadas que lo practican, en cierto modo, son
las empresas hidroeléctricas que han realizado algunas acciones para la conservacion de la
cuenca. En lo referente a qué acciones concretas existen en la cuenca, las empresas realizan
reforestaciones en las partes mas altas de la cuenca, charlas de educacién ambiental en los
centros educativos y reparacion de los mismos, asi como incentivos para las acciones de
conservacion. El propdsito que ellos persiguen es asegurar el recurso hidrico para la
generacion de energia hidroeléctrica, el cumplimiento de regulaciones existentes y

colaboracion con el ambiente.

4.2.3.1.5 Percepcion de los actores presentes cuenca alta del rio Caldera con respecto a
cdmo se manejan los conflictos por el uso del agua.

El 70% de los actores indicaron que los conflictos se manejan por medio de la Autoridad
Nacional de Ambiente (ANAM), el 26% opinan que los conflictos los manejan las autoridades

locales (Municipio) y un 4% no saben (Figura 31).

4%

= ANAM

= No Sabe

Autoridades Locales

Figura 31. Percepcion de los actores en la cuenca alta del rio Caldera referente a como
manejan los conflictos por el uso del agua.
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4.2.3.1.6 Relacionamiento entre actores de la gestion del agua en la cuenca alta del rio
Caldera.

Las redes sociales se entienden como un grupo de individuos o actores que en forma
agrupada o individual, se relaciona con otros actores con un fin especifico, caracterizado
principalmente por la existencia de flujos de informacion. Dentro del relacionamiento se
pueden distinguir muchos o pocos actores que se encuentran interrelacionados entre si
(Velazquez y Aguilar 2005).

Para la realizacion de esta parte del tercer objetivo se aplicaron entrevistas semi-
estructuradas a los actores claves presentes en el area de estudio, a fin de conocer su
percepcion sobre el grado de relacionamiento interinstitucional y el accionar entre ellos y
mediante la aplicacion de la metodologia de analisis de redes sociales (ARS). Se determind la
interrelacion entre los actores, en la gestion de los recursos hidricos en la cuenca alta del rio
Caldera.

La cuenca alta en estudio, por su ubicacion, es un territorio estratégico para la provincia de
Chiriqui y para el pais; es por esto, el interés en el mismo, de diferentes organismos, tanto a
nivel nacional como internacional. Existe gran numero de instituciones privadas,
gubernamentales y ONG con incidencia en area de estudio; sin embargo, para efectos de esta
investigacién, se consideraron las organizaciones que tienen que ver directamente con la
gestion de los recursos hidricos en la cuenca alta, ya que interesa conocer el grado de
relacionamiento, conexion, participacion y coordinacion entre los actores claves presentes.
Para la realizacion de este objetivo de entrevistaron a 27 personas, quienes representaban a
diversas organizaciones de tipos gubernamentales y organizacionales. Los principales
intercambios o relacionamiento que se presentan en la red son:

La ANAM, Gobierno Local, MINSA, MEDUCA vy diferentes ONG realizan intercambios
de doble via en la planificacion y ejecucion de la feria del agua que se realiza en el mes de
junio; este evento nacio debido a la importancia que siente la comunidad por el recurso
hidrico. En esta feria han participado casi todas las juntas administradoras de agua y el
objetivo es involucrar a la comunidad y las autoridades locales en la proteccion y conservacion
de la calidad de las aguas que se presentan en cada corregimiento perteneciente a la
subcuenca.

El MINSA tiene intercambios de doble via con la Alcaldia y ONG ambientalistas, en el

tema de la gestién de los recursos hidricos en todas las comunidades gue se encuentran en la
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parte alta y que utilizan acueductos rurales para el abastecimiento de agua potable. Los
intercambios son en la realizacion de campafias de cloracion de agua para consumo humano.

ANAM, CATHALAC y FUNDAVISAP ejercen también relaciones de doble via en el
tema de gestion y financiamiento de proyectos agroambientales y de generacion de energia
renovables que ya existen en la cuenca alta del rio Caldera. La estrategia de intervencién de
estos proyectos radica en la implementacion de obras de conservacion y proteccion del agua,
ademés de la instalacién de fuentes de produccién de energia limpia de bajo impacto
ambiental.

ADIB tiene intercambios de tipo bidireccional con UNACHI, Universidad de Panama,
Municipio, Fundacion Natura, USAID y TNC; dicha relacién consiste en implementacion de
acciones mediante programas y proyectos que establecen conjuntamente enfocados en
desarrollo sostenible del distrito de Boquete, el ambiente, recursos hidricos, servicios
ambientales, analisis para PSEH, gestion de riesgos y seguridad alimentaria.

El MIDA e IDIAP tienen relaciones de tipo bidireccional con las universidades presentes
(UNACHI y Universidad de Panamd) en el tema de capacitacion y fortalecimiento de
capacidades en proyectos de investigacion y produccién, asi como en factores edafoclimaticos
que inciden en la produccion de los principales cultivos de la subcuenca, tomando en cuenta la
parte de conservacion de suelos y aguas.

FUNDAVISAP, Alcaldia de Boquete, Universidad de Panama y UNACHI tienen
relaciones de doble via en la elaboracion perfiles de proyectos para el establecimiento de un
plan de manejo integral de los recursos naturales de la cuenca del rio Caldera. La estrategia se
basa, principalmente, en la capacitacion de los diferentes actores en el fortalecimiento de
capacidades y de gestion financiera de proyectos ambientales, enfocados en la gestion de
recursos hidricos.

La ANAM tiene intercambios bidireccionales y unidireccionales con la mayoria de los
actores (con un 95% de las instituciones y organizaciones contactadas para el estudio). Con
ellas mantiene relaciones de capacitacion, planificacion y financiamiento en la gestion de
recursos hidricos en la cuenca del rio Chiriqui, mediante el proyecto “Restauracion de la
cuenca del rio Chiriqui”. Este proyecto tiene como principal objetivo desarrollar e
implementar acciones y programas de restauracion integrada en la cuenca, para contribuir en
la produccion hidrica, en calidad y cantidad, para la poblacion y las actividades productivas

presentes en la cuenca.

108



También, se percibié durante la realizacion de las entrevistas con los 27 actores, que existe
algunas organizaciones e instituciones que se destacan por su participacion activa (como es el
caso de ANAM, ADIB, FUNDAVISAP, Gobierno local, MIDA y MINSA) en la coordinacion
de actividades y programas en beneficio de la gestion de los recursos hidricos.

La figura 32 muestra la red de intercambios totales entre los actores de la cuenca alta del
rio Caldera.

Se observa que la red tiene un nivel medio de conectividad de los actores que la
conforman, con una cantidad considerable de actores centrales dentro de la red. A

continuacion se describen los indicadores de la misma.
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Figura 32. Red de relacionamiento total entre las entidades y organizaciones presentes en
la cuenca alta del rio Caldera.
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Densidad de la red de actores

La densidad indica el porcentaje de conectividad que tiene la red en conjunto y se expresa
en porcentaje para cada nodo o como porcentaje total para la red, lo que representa la densidad
media de la red (Velazquez y Aguilar 2005). También se define como el cociente entre el
numero de relaciones existentes y las posibles.

El indice de densidad media de relacionamiento de los actores en la cuenca alta es de
50,57% (cuadro 29), valor que se puede considerar medio, segin la escala cualitativa
establecida por Garcia (2010). Esto indica que son necesarios mayores esfuerzos para lograr
integracion de los actores en actividades de capacitacion, financiamiento y gestion financiera
para la gestion del recurso hidrico en el area de estudio.

En lo referente a los actores presentes en la red, los resultados indican que la ANAM es el
actor que tiene la mayor conectividad en la subcuenca, en un 46,15% Yy destacandose como el
actor clave. Los otros actores con mayor conectividad en la red son FUNDAVISAP y ADIB,
con indice de densidad de 42,31% para ambos. ACB y ACADESI son los actores con menor

grado de conectividad a la red, con 15,38%.
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Cuadro 29. Densidad de los actores y de la red total para los actores relacionados con la
gestion de recursos hidricos en cuenca alta del rio Caldera.
No. de relaciones

No. de relaciones

Organizaciones o Instituciones existentes . Densidad (%)
posibles
ANAM 24 52 46,15
FUNDAVISAP 22 52 42,31
ADIB 22 52 42,31
Gobierno Local (Alcalde) 18 52 34,62
Gobierno Local (HR) 17 52 32,69
SINAPROC 17 52 32,69
MIDA 16 52 30,77
AES Panama 14 52 26,92
Cuerpo de Bomberos 15 52 28,85
MINSA 13 52 25,00
IDIAP 13 52 25,00
UNACHI 12 52 23,08
MOP 12 52 23,08
A§00|a0|on de Usuarios de Riego del 1 52 21,15
Rio Caldera
MEDUCA 11 52 21,15
Odebrech 11 52 21,15
The Nature Conservancy Panama
(TNC) 11 52 21,15
UNIVERSIDAD DE PANAMA 11 52 21,15
MIVI 11 52 21,15
ATP 10 52 19,23
CATHALAC 10 52 19,23
Asociaciéon Nacional de Beneficiadores
y Exportadores de Café (ANTE) 10 52 1923
Iglesias 10 52 19,23
Asociacién de Productores de Papa 'y 9 52 1731
Cebolla
Asouac,lon de Cafés Especiales de 9 52 1731
Panama
Asociacion para la Conservacion de la
Biosfera (AE):B) 8 52 15,38
(ACADESI) 8 52 15,38
Total red 355 702 50,57

111



Grado de centralidad en la red de actores

La centralidad representa el nimero de actores a los cuales un actor esta directamente
unido (Veldzquez y Aguilar 2005) y refleja la capacidad del actor para acceder al resto de los
actores y su actividad social. El grado de centralidad, como se muestra en el cuadro 30, para
los actores de la cuenca alta del rio Caldera, presenta a la ANAM como el actor con mayor
centralidad, el que ejerce mayor liderazgo, poder y que goza de mayor prestigio dentro de esta
red, con 42 relaciones iniciadas por la misma institucion (53,85%) y 38 relaciones recibidas o
establecidas por iniciativas de otros actores (48,72%); le sigue la Alcaldia que tiene 44,8% de
relaciones iniciadas y recibidas. Entonces se puede indicar que ANAM Yy la Alcaldia son los
actores principales que gozan de reconocimiento y prestigio entre los otros actores presentes
en esta red y muestran mejor capacidad de acceder al resto de los actores. Los actores que
tienen el menor nimero de relaciones iniciadas y recibidas son ACB y ACADESI, con 5,1% y
6,4%, respectivamente, de relaciones iniciadas. Es recomendable que ANAM, FUNDAVISAP
y la Alcaldia promuevan liderazgo y mayor participacion de los otros actores, para fortalecer
alianzas y esfuerzos conjuntos y colaborativos para el fortalecimiento de capacidades, en el
tema de la gestion de recursos hidricos en la cuenca alta.

Otro aspecto importante que se puede observar en el cuadro 30, es que el Alcalde tiene un
papel relevante dentro de la subcuenca, esto se debe a que por ley, estd muy ligado a la
coordinacion e implementacién de acciones de diferentes tipos, a nivel local. Sin embargo, los
que dirigen las diferentes entidades deben tener mucho tacto para coordinar y facilitar el
intercambio entre los actores presentes, ya que un mal entendido puede conducir a fracasos y
retrasos o pérdidas de proyectos y programas importantes, de interés para la comunidad
(Orozco 2006).
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Cuadro 30. Grado de centralidad para los actores relacionados con la gestion de recursos
hidricos en cuenca alta del rio Caldera.

Organizaciones
Instituciones

Relaciones Iniciadas Relaciones Recibidas

ANAM 42 53,85 38 48,72
Gobierno Local (Alcalde) 35 44,87 31 39,74
FUNDAVISAP 33 42,31 35 44,87
Gobierno Local (HR) 32 41,03 28 35,90
ADIB 30 38,46 30 38,46
Cuerpo de Bomberos 25 32,05 21 26,92
SINAPROC 25 32,05 25 32,05
MINSA 25 32,05 21 26,92
MIDA 23 29,49 25 32,05
IDIAP 21 26,92 19 24,36
Asociacion de Usuarios de Riego del Rio 20 25,64 16 2051
Caldera

UNACHI 20 25,64 19 24,36
MOP 18 25,64 19 24,36
Odebrech 16 25,64 17 21,80
AES Panama 16 23,08 21 26,92
MEDUCA 13 20,51 18 23,08
The Nature Conservancy Panama (TNC) 11 14,10 15 19,23
ATP 11 14,10 11 14,10
UNIVERSIDAD DE PANAMA 11 14,10 12 15,39
MIVI 11 14,10 13 16,67
CATHALAC 11 14,10 12 15,39
Asociacion Nacional de Beneficiadores

Exportadores de Café (ANTE) g 10 1282 12 15,39
Asociacion de Cafés Especiales de Panamé 9 11,54 11 14,10
Iglesias 8 10,26 10 12,82
ézgglﬁglon de Productores de Papay 8 10,26 7 8,97
ACADESI 5 6,41 6 7,69
Asociacion para la Conservacion de la

Biosfera (A?:B) 4 513 6 7,69

Grado de centralizacion de la red de actores

De acuerdo con Orozco (2006), la centralizacidn es una condicion especial en la que un
actor ejerce un papel claramente central, al estar conectado con todos los actores, los cuales
necesitan pasar por este actor para conectarse entre ellos; también indica el grado de
conectividad de la red. El grado de centralizacién de la red de actores, como se muestra en el
cuadro 31 y la figura 32 indica que existen varios actores que ejercen el rol central en la

cuenca alta.
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La red total presenta un porcentaje de centralizacion de salida (papel de central reconocido
por otros actores) de 31,36% Yy de entrada (papel central reconocido por la propia institucion)
de 26,04%. Esto coincide con Orellana (2010) que sefiala, que los resultados que poseen
valores por debajo del 50%, significan que la red esta bien conectada y se encuentra lejos de
comportarse como una estrella. Esta condicion también indica la existencia de mas de un actor
central, lo cual genera mayor confianza que si solo se contara con un solo actor y el peso de la
red recayera sobre ese autor central.

Cuadro 31. Grado de centralizacion para los actores relacionados con la gestion de
recursos hidricos en cuenca alta del rio Caldera.

Papel central auto Papel central recocido por otros
reconocido en % actores en (%)

Grado de intermediacion

Segun Velazquez y Aguilar (2005), la intermediacion es la posibilidad que tiene un nodo o
actor para intermediar las comunicaciones entre pares de nodos; su importancia radica en la
cualificacion de un actor de la red en poder servir de puente entre dos nodos que no tienen
contacto entre si. El grado de intermediacion en la red total de actores de la cuenca alta
(cuadro 32), muestra que ANAM es el actor que tiene mayor grado de intermediacion,
(11,03%), lo cual le confiere mayor poder de controlar los canales de comunicacion, aunque
no se debe perder de vista que es muy bajo. Le siguen FUNDAVISAP con 7,03% de
intermediacion y la Alcaldia con 4,94%. Los actores en la red que tienen los grados de
intermediacion mas bajos por ejemplo ACADESI y ACB, no son actores puentes, lo que
indica que no tienen poder suficiente de controlar los flujos de comunicacion 6ptimos entre

actores en este aspecto.
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Cuadro 32. Grado de intermediacion para los actores relacionados con la gestion de
recursos hidricos en cuenca alta del rio Caldera.

Organizaciones

Instituciones

ANAM 71,71 11,03
FUNDAVISAP 47,61 7,32
Gobierno Local(Alcalde) 32,08 4,94
ADIB 30,68 4,72
Gobierno Local (HR) 23,55 3,62
MIDA 20,22 3,11
UNACHI 20,05 3,09
MOP 18,89 291
AES Panama 15,42 2,37
Cuerpo de Bomberos 13,56 2,09
IDIAP 12,64 1,95
SINAPROC 12,28 1,89
MINSA 10,76 1,66
Asociacién de Usuarios de Riego del Rio Caldera 9,40 1,45
Odebrech 7,68 1,18
UNIVERSIDAD DE PANAMA 5,70 0,88
MEDUCA 5,66 0,87
The Nature Conservancy Panama (TNC) 4,97 0,77
Iglesias 3,82 0,59
Asociacion de Productores de Papa y Cebolla 3,15 0,49
Asociacion Naciorjal de Beneficiadores vy 234 036
Exportadores de Café (ANTE) ' '

CATHALAC 2,02 0,31
MIVI 1,55 0,24
ATP 1,16 0,18
Asociacion de Cafés Especiales de Panamé 1,07 0,17
(ACADESI) 1,07 0,17
Asociacion para la Conservacion de la Biosfera (ACB) 0,95 0,15

Grado de cercania

El grado de cercania representa la capacidad de un actor para alcanzar a otros actores en
la red. En este indicador influye mucho a qué tipo de actor estd conectado en la red; con solo
hecho de estar conectado, uno de baja conexion a uno de alta, puede tener mayor cercania
(CIAT 2006).

El grado de cercania se puede calcular con UCINET en matrices simétricas, en este caso
de la matriz total de la red de gestion del recurso hidrico no es 100% simétrica, pero tiene mas
de 97% de aproximacién de simetria; entonces se eliminaron de la matriz unas relaciones
unidireccionales y entonces a partir de este ajuste, se calcul6 el grado de cercania. El cuadro
33 muestra que el actor con mejor capacidad de enlazarse con todos los actores en la red es el

ANAM (86,6), seguido por FUNDAVISAP y ADIB con un grado de cercania de (83,87) y
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(74,28), respectivamente. Los actores que tienen el grado menor de cercania para alcanzar a

todos los otros actores en la red total, en la cuenca alta del rio Caldera, son ACB y ACADESI

con 56,5% y 54,1%, respectivamente.

Cuadro 33. Grado de cercania para los actores relacionados con la gestion de recursos

hidricos en cuenca alta del rio Caldera.

Organizaciones

o Grado Cercania
Instituciones

ANAM 86,67
FUNDAVISAP 83,87
ADIB 74,29
Gobierno Local(Alcalde) 72,22
Gobierno Local (HR) 72,22
SINAPROC 70,27
MOP 70,27
MIDA 70,27
AES Panaméa 68,42
IDIAP 66,67
MINSA 66,67
Cuerpo de Bomberos 66,67
MEDUCA 65,00
UNACHI 65,00
Asociacion de Usuarios de Riego del Rio Caldera 65,00
The Nature Conservancy Panama (TNC) 63,42
Odebrech 63,42
MIVI 61,91
UNIVERSIDAD DE PANAMA 61,91
ATP 59,09
Iglesias 59,09
Asociacion de Cafés Especiales de Panamé 57,78
Asociacion Nacional Qe Beneficiadores y 5778
Exportadores de Café (ANTE) '

CATHALAC 57,78
Asociacion de Productores de Papa y Cebolla/ La 5778
productora '

Asociacion para la Conservacion de la Biosfera 56.5
(ACB) '

ACADESI 54,17

4.2.3.1.7 Anadlisis FODA sobre la gestion del recurso hidrico en la cuenca alta del rio

Caldera.

El cuadro 44 muestra los resultados de las principales fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas identificadas para la gestidn del recurso hidrico en la zona de estudio.
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De acuerdo al IPN (2002), las fortalezas se definen como la parte positiva de la gestion de
recursos hidricos en la cuenca alta, es decir son los beneficios que son capaces de brindar al
area de estudio y que se reflejan en ventaja en comparacién con otras subcuencas y que son
productos de los esfuerzos y acertadas decisiones tomadas en algin momento en referente a
los recursos hidricos. Entre las fortalezas existentes en el area de estudio se tiene la
representacion de organizaciones con experiencia en el tema de conservacion, buena
disponibilidad de agua y la existencia de dos aéreas protegidas de importancia para la
provincia de Chiriqui como para el pais.

Las oportunidades son las caracteristicas y capacidades internas de la organizacion que le
han permitido llegar al nivel actual de éxito y lo que le distingue de otros grupos organizados.
La organizacion tiene control sobre ellas y son relevantes (Thompson y Strikland 1998). En
cuanto a las oportunidades se cuenta con numero considerable de instituciones y
organizaciones interesadas en desarrollar capacidades, proyectos y brindar apoyo para hacer
cambiar la mentalidad de los pobladores acerca de la proteccion de los recursos naturales.

Segun IPN (2002) las debilidades son el caso contrario de las fortalezas y su principal
caracteristicas es de afectar en forma negativa y directa el desempefio de la gestion de los
recursos hidricos en la subcuenca. Las debilidades pueden ser corregidas mediantes acciones
correctivas a tiempo. En la subcuenca existen varias debilidades entre las cuales esta la falta de
estrategias de coordinacién por parte de las autoridades locales, en lo referente a la aplicacion
y cumplimiento de las leyes existe duplicidad de funciones de las instituciones y una marcada
debilidad en la planificacién y en la toma de decisiones de las entidades gubernamentales
existentes en el area de estudio.

Las amenazas son aquellas situaciones que presenta el entorno externo a la organizacion,
que se pueden controlar pero también pueden afectar desfavorablemente y en forma relevante
(Glagovsky 2002). También puede ser un elemento que lleve a una crisis de la gestion del
agua y asi mismo las amenazas puede fungir como contrapesos a las oportunidades que se
encuentran entorno de la gestion de los recursos hidricos existentes y puede afectar
negativamente esta, para que estas no afecten negativamente se deben tomar las acciones
necesarias para que no interrumpan el funcionamiento de la buena gestion de los recursos
hidricos en la subcuenca. En lo referente a las amenazas existentes en la parte alta, destacan
una actitud negativa por la conservacion del recuso agua, ya que consideran que el recurso es

abundante, ademas los actores opinan que las leyes son muy flexibles. También existe
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fragilidad institucional por falta de inversion por parte del gobierno en la conservacion de los

recursos hidricos.

Cuadro 34. Principales fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en la gestion

de recursos hidricos en la cuenca alta del rio Caldera.

FORTALEZAS

Representacion de grupos organizados con experiencia en la conservacion de los recursos
naturales.

Buena disponibilidad de agua en la mayoria de meses del afio.

La existencia de dos parques (aéreas protegidas) en la cuenca alta, uno nacional y otro
internacional.

Suficientes fuentes de aguas subterrdneas y superficiales con buena disponibilidad en la
subcuenca.

OPORTUNIDADES

Presencia de instituciones y organizaciones nacionales e internacionales interesadas en la
desarrollar capacidades de las comunidades de la subcuenca.

Presencia de proyectos orientados en la conservacion de los recursos naturales de la subcuenca.

Apoyo recibido de organismos internacionales y nacionales como la CATHALAC, Fundacién
Natura, TNC y CI.

Presencia de gran cantidad de agencias de entidades del gobierno en la subcuenca.

Voluntad de la poblacion en cambiar de mentalidad con respecto a la proteccion de los recursos
naturales de la subcuenca.

DEBILIDADES

Falta de responsabilidad de las autoridades locales en el cumplimiento de las leyes que mejoren el
estado del recurso agua cuenca alta.

Falta de estrategias de coordinacion y voluntad institucional/municipal.

Falta de una conocimientos hidrica de los actores locales y algunos externos.

Planificacion y toma de decisiones centralizadas a nivel de las entidades gubernamentales.

Duplicidad de funciones entre las entidades con injerencia en la subcuenca.

AMENAZAS

Actitud de negativa por la conservacion de las fuentes de agua de parte de la comunidad de la
parte alta.

Falta de credibilidad de los productores interesados en conservar las fuentes de agua, porque las
leyes carecen de flexibilidad.

Fragilidad institucional, se pierde continuidad de los proyectos cada 5 afios, se da la falta de
monitoreo, seguimiento de los proyectos implementados.

Sistemas de produccion agropecuaria ineficientes dentro de la cuenca.

Contaminacion de aguas superficiales por escorrentia superficial.

Escasa inversion gubernamental en la conservacion recurso hidrico que brinda la cuenca.
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4.2.4 Objetivo 4: Determinar si existen las condiciones para el establecimiento
de un esquema de Pago por Servicio Ecosistémico Hidrico (PSEH) en la

cuenca alta del rio Caldera.

Para el desarrollo de este objetivo se empled la metodologia de la guia de diagnostico
rdpido (DR) para el desarrollo de esquemas de pago por servicios ecosistémicos hidricos,
elaborada por Alpizar y Mercado (2006) para el PNUD. La misma fue adaptada y mejorada
para aplicarse en subcuencas y microcuencas por Huerta (2008). La guia esta enfocada a
actores claves que tienen conocimiento del en el area de estudio como: oferentes de servicios
ecosistéemicos hidricos, representantes de instituciones de la subcuenca que tienen que ver con
el manejo y proteccion de los recursos hidricos y posibles beneficiarios de servicios
ecosistémicos hidricos, en este caso, pertenecientes a la cuenca alta del rio Caldera.

La metodologia consistié en recopilar la informacién requerida por medio de entrevistas
semiestructuradas, a los informantes claves antes mencionados, segun la guia de Diagndstico
Réapido (DR). La informacion fue tabulada y analizada por cada componente, criterios e
indicadores. Luego se procedio a calificar cada indicador en la respuesta a sus verificadores,
mediante la escala establecida segun Alpizar (2006) como se observa en el cuadro 35.
Asimismo se establecio si las condiciones existentes en la subcuenca son propicias, neutrales,
con restricciones u obstaculos o con restricciones insalvables para la puesta en marcha de un
esquema de PSEH cuenca alta del rio Caldera.

Cuadro 35. Escala de calificacion de los indicadores.

Calificacion Evaluacién

3 Condicion muy propicia para el desarrollo de un esquema de PSE.

2 Condicion neutral para el desarrollo de un esquema de PSE, requiere trabajo.

1 Condicion implica una restriccion u obstaculo para el desarrollo de un
esquema de PSE sostenible.

Sin un cambio, la condicion implica restriccion insalvable para el desarrollo

0 de un esquema de PSE bajo la situacion actual. Es una condicionalidad que

define a los indicadores criticos.

Fuente: Alpizar et al. 2006

Los resultados por componente (oferta de SE hidrico, gobernabilidad, institucionalidad y
demanda de SE hidrico) se obtuvieron del promedio de los indicadores individuales sobre el
numero de indicadores del componente, siempre y cuando ningun indicador critico haya sido
calificado con “0”, caso contrario la calificacion global del componente sera “0”, mediante la

aplicacion de la siguiente formula:
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" Ci :
cc - 2t i Ci=0

Donde:
CC: Calificacion promedio por componente
Ci: Calificacion por cada indicador i (componente y criterio)
n: Total de indicadores por componente evaluado
Asimismo, se obtuvo el promedio global de las calificaciones por componente (CG), que
resulta de la sumatoria total de calificaciones de los indicadores (CT) entre el numero total de

indicadores (n) consideradas en la guia.

n

CG = o C T Si Ci=0

n

Donde:

CG: Promedio Global por componente

CT: Sumatoria de las calificaciones totales de los componentes

n: Total de indicadores por componente evaluado

En dltimo lugar, se procedio al calcul6 del valor porcentual que representa la calificacion

de la condicion por componente y su condicion global con respecto a la maxima calificacion
de cada uno de los indicadores (Cmaxi =3), por medio de la aplicacion de las siguientes
férmulas:

% Porcentaje de la calificacion de la condicion por componente:

n

> CTi
CC(%)= <=2 ____*100
n*C maxI

%+ Porcentaje de la calificacion global:

" CTi
Zio '_ *100

n*C maxil

CG(%) =

En el Cuadro 36, se muestran los resultados obtenidos en la aplicacién de la guia de
diagndstico rapido (DR) aplicada a oferentes, beneficiarios y representantes de instituciones

que tienen conocimiento de los recursos hidricos en la cuenca alta del rio Caldera.
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Cuadro 36. Resultados obtenidos de la aplicacion de la guia de diagnostico rapido en la

Criterio

cuenca alta del rio Caldera.

Indicadores

Calificacion
0,1,203)

Porcentaje
(%)

1. Condiciones de oferta de SE hidrico 2,43 80,95%
* | 1.1.1. | SE hidrico especifico valorada como escaso 3
1.2.1. | Estado de las areas de proteccion y recarga de acuiferos en la cuenca 3
1.2.2. | Actividades productivas agropecuarias y forestales con buenas practicas 2
1.2.3. | Uso apropiado de agroquimicos 2
1.2.4. | Erosion de los suelos y arrastre de sedimentos 2
1.2.5. | Expansién urbana, infraestructura vial y mineria 2
* | 1.3.1. | Balance hidrico 3
1.3.2. | Cantidad de agua en las fuentes y nivel de proteccion 2
1.3.3. | Usos del agua por sectores que influyen en la calidad y cantidad 2
1.4.1. | Calidad de agua en las principales fuentes 3
* | 1.5.1. | Cobertura del servicio de agua para consumo actual 2
1.5.2. | Cobertura de otros servicios en base a fuente hidrica 3
1.6.1. | Manifestaciones formales o informales de insatisfaccion por los servicio publicos 2
1.7.1. | Voluntad de los oferentes para la proteccion y mayor oferta de SE-hidrico 3

2. Condiciones de gobernabilidad 2,43 80,95%
2.1.1. | Plan de desarrollo local con vision estratégica que sirve de marco a un esquema de PSE 2
* | 2.2.1. | Instituciones publicas o organizaciones reconocidas por su liderazgo a nivel local 3
* |2.2.2. | Organizaciones locales que promueven el desarrollo y la gestion hidrica 2
* |2.3.1. | Relaciones constructivas entre el gobierno local, organizaciones sociales y sector privado (capital social) 2
2.3.2. | Marco legal en materia de recurso hidrico 3
2.4.1. | Capacidad de gestion de recursos financieros y predisposicion de asignacion recursos para PSE-hidrico 3
* | 2.5.1. | Instancias de participacion ciudadana en la localidad con incidencia en los asuntos publicos 2

3. Marco institucional 2,38 79,17%
3.1.1. | Viabilidad del espacio de intervencion para el esquema de PSE 3
* |3.2.1. | Agencias a nivel local con el reconocimiento y aceptacién necesarios para administrar un esquema de PSE 2
* |3.3.1 | Capacidades de planeacion y operatividad de las instituciones locales 2
* | 3.4.1. | Seguridad en los derechos de propiedad de la tierra prestadoras SE 3
3.4.2. | Mecanismos viables para la compensacion a los proveedores 2
3.4.3. | Instrumentos de gestion de recursos naturales operativas 2
3.5.1 | Instituciones que administran el sistema de cobro por recursos hidricos 3
3.5.2 | Eficiencia del sistema de cobro actual 2

4. Condiciones de demanda de SE hidrico 2,38 79,17%
4.1.1. | Potenciales beneficiarios /demandantes del SE 3
* | 4.1.2. | Grado de concentracion espacial de beneficiarios 3
4.1.3. | Grado de asociacién y concertacion 2
4.2.1. | Caracterizacion de fuentes de ingreso 2
4.2.2. | Ingreso por familia 2
4.3.1. | Existencia de cultura de pago por el agua 2
* | 4.3.2. | Voluntad de pago 2
* | 4.3.3. | Namero de beneficiarios urbano o periurbano 3

Condicion global 2,41 80,18%
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Como siguiente paso se realizd la interpretacion de los resultados que se obtuvieron,
utilizando como referencia el cuadro de niveles de las condiciones existentes, desarrollado por
Huerta 2008 (Cuadro 37). De esta manera, se interpreta que si los componentes alcanzan una
calificacion global alta, significa que existen condiciones altamente favorables para establecer
el esquema de PSEH vy si la calificacion global que alcanza es baja, el area no tiene ninguna

condicion para establecer un esquema de PSEH.

Cuadro 37. Interpretacion de calificacion global

Calificacion Niveles de

Descripciones

Global (%0) Condiciones

75_100 Alta La subcuenca tiene condiciones altamente favorables para establecer esquemas
de PSE-H.
50 74,9 Regular La subcuenca tiene condiciones regulares para establecer al menos un esquema
de PSE-H.
. La subcuenca tiene condicion baja, requieren superar mucho trabajo para
25-49,9 Baja
establecer un esquema de PSE-H.
00249 Muy Baja |I:|a subcuenca no tiene casi ninguna condicion para establecer esquema de PSE-

Fuente: (Huerta 2008)

4.2.4.1 Resultados obtenidos de la aplicacion de la guia de diagndstico rapido, cuenca alta
del rio Caldera

La figura 33 muestra las calificaciones que se obtuvieron en los diferentes componentes,
evaluados por los representantes de instituciones, oferentes de servicios ecosistémicos y
posibles beneficiarios de los servicios ecosistémicos hidricos, utilizando la guia de
Diagnostico Rapido (DR). También se observa que los resultados obtenidos para la cuenca
alta del rio Caldera son similares para los cuatro componentes y existe una pequefia diferencia
entre los componentes evaluados. En el cuadro 38 se observa un resumen de las opiniones por
componente evaluado y la calificacion global resultante de las opiniones de los informantes

claves participantes en las entrevistas semiestructuradas.
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Figura 33. Resultados de los componetes de la guia de diagnostico rapido, en la parte alta
de la cuenca del rio Caldera.

Los resultados individuales por componente en el cuadro 38 muestran que el componente
de oferta de SE hidrico alcanz6 una calificacion de 2,43 y la mayoria de las valorizaciones
asignadas a este componente estuvieron entre 2 y 3 (Cuadro 36); el porcentaje promedio para
este componente fue de 80,95%, lo que se puede describir como una condicion de oferta
altamente favorable para desarrollo de un esquema de PSE. Para el componente de
gobernabilidad los resultados también indican condiciones muy favorables para el desarrollo
de un esquema de PSE, con una calificacion de 2,43, correspondiente a un 80,95%. Para los
componentes de marco institucional y demanda de SE hidrico se obtuvieron calificaciones
iguales (2,38) correspondiente a 79,17% lo cual indica que, también para estos dos
componentes, existen condiciones altamente propicias para el desarrollo de un esquema de
PSEH, en la cuenca alta.

En el cuadro 38 también se observa que la calificacion global de los todos los
componentes fue de 2,41, correspondiente a un porcentaje global de 80,18%, entonces segun
el cuadro de interpretacion de calificacion propuesta por (Huerta 2008), se puede confirmar
que la cuenca alta del rio Caldera tiene condiciones altamente favorables para el
establecimiento de un esquema PSEH. Estos resultados obtenidos se asemejan a lo encontrado
por Huerta 2008, en el que se reporta que las microcuencas de rio Reventado (82%) y Parrita
Chiquito-Salado (80%) en Costa Rica tienen condiciones altamente favorables para el
establecimiento de un esquema de PSEH. Mientras los valores encontrados difieren con lo

reportado por Vela, (2009), en Colombia, que reporta que las microcuenca de La Victoria y
123



Jurado tiene condiciones regulares y bajas, respectivamente para el establecimiento de

esquema PSEH.

Cuadro 38. Resultados promedios obtenidos de la aplicacion de la guia de DR, en la
cuenca alta del rio Caldera.

Componente

Porcentaje
promedio por
componente

Calificacion promedio por

componente

Oferta de SE hidrico 2,43 80,95%
Gobernabilidad 2,43 80,95%
Marco Institucional 2,38 79,17%
Demanda de SE hidrico 2,38 79,17%

Calificacion
Global

Porcentaje
calificacion
(o] [o]oF:1

2,41 80,18%

A continuacion se presenta la evaluacion de las condiciones existentes (muy propicia,

neutral, restriccion u obstaculo y restriccion insalvable) asignada a cada uno de los indicadores

de los componentes de la guia de diagnostico rapido (DR) establecida por (Huerta 2008).

«» Condicion de oferta de SE hidrica en la cuenca alta del rio Caldera

Para la asignacion de las calificaciones a los indicadores de oferta de SE hidrica, se

procedio a la reclasificacion de las condiciones existentes: muy propicias y neutrales que

podrian beneficiar o restringir el disefio del esquema de PSEH. En el cuadro 39 se muestran

las interpretaciones de los verificadores de cada indicador evaluado.

Cuadro 39. Condiciones de oferta de SE hidricos en la cuenca alta del rio Caldera.

1.1.1.

SE hidrico especifico valorada como escaso *

1.2.1.

Estado de las reas de proteccion y recarga de acuiferos en la cuenca

1.3.1.

Balance hidrico *

14.1.

Calidad de agua en las principales fuentes

1.5.2.

Cobertura de otros servicios en base a fuente hidrica

1.7.1.

Voluntad de los oferentes para la proteccién y mayor oferta de SE-hidrico

1.2.2.

Actividades productivas agropecuarias y forestales con buenas practicas

1.2.3.

Uso apropiado de agroquimicos

1.2.4.

Erosion de los suelos y arrastre de sedimentos

1.2.5.

Expansion urbana, infraestructura vial y mineria

1.3.2

Cantidad de agua en las fuentes y nivel de proteccién

1.3.3.

Usos del agua por sectores que influyen en la calidad y cantidad

15.1.

Cobertura del servicio de agua para consumo actual *

1.6.1.

Manifestaciones formales o informales de insatisfaccion por los servicio publicos

* Son indicadores criticos
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Las condiciones propicias de oferta de SE hidricos halladas en la parte alta de esta
subcuenca se presentan actualmente porque el 80% de los actores opina que: a) el SE hidrico
especifico es escaso y su atencion es de prioridad en estos momentos; b) la mayoria considera
el agua como un recurso estratégico y econdémico para el area y la provincia de Chiriqui; c)
ellos creen que las areas de proteccion y recarga hidricas no presentan problemas de presion de
uso en esas partes, ya que estdn ubicadas en parques nacionales; d) el 75% de los actores
opinan que existen problemas de déficit de agua en la cantidad y calidad del recurso en las
principales fuentes en las subcuenca, ya que la oferta hidrica no cumple las necesidades
béasicas de los pobladores, especialmente en la época seca, cuando los niveles de los rios y
quebradas disminuyen considerablemente; e) un 90% de los oferentes de la zona de estudio
identifican y tienen pleno conocimiento de la importancia de sus tierras para el
establecimiento de un esquema de PSEH y tiene un gran interés por participar en el mismo.

Las condiciones neutrales existentes se presentan porque: a) un 80% de los actores
consideran que los productores hacen un uso poco apropiado del recurso suelo, presentandose
procesos erosivos de bajos a moderados; b) el 65% de los actores indica que existe un uso
inapropiado de agroquimicos y el 75% opinan que existe riesgo de bajo a medio de contaminar
las aguas superficiales y subterrdneas con estas sustancias; c¢) la proteccion de las fuentes de
agua es regular porque se encuentra parcialmente degradadas y su caudal de dichas fuentes
disminuye considerablemente para el periodo de verano; d) un 55% los actores identifican que
no existe un problema por déficit de agua y que por el momento es suficiente para cubrir las
necesidades basicas de los pobladores en la subcuenca, pero si la cantidad de concesiones
aumentara, el recurso estaria en peligro; e) en lo referente al servicio de cobertura de agua
potable los actores consideran que dicho servicio beneficia a una gran mayoria de los
pobladores presentes en la cuenca alta; f) en los Gltimos afios la mayoria de los usuarios han
reportado que han aumentado las fallas en el sistema de abastecimiento de agua potable por
rupturas en sus tuberias de conduccion; g) el 80% sugiere que la autoridad que maneja el
acueducto, en este caso la Alcaldia de Boquete lo hace de manera de regular a optima; h) no
hay muestra de manifestaciones formales e informales de insatisfaccion por los servicios

publicos que se prestan en la parte alta de la zona de estudio.
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% Condicion de gobernabilidad en la cuenca alta del rio Caldera
La evaluaciones de las condiciones de gobernabilidad para establecer un mecanismo
de pago por servicio ambiental hidrico en la cuenca alta del rio Caldera presenta
calificaciones entre muy propicias (tres indicadores) y neutral (cuatro indicadores). En
el cuadro 40 resume los resultados indicados.

Cuadro 40. Condiciones de gobernabilidad en la cuenca alta del rio Caldera.

Calificacion Indicadores

2.2.1. Instituciones publicas o organizaciones reconocidas por su liderazgo a nivel local *

239 Marco legal en materia de recurso hidrico

Muy
Propicia
@)

Capacidad de gestion de recursos financieros y predisposicién de asignacion recursos para
2.4.1. PSE-hidrico

2.1.1. Plan de desarrollo local con vision estratégica que sirve de marco a un esquema de PSE
2.2.2. Organizaciones locales que promueven el desarrollo y la gestion hidrica *

Relaciones constructivas entre el gobierno local, organizaciones sociales y sector privado
2.3.1. (capital social) *

2.5.1. Instancias de participacion ciudadana en la localidad con incidencia en los asuntos publicos *

* Son indicadores criticos

Neutral
2

Los criterios evaluados como muy propicios que se hallan en el area de estudio se explican
porque: a) hay instituciones publicas y organizaciones reconocidas con liderazgo y prestigio a
nivel local; b) el 60% de los actores consideran que existe un marco legal fuerte en materia de
recursos hidricos, pero también reflexionan que el marco legal existente no se cumple al pie de
la letra; el 65% de los actores sefialan que las instituciones y organizaciones tendrian la
capacidad para la gestion de recursos si se estableciera un esquema PSEH y ademas, tendrian
buena disposicion de asignar recursos financieros para la sostenibilidad de PSE-hidrico.

Las condiciones neutrales se presentan principalmente porque: a) la zona de estudio
cuenta con un plan de zonificacién, pero con poca visién estratégica de la localidad; b) el 85%
de los actores opind que este plan se construy6 con escasa participacion de la sociedad, no
prioriza la busqueda de soluciones al problema hidrico, y tiene falencias en su fase de
divulgacion; c) el 65% de los actores indican que las relaciones de confianza entre el gobierno
local, las organizaciones sociales y el sector privado son regulares y que falta poner mayor
atencion para su fortalecimiento; d) las instancias de participacion ciudadana en la localidad
con incidencia en los asuntos publicos, tienen mediana capacidad de convocar y movilizar a

las comunidades.
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++ Condicion de institucionalidad en la cuenca alta del rio Caldera
La evaluacion del componente de institucionalidad evidencié condiciones muy
propicias (tres indicadores) y neutral (cuatro indicadores), segun se detallan en el
cuadro 41.

Cuadro 41. Condiciones de institucionalidad en la cuenca alta del rio Caldera

Calificacion Indicadores
- 3.1.1. Viabilidad del espacio de intervencion para el esquema de PSE
>8 _ i ) .
§ 8o 341 Seguridad en los derechos de propiedad de la tierra prestadoras SE *
S
o
351 Instituciones que administran el sistema de cobro por recursos hidricos
3.5.2 Eficiencia del sistema de cobro actual

Agencias a nivel local con el reconocimiento y aceptacion necesarios para administrar un

g < 321 esquema de PSE *

§ ~— |331 Capacidades de planeacion y operatividad de las instituciones locales *
3.4.2. Mecanismos viables para la compensacion a los proveedores
3.4.3. Instrumentos de gestion de recursos naturales operativas

* Son indicadores criticos

Las condiciones muy propicias se deben a que: a) se cuenta con las condiciones Gptimas
para la intervencion y el establecimiento de un esquema de PSE; b) un 85% de los actores
opinan que existe una buena seguridad en los derechos de propiedad de las tierras prestadoras
de SE; c) se cuenta con instituciones y organizaciones con prestigio y reconocimiento que
podrian administrar el sistema de cobro por los usos que se le dan dentro de la subcuenca; un
70% de los actores opina que se deberia establecer un junta directiva mixta (instituciones y
organizaciones) que administre el cobro y manejo de sistema de PSEH, lo que generaria mas
confianza en el establecimiento de dicho esquema.

Las condiciones neutrales que se presentan en el area se dan porque: a) la eficiencia en el
sistema de cobro actual y en el sistema de abastecimiento del servicio de agua potable por
parte de Municipio es regular por el tratamiento adecuado y distribucién del agua para
consumo a cada beneficiario y un 95% de los actores consideran que si existen instituciones y
organizaciones que gozan de aceptacion por la mayoria de la poblacion; b) el 60% de los
actores opinan que las instituciones publicas no cuentan con el recurso humano necesario para
planear y desarrollar un esquema, aunque piensan que se podria fortalecer este aspecto en el
futuro si estas instituciones y organizaciones enfocan sus esfuerzos en conseguir este fin; c)
un 85% de los actores opinan que la capacidad de planeacién y operatividad de las

instituciones locales es de media a débil, ademas de cuentan pocos instrumentos de gestion; d)
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los mecanismos viables para la compensacion a los proveedores de SE e instrumentos de
gestion de RN no se encuentran muy bien definidos dentro de la subcuenca.
% Condicion de demanda de SE hidrico en la cuenca alta del rio Caldera.
La evaluacién de las condiciones de demanda de SEH presentd calificaciones muy
propicias para tres indicadores y neutrales para cinco indicadores, para el establecimiento
de un pago por servicios ecosistémico hidrico (Cuadro 42).

Cuadro 42. Condiciones de demanda de SE hidrico en la cuenca alta del rio Caldera

Calificacion Indicadores
- .g 4.1.1. Potenciales beneficiarios /demandantes del SE
§ 'g. © 412 Grado de concentracion espacial de beneficiarios *
-
o 4.3.3. Numero de beneficiarios urbano o periurbano *
4.1.3. Grado de asociacion y concertacion
‘_E 4.2.1. Caracterizacion de fuentes de ingreso
§ 8 422 Ingreso por familia
z 4.3.1. Existencia de cultura de pago por el agua
4.3.2. Voluntad de pago *

* Son indicadores criticos

La condicion muy propicia fue determinada porque: a) el 85% de los actores presentes
opinaron que existe una cantidad considerable de potenciales beneficiarios y demandantes de
servicios ecosistémicos dentro de la subcuenca, (aproximadamente 7221 habitantes) se
benefician del servicio de agua potable el cual estd basado en una tarifa fija por parte del
municipio; b) los habitantes que se benefician del recurso se concentran en puntos o
poblaciones cercanos unos de otros y con buenos medios de comunicacion y de acceso entre
ellos; c) dentro de la subcuenca existe un nimero considerable de beneficiarios urbanos y
periurbanos que serian demandantes si se estableciera un esquema de PSEH.

Las condiciones neutrales se justifican en que: a) los habitantes que se encuentran en la
cuenca alta se caracterizan por tener un grado de asociacion y concertacion medio; b) un 70%
de los entrevistados opinaron que gran parte de la poblacion tiene un nivel de vida aceptable;
c) la mayoria tiene ingresos que les permiten cubrir sus necesidades basicas como el servicio
de agua; d) aunque no existe una cultura de pago arraigada, el mecanismo de cobro existente
“obliga” al pago del servicio del agua; €) 90% de los actores considera que si el suministro
constante y la calidad del agua se mantuviera ellos estarian dispuestos a pagar lo justo y hasta

un poco mas para que dicho recurso se mantenga en cantidad y calidad suficiente.
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4.2.5 Objetivo 5: Proponer de estrategias y acciones para la gestion integrada

del recurso hidrico en la cuenca alta del rio Caldera

Sin duda el agua es el elemento de importancia e integrador dentro del manejo y gestion
de la cuenca alta de rio Caldera, asi como dentro del territorio que abarca en el municipio de
Boquete.

Por lo tanto, la mayoria de los actores locales consultados coinciden en que la principal
importancia del agua en la cuenca alta radica en el abastecimiento de agua potable, que se
asegure la cantidad que satisfaga la demanda, principalmente en la época de secas, asi como la
mejora de la calidad, en todas los diferentes usos y fuentes de agua que existen en el
municipio, lo que conlleva la importancia de la proteccion de las zonas de captaciéon y de
recarga hidrica de las fuentes de agua.

Esta percepcion fue derivada durante el proceso de investigacion y participacion que
incluyé la asistencia a reuniones con el Consejo Municipal, representantes de los
corregimientos presentes en el area de estudio, asi como dialogos directos con algunos
integrantes de junta de agua de los diferentes corregimientos presentes en la parte alta y
actores claves, que gozan de prestigio, los cuales con sus opiniones permitieron identificar
aquellas acciones y estrategias que los actores locales estdn encaminando con €l para la
proteccién y conservacion de recurso hidrico existente en la parte alta de la zona de estudio. A
continuacidn se plasman en estrategias y acciones (Cuadro 43) presentadas por actores locales
presentes en el area de estudio.

Cabe mencionar gue el actor méas representativo y que aparece como responsable directo
en la mayoria en la ejecucién de las actividades en la ANAM, con mayor cantidad
responsabilidad directa, seguido gobierno local (Alcalde y representantes de corregimientos) y
las diferentes ONG que gozan de prestigio que concierne al area de estudio.
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Cuadro 43. Estrategias y acciones y presentadas por los actores locales presentes en la
cuenca alta del rio Caldera.

Responsables de Ejecucion

de las Acciones

Fortalecimiento de
capacidades de los actores
locales

Establecer un sistema unificado de estadisticas
relativas al uso del recurso en términos de la
cantidad y calidad de los datos.

ANAM, MINSA, MIDA,
IDIAP, ETESA, Universidad
de Panama, Gobierno local.

Establecer  alianzas  estratégicas  entre

universidades e instituciones.

Gobierno local, ANAM,
MEDUCA, Universidad de
Panaméa, UNACHI, ONG.

Instaurar ofertas académicas especializadas
para la formacién de profesionales y técnicos
enfocados en el desarrollo de los recursos
hidricos.

Gobierno local, ANAM,
MEDUCA, Universidad de
Panama, UNACHI, ONG.

Impulsar una politica de investigacion sobre el
agua y destinar los recursos necesarios para la
investigacion y el desarrollo de tecnologias
sobre el agua.

Universidad de Panama,
UNACHI, ANAM, IDIAP.

Realizar programa de capacitacion hacia
productores en materia de conservacién de
recursos hidricos.

Universidad de Panama,
UNACHI, ANAM, IDIAP.

Organizaciony
participacion para la
gestion del recurso hidrico

Foment.ar el §on.oum|er_1to,_y el uso de Gobierno local, ANAM,
herramientas técnicas cientificas como la - - .
. - : . Universidad de Panama,
informacién de hidrogeologia, zonas de
. . UNACHI, ONG.
recargas y potencial de las aguas subterraneas.
o . Gobierno local, ANAM,
Consolidacion del organismo de cuenca. N .
Universidad de Panama,
UNACHI, ONG.

Fiscalizar los aprovechamientos del recurso, ya
que existen muchos usuarios clandestinos en
los sistemas de agua potable y riego.

ANAM, Gobierno Local y
demas actores.

Establecer un sistema para la comunicacion
intersectorial en materia de uso del recurso
hidrico.

Gobierno local, ANAM,
Universidad de Panama,
UNACHI, ONG.

Fiscalizar el cumplimiento de las normativas
existentes, en materia de recursos hidricos.

ANAM, Gobierno Local.

Gestién econémica y
financiera para la gestion
sostenible del recurso
hidrico

. ANAM, MIDA, Gobierno
Creacidn de fondo revolvente.
Local.
Gestionar recursos con cooperantes | Gobierno  Local, ANAM.
internacionales. ONG
Elabqrar un mecanismo solido de mcentl\_/gs ANAM, MIDA,  Gobierno
para impulsar a los productores en la adopcion
. . o Local.
de mejoras en los sistemas de produccion.
Universidad de  Panami,

Creacién de un mecanismo de PSA.

UNACHI, ANAM, ATP.
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Continuacion de Cuadro 43. Estrategias y acciones y presentadas por los actores locales
presentes en la cuenca alta del rio Caldera.

Estrategias

Ordenamiento territorial de la
subcuenca

Acciones

Elaborar un plan de ordenamiento territorial
enfocado a fincas que vincule el
aprovechamiento y conservacion de los recursos
hidricos.

Responsables de
Ejecucion de las

Acciones

Gobierno local, ANAM,
MEDUCA, Universidad de
Panama, UNACHI, ONG.

Conservar aéreas boscosas y zonas de recarga
hidrica.

ANAM, MIDA, IDIAP,
Universidad de Panama.

Intervencion priorizando aéreas criticas 'y

Universidad de Panama,
UNACHI, ANAM, IDIAP,

vulnerables. MIDA, SINAPROC.
.. Disminuir al 50% de pérdida de la produccion é‘IIEII?S'\,ﬂ\ Bﬂr::?/'(?r’sid;leAgé
Comunicacion integral de agua en las redes de distribucion. 5 N
permanente para la anama.
concientizacion y divulgacion | pivulgacion masiva de la normativa ambiental | ANAM, MIDA, Gobierno
vigente. Local.
- L, ANAM, MIDA, IDIAP,
Implementar préacticas de conservacion de suelos ETESA. Universidad de
y aguas en la cuenca alta. Panamél

Promocién de tecnologias
agrosilvopecuarias y turisticas
sostenibles

Fomentar la utilizacion de sistemas de ganaderia
ecoldgica en la parte alta de la cuenca.

ANAM, MIDA, IDIAP,
Universidad de Panama.

Elaborar un plan de restauracion de ecosistemas.

ANAM, MIDA, IDIAP,
Universidad de Panama.

Implementacion de campafias de turismo
ecolégico en fincas modelo ubicadas en las
partes mas altas de la subcuenca.

ANAM, MIDA, IDIAP,
Gobierno Local, ONG.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

+* La revision de la legislacion actual en materia de manejo y gestion de recursos hidricos
muestra que existen una cantidad considerable de leyes, resoluciones y decretos
relacionados con el tema. Sin embargo, es necesario actualizarlas, fortalecerlas, y

armonizarlas y velar por su cumplimiento.

X/
°e

La normativa panamefia establece que ANAM es la entidad con competencia sobre el
ambiente y los recursos hidricos en el pais, asimismo que es la encargada de normar el
aprovechamiento del mismo. Sin embargo, también existen otros actores (MINSA,
MIDA, MICI, IDAAN, MICI, CATHALAC) que tiene funciones de importancia con
respecto a la gestion de recursos hidricos.

% A nivel de la subcuenca del rio Caldera, el actor més activo en su involucramiento con
el uso, aprovechamiento, manejo y gestion del recurso hidrico es la ANAM, lo cual es

consecuente con lo establecido con la normativa panamefia.

X/

% EI anteproyecto de modernizacién de la ley de agua que actualmente se encuentra en
discusion en Panam4, podria ser una opcién relevante para mejorar la gestion de los
recursos hidricos, incluyendo nuevos enfoques como la equidad, la justicia social, la

proteccion y conservacion del recurso.

X/

% El principal uso, desde el punto de vista cuantitativo, del recurso hidrico en la
subcuenca es el hidroeléctrico (386 hm®), le siguen el uso agricola y el acuicola con
cerca de 16 hm®. El uso para consumo humano, ademas de su importancia social,

también tiene una magnitud importante, de 9,3 hm®.

X/

% Segun el balance hidrico, la oferta de agua supera la demanda en todos los meses, sin
embargo en febrero y marzo, que son los meses mas criticos del periodo seco, la
demanda es muy similar a la oferta. En el periodo lluvioso principal (mayo a
noviembre) la oferta supera en mas de 35% la demanda en todos los meses.

< Segun el indice de disponibilidad relativa de agua (IDR) propuesto por NOM (2002),
la subcuenca alcanza un valor de 8,64, lo que la clasifica “en situacion de
disponibilidad” y muy cerca de la situacion de “abundancia”, que se tiene a partir de
valores de IDR iguales o mayores de 9.

% La actualizacion periddica de balance hidrico de la zona de estudio, en periodos

cortos, de dos a tres afos, permitira actualizar la disponibilidad de agua.
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X/
L X4

X/

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

X/
°

La elaboracién del balance hidrico evidencié la problematica de ausencia, falta de
actualizacion y de dispersion de la informacion hidroldgica, lo que dificulta el control
y manejo adecuado de la misma.

La mayoria de los actores en la zona de estudio (75%) consideran que la gestion del
agua es de regular a buena, posiblemente fundamentados en que no tienen problemas
de disponibilidad de agua en sus viviendas. Sin embargo el estudio evidencid que se
requiere mejorar la planificacion del recurso bajo el enfoque de cuencas, vincular la
gestion administrativa con la proteccion y manejo de zonas de recarga hidrica,
implementar el ordenamiento territorial, aumentar la inversion y fortalecer las
capacidades de la poblacion.

No existen estudios actualizados sobre la demanda actual y proyectada del recurso
hidrico que sustente la planificacion a corto, mediano y largo plazo del mismo.

No existe una evaluacién sistematica de la calidad del agua para diferentes usos, lo
que limita el anlisis en las tendencias de esta calidad y con ello la toma de acciones y
decisiones para reducir y evitar la contaminacion.

No se evidencio que exista Responsabilidad Empresarial Ambiental (REA) en la
gestion del agua en la subcuenca; solamente una hidroeléctricas realiza acciones
puntuales.

El andlisis de relacionamiento de actores mostrd una interaccion media entre los
mismos (51%), destacAndose la ANAM, FUNDAVISAP, ADIB, MINSA vy la
Alcaldia como los actores principales que lideran la gestion del recurso hidrico en la
subcuenca.

El area de estudio tiene condiciones altamente favorables de oferta, gobernabilidad,
institucionalidad y demanda de servicio ecosistémico hidrico para el disefio y la
implementacidn de un esquema de pago por este servicio.

Una gran mayoria (85%) de los beneficiarios del SE hidrico estan en disposicion de
aportar el monto econdmico necesario y hasta un poco mas, para la proteccion y
conservacion del agua; también los oferentes muestran gran interés por participar del
esquema PSEH.

No existe institucion ni organizacion que tenga la confianza total de la poblacién para

administrar de manera individual un posible mecanismo de PSEH y sugieren que se
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X/
°e

deberia constituir una estructura mixta con participacion consensuada y democrética
de diferentes actores claves.

El conjunto de estrategias y acciones, identificadas de manera participativa, debe ser
la guia para la planificacion e implementacion de programas y planes de gestion
sostenible del recurso hidrico en la cuenca del rio Caldera.
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5.2 Recomendaciones

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Es relevante la divulgacion y socializacion por medios de comunicacion de la
normativa y legislacion en el tema de recursos hidricos para educar a la poblacion y asi
fortalecer el conocimiento y buen entendimiento de las mismas, esta estrategia debe ser
liderada por la ANAM en conjunto con la alcaldia.

En la subcuenca del rio Caldera se hace necesario el establecimiento y fortalecimiento
de la figura de un comité de cuencas para impulsar la canalizacion de recursos, la
concientizacion y participacion de las autoridades locales y la poblacion en general en
busca de avances en mecanismos sostenibles que permitan que las externalidades
ambientales de la subcuenca se puedan capitalizar para beneficio de la zona. Este
proceso lo deberia impulsar la ANAM en conjunto con las ONG de tipo ambientalistas
y la participacién directa de las autoridades del Gobierno local.

Es urgente y necesario que las instituciones publicas y privadas que manejan la
informacién ambiental dentro de la cuenca establezcan sinergias para el
establecimiento de un sistema actualizado de informacion estadistica hidrica de la
cuenca. Este proceso lo deberia liderar la ANAM, MIDA, IDIAP, MINSA y Alcaldia.
La creacion de una ley de Pago por Servicios Ecosistemicos Hidricos (PSEH) puede
llenar el vacio legal existente en esta materia y puede permitir que los beneficiarios
hidricos puedan apoyar en la conservacion del mismo.

Es importantes en investigaciones futuras realizar estudios detallados de aguas
subterraneas de la subcuenca para conocer el estado de dicho recurso. La Universidad
de Panam4, UNACHI, IDIAP, MIDA y la ANAM deberian tener un papel de liderazgo
en la realizacion de estos estudios.

Las instituciones y organizaciones presentes en el area de estudio con la participacion
directa del gobierno local deben fomentar acciones para la implementacion de una
campafa masiva de educacion ambiental enfocada principalmente en la conservacion
de los recursos hidricos, en donde se atraiga la participacion de la mayoria de los a
habitantes, enfocandose en primera instancia en las escuelas y colegios de la zona. La
ANAM como el ente rector de los temas ambientales deberia liderar esta estrategia con
la participacion directa de la Alcaldia.

La informacién proveniente de este trabajo en la parte de analisis de redes sociales

(ARS) puede servir como base en la conformacion del comité de cuenca, para
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L)

L)

identificar cuéles son los actores que tienen mayor incidencia y reconocimiento y asi
establecer las alianzas estratégicas para el manejo y la gestion de los recursos hidricos
de la subcuenca.

Establecer una estrategia masiva de divulgacion del Plan de Ordenamiento (OT)
existente ya que el mismo considera temas de desarrollo y conservacion de los recursos
hidricos existentes, pero la mayoria de los pobladores no tienen conocimiento de los
aspectos que involucran el mismo. La alcaldia del distrito de Boquete debe ser la
encargada en coordinar en conjunto con las demas actores claves para el
establecimiento de esta estrategia.

Dado que existen condiciones favorables de oferta, demanda, institucionalidad y
gobernabilidad para el establecimiento de un mecanismo de pago por el servicio
ambiental hidrico, encargar una comision liderada por ANAM, MIDA, IPAT y la
Alcaldia, para elaborar una propuesta de dicho mecanismo y la forma de
implementarlo.

Es de importancia que la ANAM (Autoridad Nacional del Ambiente) cuyo objetivo
principal es de coordinar la gestion ambiental con las demas instituciones competentes,
ademas de proponer politicas y leyes, delegue parte de sus responsabilidades a un
sistema interinstitucional, grupos ambientales y miembros de las comunidades para
efectos del cumplimiento de la gestion sostenible de los recursos hidricos.

Aunque en este estudio no se abordaron de forma amplia los temas de calidad de agua,
tarifas o costos para los usuarios, participacion de la mujer, enfoque de género,
participacion de juntas administradoras de acueductos rurales y grupos locales, seria
relevante incluirlos en investigaciones futuras ya son componentes muy importantes de

la gestidn del agua para consumo humano.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Estimacion del balance superficial
El intervalo de tiempo para el balance superficial fue de mes.
Se parte de la ecuacion de continuidad, expresada como

AV=E—S=d—V
dt

donde la variacion de volumen V en el tiempo, es funcion del volumen entrante E menos el
volumen S que sale del sistema (sistema hidroldgico, cuenca, lago, etc.), o lo que es lo mismo,
la variacion de volumen es igual a las entradas menos las salidas, para un intervalo de tiempo
especifico. La ecuacién de balance de agua superficial, tomando como unidad de analisis y
plano de referencia a la cuenca, se plantea como (Aparicio et al., 2006)

AV =(VII + Rt+B+Vman )—(Et+ In+ Inter + Uc+ f +Ab)

Donde:
AV Cambio de almacenamiento, en el supuesto de que en la cuenca existen cuerpos

de agua como embalses, lagos, lagunas, etc.

Vi Volumen de lluvia en la cuenca
Rt Retornos de agua desde los diversos usos
B Extracciones por bombeo de los acuiferos

Vman VVolumen aportado por los manantiales
Et Evapotranspiracion
In Infiltracion de la lluvia hacia las capas profundas del suelo

Inter  Intercepcion de lluvia por la vegetacion

Uc Usos (consuntivos o no) del agua, equivalente a la demanda
f Pérdidas por fugas, particularmente en los sistemas municipales.
Ay Volumen de escurrimiento aguas abajo, a la salida de la cuenca

Todas estas variables son expresadas en unidades homogéneas de volumen, para que
fueran comparables y poder hacer operaciones entre ellas; en este caso, dadas las magnitudes
del volumen, se expresan en hectémetros ctbicos, hm®, equivalentes a millones de m°.

Para obtener cada una de las variables anteriores se realizo lo siguiente:
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1.1 Seleccion de estaciones climatologicas

La seleccidon de estaciones se utilizara para obtener una descripcion espacial de las
variables climatoldgicas que inciden en la produccién o consumo de agua en la zona de
estudio. La mayoria de las estaciones generan informacion pluvial, temperatura y evaporacion;
sin embargo, es comun encontrar varias estaciones que solo registran una de estas variables
climatologicas. Los registros utilizados para la seleccion de las estaciones son los de
precipitacion, los cuéles se utilizan posteriormente para cuantificar el volumen de lluvia en la

cuenca.

1.2 Calculo de la precipitacion

De los métodos que existen para estimar la precipitacion media mensual o anual, dos
de los méas conocidos son: el de las isoyetas y el de los poligonos de Thiessen. Ambos
pueden ser calculados utilizando un Sistema de Informacién Geografica (SIG). Las ventajas
al utilizar estos sistemas son: una mejor descripcién espacial de la distribucion de la lluvia, al
tener en cada celda un valor de precipitacion; el calculo del volumen de lluvia se hace de
manera sencilla a partir de la lamina de precipitacion sobre una area conocida equivalente al
tamafio de la reticula; y el célculo del volumen de precipitacion es méas rapido que con los
poligonos de Thiessen o por el método de las isoyetas.
1.3 Célculo de la evapotranspiracion

La evapotranspiracion es la conjuncion de dos procesos: la evaporacion y la
transpiracion. La transpiracién es el fendomeno biol6gico por el que las plantas transfieren
agua a la atmésfera. Toman agua del suelo a través de sus raices, una pequefia parte es para
su nutricion y el resto lo transpiran. Como es dificil medir ambos procesos por separado, y
ademas en la mayor parte de los casos lo que interesa es la cantidad total de agua que se
pierde a la atmoésfera, se calculan conjuntamente bajo el concepto mixto de
evapotranspiracion, exceptuando la evaporacion en cuerpos de agua, que en este manual se
estima por separado. Existen numerosas fdérmulas, tedricas o0 semiempiricas, Yy
procedimientos de calculo para estimar la evapotranspiracion considerando parametros
climatoldgicos, agricolas e hidrolégicos. En el caso de este estudio se utilizara la formula de
Thornthwaite ya que requiere unicamente de la temperatura media mensual para calcularla.
Se haré un ajuste para obtener la evapotranspiracion real de acuerdo al tipo de cobertura de

la tierra.
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1.4 Calculo de los volumenes de consumo

En este apartado se estimo los volimenes de consumo para los diferentes usos que se

presentan dentro de una cuenca o region.

En general el ANAM autoriza la explotacidn, uso o aprovechamiento de las aguas

nacionales a través de lo que se denomina concesion o asignacion. Con el fin de tener un

panorama general sobre los diversos usos que agua que existen, se pueden distinguir 13 tipos

de usos del agua: domeéstico; publico urbano; abrevadero de ganado, uso para

la

conservacion, ecologica o uso ambiental; riego de terrenos; generacion de energia eléctrica

para servicio publico; industrial; acuacultura; generacion de energia eléctrica para servicio

privado; lavado y entarquinamiento de terrenos; para turismo, recreacion y fines

terapéuticos; uso multiple; y otros. Asimismo, es importante sefialar que esta explotacion se

lleva a cabo a través de una extraccion superficial o de una extraccion subterranea.

A continuacidn se presenta la metodologia propuesta para estimar los volumenes de
consumo para los diferentes usos dentro de una cuenca hidroldgica. Es importante
considerar que la estimacion exacta de un volumen consumido, clasificado por uso, es un
valor dificil de estimar y sobre todo dificil de verificar a través de mediciones. Por esta
razon se propone emplear el consumo unitario para caracterizar cada uno de los usos y
posteriormente compararlos y validarlos. Es decir, se utilizaran dotaciones para estimar,
por ejemplo, el consumo doméstico (litros / habitante / dia). Esta caracterizacion permitira
generar un valor unitario por consumo y este valor a su vez, permitird hacer una
extrapolacion cuando las cifras de poblacién aumenten, por ejemplo para el caso del
consumo domeéstico. De esta forma, se podra llevar al cabo una actualizacién periddica de
los diferentes consumos. La metodologia propuesta comprende cinco etapas principales:
recopilacion de la informacidn, estimacion de los consumos unitarios, validacion de los
consumos, regionalizacion de la cuenca y andlisis de resultados.

Recopilacion de la informacion basica

Se deberd contar con un mapa base de localizacion de la zona, con su
correspondiente division politica, temperaturas y precipitaciones medias mensuales y
anuales.

Para facilitar la recopilacion de informacion y considerando que los usos del agua
son muy diversos y se propone agrupar los 13 usos anteriormente mencionados en

consumos generales. Esta agrupacion permitira tener un panorama general de los

148



consumos; considerando que el detalle en estos usos permitira una estimacion mas precisa
de los volimenes de consumo. A continuacion se presenta una tabla en donde se propone
la informacion minima que debe recopilarse para los principales usos, doméstico,
industrial, agricola y pecuario.

De esta forma, la estimacion de los volumenes de consumo para cada uso estara
inicialmente determinada por datos historicos. Posteriormente se calibrara esta estimacion

segun los datos actuales que puedan recopilarse.

Estimacion de los consumos unitarios

Con el andlisis y estudio de la informacion citada en el punto anterior, se calcularén los
consumos unitarios por tipo de uso. Por ejemplo, para el caso del consumo domeéstico, estos
consumos unitarios estarian en funcion de la poblacion servida, indice de hacinamiento. Para
el caso de la industria, el consumo estara en funcion de la produccion anual por tipo de
industria y por cada subsector industrial.

El uso doméstico se estima mediante dotaciones, lo que significa que el valor que se
obtiene corresponde a una “demanda” de la cantidad de agua necesaria para una actividad;
mientras que el “consumo” significa el agua que se emplea realmente como materia prima
que se transforma o bien, se evapora 0 se contamina en tal medida que inhibe su
reutilizacion para el mismo fin sin tratamiento. Para obtener un volumen de “consumo” se
recomienda consultar directamente los registros de los organismos operadores
correspondientes. Sin embargo, esta informacion no siempre esta disponible vy
frecuentemente es poco confiable. Otra opcidn consiste en afectar el valor de la “demanda”
por un cierto porcentaje para transformar este volumen en un volumen real de consumo.
Otro concepto que debe tomarse en cuenta, en el caso que no se cuente con informacion
detallada por distrito, consiste en estimar el consumo “usual” de agua de los diferentes
sectores. Este concepto es muy Util en el sentido de que existen pequefios nlcleos de
poblacion que no siempre cuentan con un padrén/registro de usuarios y que por lo tanto su
consumo o demanda no se conoce con exactitud. Es decir, si no se tienen mediciones del
consumo, se debe considerar que éste presenta una variacion tanto estacional como diaria.

El uso industrial puede estimarse de dos formas. Para la primera se requiere conocer
los volimenes extraidos y descargados por cada tipo de industria. El volumen de consumo
sera entonces la diferencia del volumen extraido menos el volumen descargado. El segundo

procedimiento consiste en estimar el consumo de agua en funcion del tipo de industria. Cabe
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recordar que el uso del agua en las industrias es un uso consuntivo, ya que o bien la
incorporan al producto fabricado o bien la transforman por la adicion de residuos,
impidiendo su uso posterior para el mismo fin sin tratamiento.

El uso agricola es uno de los sectores mas relevantes en cuanto a consumo de agua. El
uso de agua en este sector suele ser consuntivo. El volumen anual extraido para los cultivos
regados se estima como la diferencia del agua requerida por la planta, uso consuntivo, menos
la lluvia efectiva, considerada ésta como un porcentaje de la lluvia media anual.

En general, el uso pecuario en una cuenca es poco importante, ya que normalmente
representa el 2% de la extraccion total y menos del 1% del consumo total anual. Para la
estimacion de los volumenes de consumo para este uso se utilizan dotaciones de una forma
similar al consumo domestico.

Validacion de los consumos

Una vez que se han estimado los consumos para los diferentes usos, se llevara a cabo
una validacion de los resultados. Generalmente se recomienda comparar los volimenes
estimados con alguna fuente de medicién. Por ejemplo, con mediciones de pozos, con el
volumen entregado al sistema, las descargas de aguas residuales, etc. Principalmente deben
ser fuentes que representen valores medidos. Cabe aclarar que si bien se espera que la
comparacion no sea exacta deben ser indicativas, existen otros medios indirectos para
comparar los volumenes estimados. Entre los métodos indirectos se pueden mencionar por
ejemplo, los padrones/registros de usuarios de los organismos operadores. En este sentido se
observa que el padron/registro de usuarios del ANAM representa casi siempre una base

confiable y precisa del nimero de viviendas. Se sugiere agrupar los usos de la siguiente

forma:

X Uso doméstico: doméstico, multiples, publico urbano y servicios.
X Uso industrial: industrial.

X Uso agropecuario: acuacultura, agricola y pecuario.

Andlisis de resultados

Los resultados se mostraran de manera sencilla y de facil comprension. Se propone
presentar tablas en Excel divididas en los diferentes usos en donde aparezca el nombre y
poblacion del municipio/localidad como minimo. También se recomienda generar graficas de
barras para comparar los resultados obtenidos con algunas otras fuentes. Ademas, generar

mapas de la regién, donde se muestre la division municipal y los resultados, divididos por
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rangos Yy colores, de los diferentes volumenes de consumo. Esta informacion presentada de la
manera anteriormente descrita, permitird analizar de forma objetiva los valores obtenidos. En
todos los casos se debe tomar en cuenta que un balance hidrico es dindmico y que los valores
obtenidos s6lo representan un periodo.
1.5 Retornos de agua

Se consideraran los volimenes que se reincorporan a la red de drenaje de la cuenca
hidrologica, como remanentes de los volumenes aprovechados en los diferentes usos del
agua.
1.6 Importaciones y exportaciones

Se toman en cuenta importaciones y exportaciones entre cuencas hidrolégicas. Se
requiere Informacion mensual para un periodo minimo de 10 afos.
1.7 Pérdidas en redes de agua potable

Se considera que las fugas a traves de los sistemas hidraulicos de las principales
ciudades es de alrededor del 30 % del volumen abastecido. Si el volumen de agua que se
pierde en las redes de agua potable; es decir, la cantidad de agua que no es visible y que se
pierde por infiltracion profunda es considerable, se debe tomar en cuenta en la ecuacion del

balance como una variable de salida.

1.8 Volumen medio de escurrimiento a la salida de la cuenca
Para determinar los volumenes mensuales de escurrimiento aguas abajo de la cuenca en
estudio, se recurrira al registro hidrométrico de la estacion que afora a la salida de ella.
Con informacion hidrométrica
Ab =Volumen aforado
Sin informacion hidrométrica
A, = (V) + Rt+B+Vian )—(Et+ In+ Inter + Uc+ f)— 4V

Donde:

Ap Volumen de escurrimiento aguas abajo, a la salida de la cuenca
Vi VVolumen de lluvia en la cuenca

Rt Retornos de agua desde los diversos usos

B Extracciones por bombeo de los acuiferos

Vman Volumen aportado por los manantiales
Et Evapotranspiracion
In Infiltracion de la lluvia hacia las capas profundas del suelo
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Inter Intercepcion de lluvia por la vegetacion

Uc Usos (consuntivos o no) del agua, equivalente a la demanda

f Pérdidas por fugas, particularmente en los sistemas municipales.

AV Cambio de almacenamiento, en el supuesto de que en la cuenca existen cuerpos

de agua como embalses, lagos, lagunas, etc.

Anexo 2. Metodologia para la identificacion y caracterizacion de actores, segun
Chavalier y Buckles (2006) y Jimenez (2008).

Los actores son las partes cuyos intereses pueden resultar afectados por un problema,
una oportunidad, una situacion o accion. También se incluye a aquellos que pueden incidir en
la situacién, problema o accion utilizando los medios que estén a su disposicidn, tales como
poder, legitimidad, y los vinculos existentes de colaboracion y conflicto.

Entre los actores, hay algunos que se les denominan claves o actores principales, por su
influencia preponderante en el manejo de los recursos naturales y el ambiente en la cuenca.
Existen varias razones que hacen destacar a los actores como claves, entre ellas estan las
siguientes:

Por su liderazgo local y comunal
% Por su poder de convocatoria a la poblacion civil
% Por su papel en la toma de decisiones
«+ Por su actitud hacia el manejo de los recursos naturales y el ambiente
«»+ Por sus intereses personales y comunales
% Por su poder econémico
% Por ser un medio de comunicacion entre los diferentes actores
+«»+ Por el poder, por sus influencias o por su representatividad politica
«»+ Por representar sectores claves de la poblacion local
¢+ Por ser propietario de grandes extensiones de tierra en la cuenca
+«+ Por tener en su propiedad recursos naturales estratégicos (ej. fuentes de agua)
%+ Por representar grupos organizados de la sociedad civil o de la empresa privada
s Por representar a las comunidades ante el gobierno local, estatal o nacional
+«»+ Por ser el gobierno local
% Por representar la institucionalidad publica

s Por representar a instituciones y organismos cooperantes y donantes
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¢+ Por su importancia en la formacion de capital social y la formacion ciudadana
% Por representar a entidades religiosas, espirituales, etc.

En poblaciones grandes, con actores mdaltiples, problemas complejos dificilmente se
puede trabajar con todos los actores. Con frecuencia es necesario recurrir al muestreo de actores
a fin de hacer viable los procesos de caracterizacion y analisis. Las actividades de un programa
0 proyecto se pueden beneficiar de las técnicas de muestreo que encuestan a los
participantes que conforman grupos mas grandes de actores, comparten muchas
caracteristicas comunes, no estan organizados y no tienen forma de representarse a si mismos.

Distintos métodos de muestreo o combinacion de ellos, tales como muestreo
sistematico, muestreo simple al azar, muestreo estratificado al azar, muestreo de
conglomerados, muestreo por etapas, muestreo por cuotas, etc., pueden ser utilizados.

A continuacion se presentan los principales elementos a tomar en cuenta en la
identificacidn, caracterizacion y andlisis de actores en manejo y gestion de cuencas.

La identificacion nominal de actores

Este proceso sirve para identificar a los actores claves o grupos principales involucrados
en el manejo de la cuenca, o a los que por diversas razones afectan dicho manejo. También se
puede utilizar para visualizar las diferencias entre los actores que pueden incidir en una
situacion, proyecto o linea de accion, y aquellos que pueden resultar afectados por la misma,
como se vera luego.

Los actores pueden ser miembros de diferentes grupos. Ello es cierto en el caso de
lideres y funcionarios publicos que tienen su propio perfil de actores al mismo tiempo, ya que
también pertenecen a grupos mas amplios (en nombre de los cuales actian o hablan). Se
pueden utilizar varios métodos para identificar a los actores o grupos de actores principales; entre

ellos estan:

a) ldentificacion por parte de expertos y de informantes claves
Consulte al personal, a las agencias principales (tales como las organizaciones no
gubernamentales), a los sacerdotes o lideres religiosos o a los habitantes locales o
académicos que posean un vasto conocimiento sobre la cuenca para identificar a los

actores.
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b) Identificacion por seleccion propia
Utilice anuncios en reuniones, periodicos, la radio local u otros medios de
comunicacion para invitar a los actores a presentarse. Esto atraer a aquellos que crean que
pueden ganar algo al comunicar su preocupacion o sus puntos de vista por la situacion o
tendencia en el manejo de los recursos de la cuenca, y lo puedan hacer.
c) Identificacion por parte de otros actores
Identifique a uno o dos actores claves. Soliciteles que sugieran a otros actores que
compartan sus puntos de vista e intereses, al igual que a aquellos que puedan tener una

forma diferente de analizar la problematica de la cuenca.

d) Identificacion utilizando registros escritos y datos poblacionales
Los datos poblacionales y de censos pueden brindarle informacién uatil sobre los
actores. También puede obtener informacion en directorios, organigramas, encuestas,
informes o registros escritos emitidos por las autoridades locales, agencias donantes,
drganos gubernamentales, informes de proyectos, expertos, académicos, organizaciones
no gubernamentales, el sector privado, etc.
e) ldentificacion utilizando relatos orales o escritos de los acontecimientos
importantes
Puede identificar a os actores o grupos principales al solicitarle a alguien que
describa los acontecimientos mas importantes en la historia de un problema y los actores
que estuvieron involucrados en los mismos.
f) Identificacion utilizando listas de verificacion
Las listas de verificacién ayudan a identificar los actores principales de la cuenca. Se
pueden utilizar listas nominales o preguntas para la identificacibn nominal, como por
ejemplo, las que se presentan a continuacion.

Ejemplo de lista de verificacion para la identificacion nominal

+ Individuos (tales como los propietarios de empresas, fincas)

+« Familias y hogares (los residentes locales permanentes)

% Grupos de productores organizados y no organizados. Por ejemplo ganaderos,
cafetaleros, madereros, productores de granos basicos, horticultores, propietarios

de agroindustrias e industrias, etc

K/
L X4

Grupos tradicionales (como los clanes)
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X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Grupos de base (como las organizaciones de interés propio para usuarios de recursos,
asociaciones de vecinos, asociaciones basadas en el género o la edad, etc.)
Autoridades locales tradicionales (por ej. el consejo de ancianos, cacique tradicional)
Autoridades politicas reconocidas por las leyes nacionales (tales como  los
representantes electos en el ambito del municipio, o la comunidad)

Organizaciones no gubernamentales que interrelacionan a las diferentes
comunidades (tales como el comité de representantes de la sociedad civil, una
asociacion de mujeres, organizaciones ambientalistas)

Estructuras locales de gobernabilidad (administracion, policia, el sistema judicial)
Agencias o instituciones con jurisdiccion legal sobre los recursos naturales (por €j. la
agencia estatal de areas protegidas y parques nacionales)

Servicios gubernamentales locales en las areas de educacion, salud, vivienda, agua,
recursos naturales.

Organizaciones gubernamentales relevantes a nivel local, nacional o internacional
Sectores especificos. Por ej. salud, educacion, turismo, usuarios del agua, regantes, etc.
Estructuras de partidos politicos (en varios niveles)

Entidades religiosas (en varios niveles)

Organizaciones de intereses nacionales (tales como sindicatos de trabajadores,
asociaciones de desarrollo)

Organizaciones nacionales de servicio ( Club de Leones, bomberos, etc)

Asociaciones culturales y de voluntarios de varios tipos (tal como un club para el
estudio de singulares paisajes nacionales, una asociacion de turistas, etc.)
Empresas comerciales y de negocios (desde cooperativas locales hasta corporaciones
internacionales)

Universidades e instituciones de investigacion

Bancos e instituciones crediticias

Autoridades gubernamentales en los ambitos distrital y departamental, regional
Gobiernos nacionales

Agencias extranjeras de cooperacion y ayuda

Personal y consultores de proyectos y programas relevantes

Organismos internacionales (como CATIE, FAO, PNUMA, UICN)
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Ejemplo de preguntas para la identificacion nominal

R/
A X4

K/

¢Existen comunidades, grupos o individuos que puedan resultar afectados, de manera
favorable o desfavorable, por las decisiones respecto al manejo de la cuenca?
¢Existen ocupantes histéricos (tales como comunidades indigenas) o usuarios
tradicionales de los recursos con derechos consuetudinarios de propiedad o de
utilizacion de las tierras? ;Hay llegadas recientes? ¢ Existen usuarios no residentes de
los recursos? ¢Existen propietarios absentistas? ¢Hay importantes usuarios
secundarios de los recursos locales (tales como compradores de productos o
turistas)? ¢Existen organizaciones locales sin fines de lucro, preocupadas por los
recursos naturales y el ambiente? ¢Existen personas del sector comercial o industrial,
de la empresa privada, grupos organizados que podrian resultar afectadas
negativamente por las decisiones que se tomen en cuanto a la gestion de los
recursos naturales? ¢Existen proyectos de investigacion, desarrollo o conservacion
en esta zona? ¢Cuéantos funcionarios (nacionales e internacionales) viven en la zona
asociados a tales proyectos? ¢ Participan activamente estas personas en la gestion de los
recursos naturales de la cuenca?

¢Quiénes son las principales autoridades tradicionales en la zona? ;Son las agencias
gubernamentales oficialmente responsables de los recursos y su manejo? ¢Cual es el
papel y responsabilidad del gobierno local? ¢Existen instituciones respetables en esta
zona en las que la gente confie?

¢Quién tiene acceso a la tierra, zona o recursos estratégicos y principales de la
cuenca? ;Quién estd utilizando los recursos naturales en este momento? ;De qué
forma? ¢Ha cambiado esto con el tiempo?

¢Qué comunidades, grupos e individuos son los que méas dependen de los recursos?
¢Se debe esto a las fuentes de sustento o a las ventajas econdémicas? ;Se pueden
reemplazar estos recursos con otros que sean ecoldgicamente menos valiosos o
fragiles?

¢Quién es responsable de las quejas, incluyendo los derechos consuetudinarios y la
jurisdiccidn legal, en el territorio o zona donde los recursos estan ubicados? ¢Existen
comunidades con derechos histéricos y/o otros tipos de derechos adquiridos? ¢Se
encuentran diversos sectores gubernamentales y departamentos ministeriales

involucrados? ¢Hay organismos nacionales y/o internacionales involucrados debido a
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leyes o tratados especificos?

% ¢Qué comunidades, grupos o individuos tienen un mayor conocimiento sobre los
territorios o recursos y son los méas capaces de encargarse de los mismos? Hasta
ahora, ¢Quién cuenta con una experiencia directa en su gestion?

s ¢Como cambia el uso de los recursos dependiendo de la época, la geografia y los
intereses de los usuarios? ¢Existen patrones migratorios estacionales? ¢EXxisten
acontecimientos o tendencias principales (tales como proyectos de desarrollo,
reforma agraria, migracion, incremento o disminucion de la poblacion) que incidan
en las comunidades locales y otras partes interesadas?

s ¢EXxisten otros proyectos de gestién conjunta en la cuenca? Si es asi, ¢Hasta qué punto
estan teniendo éxito? ;Quiénes son los socios principales? ¢Cuéles son las principales

lecciones aprendidas?

Algunos elementos importantes en la caracterizacidon y analisis de los actores

A continuacidén se presentan algunos elementos que son importantes de caracterizar y
analizar en los actores principales de la cuenca. Un conjunto de herramientas y técnicas para
los analisis que se detallan, pueden ser consultadas en la publicaciéon. Analisis de Sistemas
Sociales de J.Chevalier y D. Buckles, 2006, en la pagina http://www.sas2.net

% Los intereses de los actores
¢+ Los intereses ayudan a evaluar los beneficios y perjuicios que podrian resultar
para los diferentes actores involucrados en un problema, una oportunidad o
accion de manejo, gestion o cogestion de cuencas. Las pérdidas y ganancias , la
satisfaccion, la realizacion personal, el compromiso pueden incidir en las
fuentes de poder que los actores poseen, tales como la riqueza econdmica,
autoridad politica, la informacion, los medios para comunicarse, la legitimidad
y los nexos sociales. También pueden afectar otras cosas que los actores
valoren, tales como el tiempo, un medio ambiente limpio, la seguridad fisica,
etc. EI manejo de la cuenca puede acarrear intereses de diferente tipo:
econdmicos, de seguridad alimentaria, de acceso de servicios basicos, sociales,

ambientales, ecoldgicos, legales, productivos, etc.
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% Lalegitimidad de los actores

% La legitimidad es cuando otras partes reconocen sus derechos y deberes (o0
responsabilidades), al igual que la decision (o determinacién) que usted muestra
al ejercerlos. En el manejo, gestion y cogestion de cuencas es fundamental la
legitimidad de los actores que actlan representando a diferentes grupos,
organizaciones e instituciones. Un caso tipico es como los comités de cuencas,
donde generalmente estan representados actores claves; aqui resulta necesario
que la persona seleccionada tenga claramente el derecho a representar a esos
actores, que sepas las responsabilidades que ello conlleva, pero también que
tiene el respaldo y autorizacion para tomar decisiones.

% El poder de los actores

% EIl poder es la habilidad de ejercer influencia en otros y lograr un objetivo
utilizando los recursos que el individuo controla. La identificacion y valoracion
del poder de los actores ayuda a comprender y a evaluar las fuentes y niveles de
poder que tienen en una situacién determinada.

% Las principales fuentes de poder son: la riqueza econémica, la autoridad
politica, la habilidad de usar la fuerza o amenazar con utilizarla y el acceso a la
informacion (conocimiento y habilidades) y a los medios para comunicarse.
Una fuente de poder es tan importante como su utilidad. Serd muy importante si
puede ayudar a resolver los problemas de la cuenca, a utilizar las oportunidades
de la misma o a implementar una accion y a lograr su objetivo.

% Laescala social de los actores

% La escala social le ayuda a analizar las relaciones verticales que existen entre
los actores involucrados en el manejo de la cuenca. El analisis también incluye
las ventajas y desventajas de ocupar posiciones mas altas o bajas, y las actitudes
0 comportamientos que cada actor adopta para mantener estas posiciones.

%+ Los actores involucrados en una situacién o accion principal relacionada en este
caso con el manejo de los recursos naturales y el ambiente pueden estar en la
parte superior, en el medio o en la base de la escala social. Estas posiciones
reflejan el acceso de cada actor a los recursos existentes tales como riqueza,
autoridad, legitimidad, relaciones sociales (incluyendo la membrecia del

grupo), su habilidad para utilizar la fuerza, la informacion (conocimiento y
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destrezas) y los medios para comunicarse. Los actores pueden adoptar actitudes
0 comportamientos para mantener una posicion mas alta 0 mas baja, y pueden

obtener tanto ventajas como desventajas al hacerlo.

% El analisis del &mbito de colaboracion/conflicto, legitimidad, intereses y poder de

los actores

X/
L X4

X/
°

El andlisis social de los actores a través de las relaciones de
colaboracion/conflicto, legitimidad, intereses y poder (conocido con CLIP)
ayuda a crear los perfiles de los actores involucrados en una situacion,
problema, oportunidad, potencialidad de una cuenca. Los perfiles resultantes,
basados en esos cuatro factores antes mencionados permite describir las
caracteristicas y las relaciones de los principales actores involucrados en una
situacion concreta (tal como un conflicto de intereses entre los actores de la
clase baja por acceso al recurso agua) y explorar formas de resolver los
problemas sociales (tales como el establecimiento de confianza o el
empoderamiento de los grupos mas marginados, o con menos acceso a los
recursos naturales o a los bienes y servicios basicos.

Las relaciones sociales abarcan los vinculos existentes de colaboracion y
conflicto (incluyendo las membresias de los grupos) que le afectan en una
situacién determinada y que puede utilizar para incidir en una situacion,
problema o accién. La forma en que el poder, los intereses, la legitimidad y las
relaciones sociales se distribuyen en cada situacién determina la estructura de
los actores y las posibles estrategias a utilizar para enfrentar y manejar los
problemas que tiene la cuenca.

La gente puede pertenecer a diferentes grupos de actores. Tal es el caso de los
lideres y funcionarios publicos: los mismos poseen su propio perfil como
actores y al mismo tiempo pertenecen a grupos mas amplios (en nombre de los
cuales actGan o hablan) que poseen sus propios perfiles. Por lo tanto, es
importante analizar la relacion entre los representantes y los grupos de actores

que aquellos representan.
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R/
L X4

El papel o rol los actores en su participacion

X/
°e

X/
L X4

X/
L X4

o

El andlisis del rol de los actores en mesas de dialogo, discusion y concertacion
de problemas y desafios en el manejo, gestion y cogestion de las cuencas ayuda
a comprender los diferentes papeles que un actor (una persona o grupo de
personas) desempefia en una situacién concreta. También examina las
relaciones entre estos papeles con base en los intereses, el poder y el nivel de
legitimidad asociado con cada uno de esos papeles.

Un actor (una persona o grupo de personas) puede desempefiar varios papeles
en una situacién. Cada papel le brinda a tal actor la oportunidad de incidir o de
resultar afectado favorable o desfavorablemente por una situacion existente en
la cuenca o por una determinada propuesta. Por ejemplo, podria escuchar que
existe un plan para rehabilitar la zona de recarga de la fuente principal de agua
para consumo humano. Puede reaccionar ante la propuesta de este plan, por
ejemplo, en calidad de miembro del comité de agua, como padre de familia,
como contribuyente, etc.

Una situacion dada, o una accion, podria tener una incidencia diferente en cada
uno de sus papeles como actor involucrado, dependiendo de los intereses
asociados a cada uno de los mismos. Por ejemplo, como usuario del agua,
podria tener que pagar una tarifa mas alta si se invierte en rehabilitar la zona de
recarga de la fuente de agua.

En una cuenca, los diferentes intereses pueden coexistir, competir o
complementarse entre si, y algunos pueden ser méas prioritarios que otros. Por
ejemplo, como padre de familia, podria ver los beneficios de rehabilitar la zona
de recarga hidrica para recibir mejor servicio de agua en calidad y cantidad. Al
mismo tiempo, podria criticar este proyecto porque es una persona con recursos
muy limitados que no desea pagar tarifas mas altas. Los actores no siempre
tienen éxito en la integracion de los intereses relacionados con sus diversos
papeles, eso crea uno de los grandes desafios del manejo y la gestion de
cuencas, y que en la cogestion se ha integrado como un principio: la
convergencia, integracion y accion colaborativa. Los actores también pueden

incidir en una situacion o accion de diferentes formas, al utilizar el poder o la
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legitimidad asociados con cada uno de sus papeles o roles que tengan que

cumplir.

% La personificacion de los actores

X/
L X4

La personificacion ayuda a crear un perfil humano de los actores
(“personificarlos”) para adquirir una mejor comprension de las situaciones de la
vida real. Este elemento de caracterizacion y andlisis es Gtil cuando los actores
son categorias de personas que comparten muchas caracteristicas en coman,
pero no estdn organizados y no tienen forma alguna de representarse a si
mismos.

Si se desea que las actividades de su programa o proyecto de manejo o gestion
de cuencas reflejen los puntos de vista de estos grupos de actores, puede
describir a cada grupo como una “persona” con un perfil especifico (tal como
vivir bajo ciertas condiciones, comportarse y pensar de cierta forma, valorar los
recursos naturales de cierta manera).

A partir la identificacion de actores claves de la cuenca se puede definir a los
representantes de un grupo como un actor aparte de ese grupo al que
representan. También se puede incluir en su lista a la comunidad de todos los
actores, como un grupo con su propio perfil. Algunas caracteristicas que pueden
servir para elaborar el perfil de cada grupo de actores son género, edad, origen
étnico, ocupacion, ingresos y residencia. Es importante tomar en cuenta que esas
caracteristicas se relacionen con la situacion, el problema, la propuesta de

solucidn al problema o problemas principales de la cuenca.

«» Los antecedentes de actuacién de los actores

R/
A X4

K/

El analisis de los antecedentes ayuda a evaluar las formas en que los actores
claves han abordado, manejado, resuelto situaciones de manejo de los recursos
naturales y el ambiente en la cuenca. Esto ayudara a elegir las formas de mayor
aceptacion y mas exitosas, basado en las experiencias y lecciones aprendidas.

Las formas en que los actores manejan las situaciones, los problemas,
los planes, proyectos, etc en la cuenca pueden incluir elementos como los
siguientes: costumbres locales, cumplimiento de medidas normativas y
administrativas, mesas de concertacion, cabildos abiertos, asambleas de

comunidades, resolucién de conflictos, aplicacién de la ley.
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% Su enfoque sobre el manejo de la situacion o problema variara segun el valor
que le asigne a la cooperacion, a la convergencia, a la integracién o por el
otro extremo, al uso de la fuerza. También depende si se pone més énfasis
en responder a los actores o en lograr que se logre un objetivo, se realice una

accion o se lleve a cabo una tarea.

% Ladinamica de los roles de los actores

% La dindmica de roles ayuda a evaluar lo que los actores esperan entre si
como resultado de un contrato, promesa o responsabilidad moral, y su grado de
satisfaccion con el desempefio de otros actores.

% Cuando se maneje un problema o gestione un proyecto, es importante tener
presente las brechas entre las expectativas de los roles de los actores y qué tanto
éxito tienen otros en desempefiarlos. El andlisis y evaluacion de la interaccion de
las expectativas y desempefio de roles puede producir tres resultados posibles:

cumplimiento, polarizacion o alguna falla.

D

» El cumplimiento se da cuando existe una alta interaccion entre los actores
(mayor de 60%), lo que podria producir un efecto en cadena en la forma en
que se satisface las expectativas de muchos otros actores v,
consecuentemente, la satisfaccion de las expectativas del actor inicial. Se dice
que hay polarizacién de los roles es cuando algunos actores se desempefian bien,
pero estan insatisfechos con otros actores que no se desempefian bien. Esto le
dard un puntaje medio de interaccion, por lo general entre 40% y 60%. El
resultado de falla en los roles corresponde a cuando la interaccién es muy baja
(menor del 40%). Esto significa que la inclusion de actores de baja
interaccion no producird un efecto en cadena en la forma en que se satisface

las expectativas de otros
« La dindmica de las redes de actores

% La dinamica de redes de los actores ayuda a evaluar la red o las relaciones de

influencia, confianza o informacion que existe entre los actores principales
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involucrados en una situacion, proyecto, plan, accion, relacionada en este caso,
al manejo, gestion o cogestion de cuencas hidrograficas.

% Una red de influencia (o poder) es una serie de conexiones en las cuales
los actores utilizan su prestigio, riqueza, conocimiento o posicion para incidir
en las decisiones de otros actores. Una red de confianza es una serie de
conexiones en las cuales los actores muestran confianza en otros y cuentan con
que les brindan apoyo, se comportan adecuadamente y hacen lo que se espera de
ellos. Una red de informacion es una serie de conexiones en las cuales los
actores transmiten conocimiento o puntos de vista a otros.

% También es importante analizar la dindmica de redes de actores porque las
acciones para mejorar o utilizar mas eficientemente las conexiones claves
dentro de una red de influencia, confianza o informacién podrian producir un

efecto en cadena en toda la red.

Anexo 3. Metodologia de Analisis de Redes Sociales

Redes, tejido social y analisis de redes sociales

Las redes son definidas como un conjunto de lazos entre una serie de actores que pueden ser
personas u organizaciones, que establecen relaciones y producen intercambios de manera
continua, con el fin de alcanzar metas comunes en forma efectiva y eficiente. Es un sistema
evolutivo de dependencia mutua basado en relaciones de recursos y su caracter sistémico es
producto de interacciones de procesos, procedimientos e institucionalizacion logrado a través
de un amplio y variado rango de relaciones formales e informales (Fischer 2001). Es decir, las
redes sociales no son estaticas, estdn en continuo movimiento, son dinamicas y sumamente
variables, y dificiles de delimitar. Sin embargo, ofrecen un enorme potencial de intervencion
social cuando los vinculos que se establecen entre distintas redes se transforman en una
voluntad colectiva (Maillat y Kebir 1998).

Las redes presentan vinculos directos y relaciones no jerarquicas entre los actores y su
tendencia a consolidarse obedece a la posibilidad de reducir riesgos y costos de transaccion en
los procesos de innovacion, puesto que ninguno posee en lo individual los recursos suficientes
para poner en marcha procesos integrales. Redes son un espacio de dialogo y coordinacion a
través del cual se vinculan organizaciones sociales e instituciones publicas y privadas en

funcién de un objetivo comdn y sobre la base de normas y valores compartidos. Generan
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relaciones de colaboracion, movilizacion de recursos comunes, actividades en beneficio de los
participantes, amplian y estrechan vinculos, crean sentido de pertenencia, socializan
conocimientos, experiencias y saberes, restablecen la confianza social y las relaciones de
intercambio y reciprocidad (Morales 2004). Es decir, las redes pueden ser efectivas para lograr
una gran aproximacion al concepto de alianzas, de institucionalidad y de cogestion.

Maillat y Kebir (1998) refuerzan lo antes sefialado al mencionar que las redes funcionan como
procesos de aprendizaje y son la base para construir innovacion y mantener las ventajas
competitivas de un territorio y tienen especial relevancia en la constitucion de un ambiente
institucional que propicie la cooperacion. Agregan que fortalecer el tejido local busca
promover, impulsar y cualificar formas y patrones de organizacién social para que participen
activa, propositiva y congestivamente en la toma de decisiones y en la formulacion,
implementacidn y evaluacion de la politica social local y escenarios para impulsar iniciativas
cogestionadas con la comunidad. Lo antes mencionado esta muy en linea con el enfoque de
cogestion de cuencas y por eso el estudio de las redes sociales institucionales existentes en los
sitios donde se desarrollen programas o proyectos con este enfoque debe ser considerado.
Clark (2006) sefiala que al iniciar un proyecto de desarrollo en un lugar y contexto
desconocido involucra ciertos obstaculos, siendo uno de los més criticos el desconocimiento
del funcionamiento del sistema o red social existente. Adiciona que necesariamente los
investigadores deben comprender este sistema para identificar con quiénes y como se va a
trabajar y comprender las relaciones que existen entre ellos, debido a cuando se trabaja en
estructuras sociales desconocidas, existe un alto riesgo de tomar decisiones erradas, por lo que
es importante invertir cierto tiempo para identificar a los actores claves y establecer alianzas
con socios que gozan de buena aceptacion en el sector, lo que incrementa las posibilidades de
éxito para cualquier proyecto.

Una red se compone de tres elementos basicos: nodos o actores, vinculos o relaciones y flujos
que indican la direccion del vinculo y que puede ser uni o bi-direccional (Velasquez y Aguilar
2005, Clark 2006). Para comprender estas relaciones se ha desarrollado el Analisis de Redes
Sociales (ARS), que cuenta con dos enfoques principales, los actores y las relaciones que
existen entre ellos en cierto contexto social (Clark 2006), y consiste en determinar los vinculos
y los flujos existentes entre los diferentes actores y determinar sus indicadores (Cuadro 1). La
metodologia del ARS ha demostrado tener un alto crecimiento dentro de las ciencias sociales y

hasta el momento se ha aplicado en temas tan diversos como salud, psicologia, organizacion
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empresarial y comunicacion electronica, sin embargo, la aplicacion en el area del desarrollo
rural es muy reciente, pero sus principios pueden ser adaptados a diferentes &mbitos.

Las configuraciones de las redes pueden ser representadas mediante visualizaciones las
que pueden ser tan simples como las hechas a mano, o bien haciendo uso de programas
informéticos que existen actualmente (PAJEK, UCINET, VISONE), los cuales han sido
creados exclusivamente para ARS, y que facilitan los céalculos de los distintos indicadores de
una red y la realizacion de las visualizaciones o gréficos.

Tufte (1997) citado por Brandes et al. (2005) enumeré una lista de principios que cualquier
visualizacion tiene que cumplir para tener poder explicativo. Dichos principios se
desarrollaron a partir de un extenso andlisis de representaciones visuales y de las conclusiones
respectivas que fueron extraidas de las mismas. Los principios son: 1. Documentar las fuentes
y caracteristicas de los datos; 2. Forzar de modo insistente comparaciones apropiadas; 3.
Demostrar mecanismos de causa y efecto; 4. Expresar dichos mecanismos cuantitativamente;
5. Reconocer la naturaleza inherentemente multivariada de los problemas analiticos; 6.
Examinar y evaluar explicaciones alternativas.

Para acceder a recursos los actores forman vinculos con otros actores, formando “clister” o
grupos. Los actores con variedad de fuentes de informacion normalmente pertenecen a varios
grupos, y pueden asumir un rol de intermediacién. Cabe recalcar que los flujos no son
necesariamente equitativos, y se crean jerarquias basadas en las posiciones que los actores
tienen dentro de la red. Al existir mucho trabajo para encontrar mecanismos que permitan
utilizar el ARS como un insumo para crear capital social, se espera que un primer paso sea la
posibilidad de al menos visualizar las relaciones que existen entre los diferentes actores que
interacttan en cualquier contexto (Clark 2006).

Molina (2004) sefiala que la estructura de la red social determina el capital social y cuando
mayor sea la intermediacién mayor sera el capital social. Asimismo, una alta densidad de

relaciones es sinonimo de movilizacion institucional alrededor de ciertos aspectos.

Anexo 4. Herramienta metodoldgica para la recoleccién de informacion, analisis FODA

El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (en inglés SWOT: Strenghts,
Weaknesses, Oportunities, Threats).
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"Es un dispositivo, herramienta o analisis, para determinar los factores que pueden
favorecer (fortalezas y oportunidades) y obstaculizar (debilidades y amenazas), el logro de los
objetivos de las organizacionales. El anélisis FODA consiste en realizar una evaluacion de los
factores fuertes y deébiles que, en su conjunto, diagnostican la situacion interna de una
organizacion, asi como su evaluacidn externa, es decir oportunidades y amenazas, también es
una herramienta que puede considerarse sencilla y que permite obtener una perspectiva
general de la situacion estratégica de una organizacion determinada. Thompson y Strikland
(1998), establecen que el andlisis FODA, estima el efecto que una estrategia tiene para lograr
un equilibrio o ajuste entre la capacidad interna de la organizacion y su situacion externa, esto
es las oportunidades y amenaza.

Planteamientos

Dado lo anterior, se pueden plantear las siguientes definiciones, citado por los autores

antes mencionados.
Fortalezas

Son las caracteristicas y capacidades internas de la organizacién que le han permitido
llegar al nivel actual de éxito y lo que le distingue de otros grupos organizados. La
organizacion tiene control sobre ellas y son relevantes. Algunos ejemplos son el
posicionamiento en el mercado, la porcidon de mercado, exclusividad de un producto de punta,
recursos humanos leales y motivados, salarios competitivos, proceso muy eficiente de
produccidn, capital de trabajo adecuado, entre otros.
Oportunidades

Son aquellos factores externos a la organizacién que ésta puede aprovechar para obtener
ventajas competitivas. La organizacion no los controla y no dependen de ésta, pero puede
obtener ventajas de tales hechos relevantes. Algunos ejemplos son una ley que esté por
aprobarse, un nuevo esquema tributario, la caida del competidor principal, el crecimiento

acelerado del cliente principal, la apertura de nuevos mercados, entre otros.

Debilidades

Son las caracteristicas y capacidades internas de la organizacion que no estan en el
punto que debieran para contribuir al éxito y méas bien provocan situaciones desfavorables.

Al igual que las fortalezas, la organizacion tiene control sobre ellas y son relevantes. Las

fortalezas pueden convertirse en debilidades, por ejemplo, si ocurre algo que provoque

166



desmotivacion importante en los miembros de la organizacion, si se pierde la exclusividad de
un producto de punta, si se reduce sustancialmente el posicionamiento en el mercado y asi
sucesivamente.
Amenazas

Son aquellas situaciones que presenta el entorno externo a la organizacion, que no puede
controlar pero le pueden afectar desfavorablemente y en forma relevante. Los mismos
ejemplos citados como oportunidades pueden convertirse en amenazas si su efecto es
negativo: una ley puede perjudicar; un mercado importante puede cerrarse; el principal cliente
puede elegir otro proveedor competidor; y asi sucesivamente.

La utilidad del FODA radica en disefiar las estrategias para utilizar las fortalezas en

forma tal que la organizacién pueda aprovechar las oportunidades, enfrentar las amenazas y
superar las debilidades. De un buen analisis FODA surge toda una gama de planes de accién

estratégicos y proyectos para lograr el éxito.

.0

las fortalezas deben utilizarse;
< las oportunidades deben aprovecharse;

X3

*

las debilidades deben eliminarse y
las amenazas deben sortearse.
Objetivo del FODA
Conocer la realidad situacional:

K/
0.0

+¢+ Tener un panorama de la situacion en todos sus angulos.

¢+ Visualizar la determinacion de politicas para mantener las fortalezas, para atacar las
debilidades convirtiéndolas en oportunidades y las oportunidades en fortalezas, asi
como direccionar estrategias para que las amenazas no lleguen a concretarse o bien si
Ilegan a hacerlo, minimizar su impacto.

< Al utilizar una metodologia participativa, pretende también que exista unidad de
pensamiento entre los participantes, para que exista unidad de accion. Todos tras lo
mismao.

« En tal sentido el Método FODA es a la vez un foro para tratar puntos de vista
divergentes.

+« Laclave, por supuesto, esta en empezar por hacer un buen anélisis FODA.
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Recomendaciones para un buen proceso:

1.

Destinar el tiempo suficiente (2 a 3 horas, dependiendo de lo que se quiera abordar, y
la complejidad de éste) y el lugar apropiado para realizar un andlisis a profundidad.
Contar con las herramientas apropiadas (material didactico), a cada situacion, lugar o
clientela (productores, asociaciones, entre otros).

Contar con datos e informacion necesarios, por ejemplo un analisis previo.

Invitar a personas claves, ya sea de la comunidad, o fuera de estas, pero que a su vez
influyen de alguna manera en le éxito de la propuesta.

Escoger cuidadosamente el equipo que realizara el analisis:

Multidisciplinario, con conocimiento profundo tanto del funcionamiento interno como
del entorno externo

Con capacidad de analizar los asuntos con objetividad

Con capacidad de separar lo relevante de lo que no es significativo

Con capacidad de distinguir entre lo importante y lo urgente

Con capacidad de distinguir entre lo que es favorable y lo desfavorable

Priorizar los 4-8 elementos en cada categoria (fortalezas, debilidades, oportunidades,
amenazas) que mas impacto pueden tener en la organizacion

Para cada una de las alternativas que se quieren analizar, se va a establecer, en forma
de lluvias de ideas.

Seguir el proceso de planificacion estratégica con estos elementos priorizados, sin
olvidar los demas que pueden introducirse en algin momento posterior, sobre todo si

adquieren nueva importancia.

Anexo 5. Metodologia para el analisis y descripcion de las condiciones existentes para el

disefio y establecimiento de un esquema de PSE-H

En la Figura 34 se presenta la metodologia utilizada para el analisis y descripcién de las

condiciones existentes para el disefio y establecimiento de un esquema de PSE-H en la

microcuenca del rio Reventado, Cartago. La misma inicia con el reconocimiento del area de

estudio y a los actores locales, recopilacién, verificacion y triangulacién de la informacion

para luego calificarlas segun los criterios e indicadores de la guia de Diagnostico Répido (DR)

propuesto por Alpizar et al (2006a), adaptado por Huerta (2008). Finalmente se valida el

diagnostico y se identifican las acciones a implementar para superar las condiciones
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desfavorables y/o fortalecer las condiciones favorables en el proceso del disefio y

establecimiento del esquema.

Reconocimiento
de la microcuenca
v actores locales

Recopilaciénde
informacion (primaria+

secundaria) en la
microcuenca

Verificacion y triangulacion
de respuestas y resultados

¢

Calificacion de
criterios e indicadores
segiin Guia DR

Califica
condiciones
necesarias

( Ajustev validacion )

Acciones paralaruta
critica a seguir

Figura 34. Esquema metodoldgico del DR de las condiciones existente para el disefio de
un esquema de PSE-hidrico.

Otras
alternativas
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Anexo 6. Formato de entrevista semi-estructurada para recoleccion de informacion a
cerca de entidades relacionadas con la gestion de recurso en la subcuenca del
rio Caldera.

CATIEWL.

Ficha de entrevista:

Estudio: “Gestion del recurso hidrico en la cuenca alta del rio Caldera, Panama”

Buenos dias (Buenas tardes), mi nombre es Juan Tomas Arosemena, soy estudiante de maestria del CATIE
(Centro Agrondmico tropical de Investigacion y Ensefianza, de Costa Rica), y en la actualidad me encuentro
realizando mi trabajo de tesis en su fase de campo. Como requerimiento de uno de mis objetivos planteados esta
el realizar algunas entrevistas que sirvan de diagnostico de las condiciones en que se encuentran aspectos
relacionados al marco legal, gobernanza, los principales actores sus interacciones relacionadas a la gestion del
agua a nivel de la subcuenca del rio Caldera, con la finalidad de generar una propuesta de estrategias y acciones
concretas que se deberian implementar, sus responsables, que faciliten una buena gobernanza del agua para
diferentes usos en la subcuenca. Para esto solo requiero de usted 45 minutos mé&ximos de su tiempo, para
responder a algunas preguntas. Ademas, para mi la informacion que usted me pueda brindar es de suma
importancia y puede tener la certeza que sera manejada con total discrecion.

Fecha: Entrevista N° 1
Entrevista aplicable a entidades directamente relacionadas a la subcuenca del rio Caldera.

CUESTIONARIO:
1) ¢Cuél es la percepcion de los usuarios sobre la gestion del agua en la subcuenca?

2) ¢Como se toman las decisiones, quienes participan y como lo hacen (papel) en la gestion
del agua en la subcuenca?:
2.1) ¢Existen evidencias o tendencias de subsidiariedad o mé&s bien de centralizacion en la
gestion?

3) ¢Existen organizaciones locales, comunitarias, adicionales a los entes estatales que velan

por el uso, manejo y gestibn del agua? Si: No
Cuales
3.1) ¢Cual es su funcion?

3.2) ¢Qué respaldo legal tienen?:
3.3) ¢Coémo se estructura y se organizan
internamente?

4) ¢Existe planificacion bajo el enfoque de cuencas de la gestion del recurso hidrico en la
cuenca alta del rio Cadera? Si No

5) ¢Existen algin plan de ordenamiento territorial en la cuenca alta del rio Caldera?
Si No

Cual

6) ¢Existen inversiones para la gestion del recurso hidrico por parte de las instituciones
publicas y privadas en la cuenca alta del rio Caldera? Si

No
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Cuales

7) ¢Cudl es el nivel de organizacion, participacion y empoderamiento de la poblacion en la
acciones de gestion del agua en el cuenca alta del rio Caldera?

Alto Medio Bajo No existe

8) ¢Existen programas de fortalecimiento de capacidades?
Si No

Cuales

9) (Existen proyectos y programas de implementacion de acciones en la parte alta en la
Subcuenca del rio Caldera?

Si No

Cuales

10) ¢Cual es la situacion actual de la gestion del agua en la cuenca alta del rio Caldera con
respecto a: la planificacion bajo el enfoque de cuencas, vinculacion de la gestion
administrativa con la proteccion y manejo de zonas de recarga hidrica, al ordenamiento
territorial, a la inversion, al fortalecimiento de capacidades y a la toma de
decisiones

11) ¢Existen organizaciones locales, comunitarias, adicionales a los entes estatales que velan
por el uso, manejo y gestién del agua; Si No

Cuales

11.1 ;/Cual es su funciéon?: 11.2
¢Cuenta con respaldo?:
11.3 ¢,Como se estructuran y se organizan
internamente?

12) ¢Existen estudios sobre la oferta y demanda actual y proyectada de agua para consumo
humano y otros usos en la subcuenca que sustente la planificacion a corto, mediano y largo
plazo?

Si No

Cuéles

13) ¢Existen analisis frecuentes de calidad de agua (fiscos, bilégicos y quimicos) y de
identificacion y control de fuentes puntuales y difusas de contaminacion, quien los realiza
quien los certifica los analisis de agua, quién realiza el control de la contaminacion de aguas?
Si No

Cuales

14) (Existe Responsabilidad Empresarial Ambiental (REA) o Responsabilidad Social

Ambiental (RSA) en la gestion del agua en la subcuenca?
Si No

14.1) ;Qué empresas la practican?:

14.2) ¢(Como se evidencia? (acciones concretas): 14.3

¢ Cual es la inversion anual?:
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14.4 ;Qué proposito tiene para la empresa?:
14.5 ;Lo consideran un gasto o una inversion?:
14.6 ¢Tienen incentivos para la empresa (por ejemplo tarifas diferenciadas) para
ello?

15) ¢(Como se manejan los conflictos para el uso de agua, transferencia de derechos poderes
sobre el agua, derechos de propiedad?

Existen ejemplos?
Si No
Cuales

16) ¢Que vinculacion existe entre la gestion administrativa del agua en la subcuenca alta y
acciones de proteccién y manejo y conservacion de las zonas aparentes de recarga hidrica:
Si No

16.1)¢Que acciones concretas
existen?
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Anexo 7. Lista de actores claves entrevistados para el analisis de la interrelaciones en la
parte alta del la subcuenca del rio Caldera

No. | Institucion, Asociacion, Grupo, Contacto Teléfono Correo Electrdnico
Empresa, Proyecto
1 Alcalde de Boquete Manolo Ruiz 720-1261 alcaldiaboguete@hotmail.com
2 Ingenieria Municipal Eliecer Lay 720-14-55 /6671-83-58 alcaldiaboguete@hotmail.com
Encargado de reparacion de . . .
3 Acueducto Boquete German Castillo 67430651 kelly247 @hotmail.com
Comision de Seguridad de Municipio .
4 de Boguete HR. Guadalupe Mock | 66783191 vees2008@hotmail.com
Director Regional Chiriqui ) . . .
5 (SINAPROC) José Donderis 720-2248 | 6452-5000 donderisj@hotmail.com
L . 720-1224 | 720-1277 .
6 Cuerpo de Bomberos Jorge Eliécer Gonzélez despacho 720-2882 bomberosdeboquete@hotmail.com
Asociacion para el Desarrollo . - adib.boquete@gmail.com,
! Integral de Boquete (ADIB) Maria E, Ruiz 6672-3786 maria.ruiz@yahoo.com
Fundacion Vida, Salud, Ambiente y . telefax 720-3315 / fundavisap@hotmail.com,
8 | Paz (FUNDAVISAP) Gladys B. Rodriguez | 5746 5657 pnvbsurv@yahoo.com,
Asociacion para la Conservacion de . . 6683-9826 / kelnix . .
9 la Biosfera (ACB) Ezequiel Miranda 790-2803 acbiosfera@gmail.com
Asociacion para la Conservacion del
10 Ambiente y Desarrollo Sostenible e | Pantale6n Samudio 6767-1321
Integral (ACADESI)
Junta Administradora de Acueductos .
11 Rurales de Boquete MINSA Juan Pablo Rodriguez | 720-24-81 /6781-74-32
Asociacion de Productores de Papa y . .
12 Cebolla/ La productora Juan E. Gonzélez 720-1154 / 6614-6615 jegonzalez09@cwpanama.net
Asociacion de Usuarios de Riego del . 720-1362 / Fax 720-2501 | riego_rio_caldera@hotmail.com,
13 Rio Caldera Roberto Suarez en sohelcafe / 6618-4438 | sohelcafe@cwpanama.net
Asociacion Nacional de
14 Beneficiadores y Exportadores de Norberto Suérez 720-1162 / 6617-8670 baruindianhi@cwpanama.net
Café (ANBEC)
. < . 720-17-11 /720-17-79
15 SINAPROC(Boquete) Miguel Angel Castillo 6698-8678
. Evadelo R. Serrano 772-57-28 | 772-5150 fax -
.@aes.
16 AES Panama Prados 772-57-30 6430-4626 evidelio.@aes.com
17 IDIAP José Lezcano 720-31-07 jose_alb@yahoo.com
18 MIDA Jorge O'Brien 720-41-93 / 66339341 jorgealll7@hotmail.com
19 ANAM Harmonio Cerrud 775-31-63 Fax 774-66-71 | armodio.cerrud@anam.gog.pa
20 ANAM Marta Valdez 720-3057 marthav647 @hotmail.com
21 | UNACHI ggﬁ‘:;”a Espinozade | 579g 49.57 esvecaellabsig@gmail.com
22 UNACHI Pedro A. Caballero 774-6658 / 6473-7942 pedrocab_14@yahoo.com
23 UP(Facultad de Agronomia) Noé Aguilar 523-3915 suelosdepartamento@gmail.com
24 MIVI Charline Samudio 775-36-51 charlinesamudio@hotmail.com
25 MINSA Diana Sanchez 774-57-39 /6654-87-29 diana-e-sanchez@hotmail.com
26 MOP Generoso Atencio 775-41-01/6515-51-17 gatencio@mop.gob.pa
27 Independiente Ana lIsabel Gomez 6629-49-73 gomezanai@gmail.com
28 ATP(Autoridad de turismo de Anael Ponce 720-40-60/ 775-2839 aponce@atn.aob.pa
Panama) 9 6674-9696 aponce@atp.gob.pa
- lilian.suarez@cathalac.org
29 CATHALC Lilian Suarez 317-3208 liliansd@yahoo.com
30 CATHALC Noel Trejos 317-3208/ 6618-2273 noel.trejos@cathalac.org
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Anexo 8. Centralidad para los actores presente en la cuenca alta del rio Caldera
relacionado con la gestion de los recursos hidricos.

FREEMAN'S DEGREE CENTRALITY MEASURES
Diagonal valid? NO
Model ASYMMETRIC
Input dataset: Matriz Total (C:\Users\JUAN TOMAS AROSEMENA\Documents\UCINET data\Matriz Total)
1 2 3 4
OutDegree InDegree  NrmOutDeg NrmInDeg
] ANAM 42.000 38.000 53.846 48.718
1 (Alcalde) 35,000 31.000 44,872 39,744
15 FUNDAVISAP 33.000 35.000 42.308 44,872
H (HR) 32.000 28.000 41.026 35.897
16 ADIB 30,000 30.000 38.462 38.462
4 CB 25.000 21.000 32.051 26.923
3 SINAPROC 25.000 25.000 32.051 32,051
5 MINSA 25,000 21.000 32.051 26.923
6 MIDA 23,000 25.000 29,487 32,051
7 IDIAP 21.000 15.000 26.923 24,359
20 Asociacidn de Usuarios de Riego del Rio Caldera 20,000 16.000 25.641 20,513
10 UNACHT 20,000 15.000 25.641 24,359
11 Mop 15.000 19.000 23.077 24,359
24 odebrech 16.000 17.000 20.513 21.795
23 AES 16.000 21.000 20.513 26.923
27 MEDUCA. 16.000 18.000 20.513 23.077
25 CTNC) 13.000 15.000 16.667 19,231
13 ATP 11.000 11.000 14.103 14.103
E] u P 11.000 12.000 14.103 15.385
12 MIVI 11.000 13.000 14.103 16.667
14 CATHALAC 11.000 12.000 14.103 15.385
22 ANBEC 10.000 12.000 12.821 15.385
21 Asociacién Cafés Especiales P 3.000 11.000 11.538 14.103
26 Iglesias 8.000 10.000 10.256 12,821
13 AP PC/La productora 5.000 7.000 10.256 8.974
13 (ACADEST) 5.000 6.000 6.410 7.692
17 CACE) 4.000 6.000 5.128 7.692
DESCRIPTIVE STATISTICS
1 2 3 4
OutDegree InDegree  NrmOutDeg NrmInDeg
1 Mean 18,444 18,444 23.647 23,647
2 5td Dev 9.731 8.482 12.476 10,875
3 sum 493.000 498.000 638.462 638,462
4 Variance 94,691 71,951 155.640 113,262
5 55Q 11742.000  11128.000  19299.803  18290.593
6 MCs5Q 2556.667 1942. 667 4202.279 3193.075
7 Euc Norm 108,361 105.439 133,924 135.243
& Minimum 4.000 &.000 5.128 7.692
9 Maximum 42.000 38.000 53.846 48.718
Network Centralization (Outdegree) = 31.361%
Network Centralization (Indegree) = 26.036%

Anexo 9. Grado de intermediacion para los actores presentes la cuenca alta del rio
Caldera relacionados con la gestion de los recursos hidricos

Input dataset: Matriz Total (C:\Users\JUAN TOMAS AROSEMENA\Documents\UCINET data\Matriz Total)

Important note: this routine binarizes but does NOT symmetrize.
Un-normalized centralization: 1556.153

1 2
Betweenness nBetweenness

8 ANAM 71.709 11.032
15 FUNDAVISAP 47.608 7.324
1 (aTcalde) 32.078 4.935
16 ADIE 30.677 4.720
2 CHR) 23.546 3.622
& MIDA 20.221 3.111
10 UNACHL 20.050 3.085
11 HOP 18.889 2.906
23 AES 15.418 2.372
4 CEB 13.561 2.086
7 IDIAP 12.641 1.945
3 SINAPROC 12.275 1.889
5 MINSA 10.762 1.656
20 Asociacidn de Usuarios de Riego del Rio Caldera 3.404 1.447
24 Odebrech 7.684 1.182
9 up 5.702 0.877
27 WEDUCA 5.664 0.871
25 (TN 4.973 0.765
26 Iglesias 3.821 0.588
19 A PP C/ La productora 3.153 0.485
22 ANBEC 2.334 0.361
14 CATHALAC 2.017 0.310
12 MIVI 1.550 0.238
13 ATP 1.160 0.178
21 Asociacién Cafés Especiales P 1.071 0.165
18 (ACADEST) 1.070 0.165
17 (ACB) 0.951 0.146

DESCRIPTIVE STATISTICS FOR EACH MEASURE

1
Betweenness nBetweenness

1 Mean

2 5td Dev

3 Sum

4 Variance .

5 550 12226. .

[ MCSSQ 6878.525 162. 805
7 Euc Norm 110.574 17.011
8 Minimum 0.951 0.146
9 Maximum 71.709 11.032

Network Centralization Index = 9.21%
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Anexo 10. Grado de cercania para los actores presentes en la cuenca alta del rio Caldera

relacionados con la gestion de recursos hidricos.

3 4
inCloseness outCloseness

86.
83.
74,
72.
72.
70.
70.
70.
68.
66.
66.
66.
66.
65.
5.
63.
63.
61.
61,

59.
57.
57.
57.
57.
57.

56.
54.

Note: Data not symmetric, therefore separate in-closeness & out-closeness computed.
WARNING: Data matrix dichotomized such that Xij » 0 was recoded to 1
Closeness Centrality Measures
1 2
inFarness  outFarness
8 ANAM 30.000 29.000
15 FUNDAVISAP 31.000 31.000
16 ADIB 35.000 34.000
1 (Alcalde) 36.000 31.000
2 (HR) 36.000 33.000
3 SINAPROC 37.000 37.000
1 MOP 37.000 38.000
6 MIDA 37.000 38.000
23 AES 38.000 40,000
7 IDIAP 39.000 39.000
5 MINSA 39.000 37.000
1 [ 39.000 35.000
10 UNACHT 39.000 38.000
27 MEDUCA 40,000 42.000
20 Asociacién de Usuarios de Riego del Rio Caldera 40.000 37.000
25 (TNC) 41,000 42,000
21 odebrech 41.000 42,000
12 MIVI 42.000 44000
9 u P 42,000 43,000
26 Iglesias 44,000 46,000
21 Asociacién Cafés Especiales P 45.000 46.000
22 ANBEC 45.000 46,000
13 ATP 45.000 44,000
1a CATHALAC 45,000 46,000
19 AP PC/Laproductora 45.000 45.000
17 (ACE) 46.000 49.000
18 (ACADEST) 48.000 50.000
Statistics
1 2 3 a
inFarness  outFarness inCloseness outCloseness
1 Mean 40.074 40.074 65.721 66.221
2 Std Dev 4.405 5.564 7.740 9.774
3 Sum 1082.000 1082. 000 1774.473 1787.969
4 variance 19.402 30,957 59.902 95.531
5 550 43884.000 44196000 118237.922 120980.570
6 MCSSQ 523.852 835,852 1617.350 2579.326
7 Euc Norm 209.485 210.228 343.857 347.823
8 Minimum 30.000 29.000 54.167 52.000
Maximum 48.000 50.000 86.667 89.655
Network in-Centralization = 44.37%
Network out-Centralization = 49.64%

89.
83.
76.
83.
78.
70.
63.
68.
65.
66.
70.
74.
68.
61.
70.
61.
61.
59.
60.
56.
56.
56.
59.
56.
57.
53.
52.
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Anexo 11. Guia mejorada para el diagnostico rapido de las condiciones para PSEH en
cuenca Huerta (2008).

X Calificaciéon
erifics %
Verificador 0.1263) %

e

1. Condiciones de oferta de ;E hidrico COfe= > Ci)/n

1.1. Identificacion de la externalidad del SE hidrico especifico
* 1.1.1. SE hidrico especifico valorada como escaso

oLa sociedad identifica claramente el SE hidrico especifico (externalidad : calidad, cantidad y/o flujo regular) de importancia
en la cuenca?
0 = No se identifica un servicio ecosisté mico hidrico de relevancia en la cuenca o es abundante y poco valorada.

= La sociedad identifica poco relevante o importante el SE hidrico especifico

Algunos problemas de escasez del agua estd siendo revertido favorablemente

= La sociedad identifica el SE hidrico especifico pero no es de mayor prioridad su atencién en estos momentos

3 = Identifica el SE hidrico especifico, es una demanda sentida y valorada por I:_l sociedad.

1
1
2

1.2. Practicas de manejo del suelo que influyen en la dnsﬁbﬁdnd del agua
1.2.1. Estado de las dreas de proteccion y recarga de acuiferos en la cuenca

¢ Las dreas de proteccion riberena y zonas de recarga acuiferos estin siendo protegidos y manejados apropiadamente de
acuerdo a su capacidad de uso del suelo y prestacién de servicios ecosistémicos hidricos?
| = Existe significativas dreas de proteccion y zonas de recarga que no se evidencia su vulnerabilidad
2 = Existen dreas de proteccion y zonas de recarga con factores de presion de uso y se avistan algunos problemas de
deslizamientos
3 = Las dreas de proteccion y zonas de recarga estin siendo cada vez mds vulnerables por actividades humanas, riesgos
naturales de deslizamiento y arrastre sedimentos que estd afectando a la cuenca
3 = Se protegen y manejan las dreas prioritarias de proteccion y zonas de recarga del acuifero.

1.2.2. Actividades productivas agropecuarias y forestales con buenas pra
&La produccion agricola, ganadera y forestal actual son adecuadas de acuerdo a la pendiente del suelo, capacidad de uso y
con buenas pricticas?
| = Realizan uso apropiado del suelo, con escaso conflicto de uso y tienen buena cobertura.

2 = Realizan uso poco apropiado del suelo, con menor de 20% de conflicto de uso y con cobertura moderadamente

apropiado.
3 = Realizan uso intensivo del suelo, con mayor de 20% de conflicto de uso, la cobertura del suelo no es apropiada y deben
emplearse mejores practicas agricolas, ganaderas y forestales.

5]
W

. Uso apropiado de agroquimicos
Cuiles el tipo y frecuencia de aplicacidn de agroquimicos en las actividades agropecuarias y forestales?
| = Uso de agroquimicos insignificante y de manera apropiada
2 = Uso conveniente y moderado de agroquimicos.
3 = Uso intensivo e inapropiado de agroquimicos con riesgo de contaminar o estdn contaminando las aguas superficiales y
subterrineas
3 = Existen pradcticas agroecolégicas con uso de intensivo de abonos orgédnicos

1.2.4. Erosién de los suelos y arrastre de sedimentos
. C6émo describe usted el estado de erosién del suelo y la carga y suspensién de sedimentos en los cuerpos de agua?

cua.
on de sedimentos en los

I = Suelos con erosion imperceptible y no existen cargas y suspension de sedimentos en el
2= Suelos en procesos de erosion de baja a moderada y se observan escasas cargas y suspen:
cuerpos de agua

3 = Suelos en procesos de erosién de moderado a severo y se observan altas cargas y suspension de sedimentos en los
cuerpos de agua.

1.2.5. Expansién urbana, infraestructura vial y mineria
Cémo afecta la expansion urbana, las redes viales y actividades mineras en el uso del suelo y la disponibilidad de agua en
la cuenca?
I = Noexisten conflictos con el uso del suelo y son minimos los impactos negativos en la calidad y cantidad de agua en la
cuenca
2 = Existen algunos conflictos de uso de suelo y sus impactos negativos sobre el agua se observan en casos aislados

3 = Existen conflictos de uso de suelo y sus impactos negativos sobre el agua son causas de conflictos socicambientales

1.3. Inventario y diagndstico del uso de cuerpos de agua
* 1.3.1. Balance hidrico
¢ Existe un problema de déficit en la cantidad de agua?
= La oferta hidrica excede a la suma de la demanda hidrica biofisica y la demanda hidrica humana
= La oferta hidrica es suficiente para cubrir la demanda hidrica biofisica y la demanda hidrica humana
= La oferta hidrica no es suficiente para cubrir la demanda hidrica biofisica y la demanda hidrica humana, en especial en
época de seca

LN

w
2

. Cantidad de aguaen las fuentes y nivel de proteccion
Después de identificar los principales cuerpos de agua en la zona de estudio (rios y quebradas, humedales, lagos y lagunas,
ojos de agua, etc.). jcudl es el estado de proteccién de los cuerpos de agua principales, del caudal y de las zonas aparentes de
recarga hidrica?
| = Tienen buena proteccion y no se secan las fuentes
2 = Tienen proteccion regular, escasamente degradados y parcialmente disminuye su caudal, en especial anos secos
3 = No tienen practicas de proteccion, estin siendo muy vulnerables por presencia de tanques sépticos, afluente residuos
ganaderos, deficiente letrinizacién, ampliacidn agricola, urbana, etc. Y generalmente, se secan en algunos meses del ano
;Cuiles cuerpos de agua se secan?
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1.3.3 Usos del agua por sectores que influyen en la calidad y cantidad
; Como estd afectando ¢l nivel de uso del agua de las diferentes actividades praductivas en la disponibilidad de calidad y
cantidad de agua en La cuenca (uso urbano, riego, industria, hidioekcticu)?
I = Sus actvidades obedec2 a un plan de manejo y se avidencian en el nse cada vez nds eficiente del agua
2 =Existen sistemzs productives, industriales y de consumo poco eficientes pero en proceso de correccion y mejoras
3 =El crecimiento poblacional, el potencial agricola yo hidroeléctrico demandan mayor cantidad de aguaen conflictc con
OLros usos

1.4 Estado dc las fucntes de agua superficiales (rios, nacientes, lazos, humedades, pozos y otros)

1.4.1. Calidad de agua en las principeles fuentes
A simple vista y de los reportes de informacidn secundaria, las principales fuentes de agua para usos diferentes [ Qué an
serio son los problemas de calidad del aguz? (turbidez, sustancias flotantes, pH, carbonatcs, nitratos, coliformes fecales)

| =Siempre se mantiere limpia y sin coliformes fecales.

I= Con niveles de pH (5.5-9) y carbonatos en rango normal. Sin presercia de nitratos

2 = Poca a medianamente turbia en periodos ccrtos del afio y/o con escasas sustancias Jotantes. Bejo nivel de coliformes
fecales (<300/milil:tro) para consumo humano

2 =Con alezracion minimas del pHy carbenates. Bajo nivel de niwratos (<50 mg/l)

3 = Muy turbiay con contaminantes flotantes por periodos prolongados del afio. Presencia de coliformes fecales por encima
de los Iimites tratables >300Vmililitro) para consumo bumano

3 = Con altzraciones de pHy sales fuera de rango normal y/o con presencia de nitratos a niveles altos (> 50mg/1)

1.5. Cobertura de agua pam uso y/o servicio para el consumo humano
* 1.5.1. Cobertura cel szrvicio de agua para consumo actual
(Como se podeia calificar Ia cobertura del rervicio Jde agua para consuno humano y el estado de T infaestuctura (de
captacién, conduccion, tratamiento y/o distribucién.)?
0 = Pésimas o malas condicionzs dz infraestructura . O no exisie ningtn tipo de sistema de servicios de agua para consumo
humano
| = Noexiste un sistema unificado de agua potable; el agua para consumo humanc se toma de pozos dispersos

1 =El sistema de agua potable cubre a una mirorfz de la poblacién

I =El sistema de agua potable tienz deficiencias de infraestructura

2 =El sistema dec agua potable cubx a una mayoria de la poblacién y con poca frecuencia de racionamicnto por cscascz

2 =El sistema de agua potable cubre a una mayoria de la poblacién y con poca frecuencia de racionamiento per problemas
de infraestructura.

3 =El sistema de agua potable cubre al 100% de la poblacion con infreestructura buena y con racionamiento cada vez mas
frecuente por escasez.

1.5.2. Cobertura ce otros servicios en base a fuente hidrica
:Se evidencian racionamiento en los servic.os de energia eléctrica. riego, actividades de recreaciony otros, por déficit de
recurso hidrico en el cauce o bajos niveles en las represas?
I =La cobertura de servicios energético tienen otras fuentes alternatives o son generadas fuera de la cuenca. La cobertura es
a una minoria ce la potlacion.

I = Existe suficients agua en periodos de estiaje, larotacién del tumo ce riego no varia o existe reducido nimero de usuarios.

2 =Los sislemas de servicios cubre a una mayoria de la poblacién y con cartes poco frecuentes o restricciones de uso del
agua.

3 =El sistema hidroelé crico cubre al 100% de T poblacidn con problemas de corkes elécuicos cada vez [recuentes po
proslemas de dispenibilidad de agua (sedimentacién de represas o caudal por debajo del minimo).

3= Sistema de riego cubre a 100% Je vsmarios con prodoceion orientado al mecado o se prolonga T rotacion del tirmo de

o _riego. Otras actividades se ven afectades por beja de los caudales.

1.6 Nivel de satisfaccién con el servicio dz agua para uso y/o consumo humano
1.6.1 Manifestaciones tormales ¢ informales de nsatistaccion del servicio
En los dltimos afios, ;Qué tan frecuentes son las quejas y/o las manifestaciones abiertas (en las calles) relevantes por el
servicic de agua (rizgo, consumo. hidreeléctrico. turismo. v otros)
I =Muy frecuentes, existe una gran insatisfaccién con la autoridad competente
| =Muy frecuentes, existe manifestaciones piblicas frecuentes
2 = Muy frecuentes, pero se sigue creyendc en a autoridad competznte
3 — Poco frecuentes

1.7. Predisposicidr de los oferentes por conservar los SE-hidrico
1.7.1 Voluntad dz los oferentzs para la proteccion y mayor oferta de SE-hidrico

iLes oferentes estdn predispuestos a la accion colective para una mayor oferta hidrica? ; Identifican la importancia de sus
tierras parael SE-hidrico especifice (para la exiernalidad positiva)?
I = Oferentes no tienen voluntad de participar en asocio para mayor oferta de SE hidrico, la conservacién no es atractiva por
el momentc.
| = Oferentes no identifican la importancia de sus tierras para ¢l SE-hidrico especifico.
2 =Entre los oferentes existe un nivel de organzacién débil para la accién ambiental.
2 = Olerentes identifican La iiportancia de sus termas para el SE-hidrico expecilics pero no lene mayar inkerés o motivacion
por participar de un escuema d= PSE hidrico.
3 =Existe una predisposicion a la accién colectiva para una mayor oferta hidrica y participar del esquema.
3 = Oferentes identifican la importancia de sus tierras en la prestacidn de SE-hidrico especifico y tiene motivacién por
paricipar individualmente de un esquema de PSE hidrico
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2. Condiciones de gobernabil. dad

CGob= Y Ciyn
—

2.1, Vision estrategica de la localidad que incorpora el tema ambiental promovida mediante una voluntad politica
2...1. Plan de desarrollo local cor vision estratégica que sirve de marco a un esquema de PSE
(Exis
(5

5

5n estratégica que priorice la busqueda de soluciones al problema hidrico?

ste planes de desarrollo local con vi

I — Existen algunos planes desarticulados o sectorizados y no hay una visién conjunta por ¢l desarcollo

2 = Fxiste planas da desarmllo artienlados pera con déhil vision estratégica de 1a localidad, se construyé con escasa
participacién de la sociedad y promueve algunas acciones ambientales

3 = Existe planes de desarmollo integral con vis:Gn estraté gica de largo plazo, se construyd participativamente, es resultado de
acuerdos y consensos, estd apropiada socialmente, y promueve préicticas ambientalmente sostenibles, en especial sobre el
tera hidricy

2.2, Actores locales con liderazgo y comprometides con el desarrollo local
)

2.1. Instituciones publicas o organizaciones reconocidas por su liderazgo a nivel local
¢ Hay actores estraté gicos con capacidad para convocar, concerfar y movilizar a otros actores locales enel tema de la
prodlematica del recurso hidrico? (identificar a los actores estratégicos
0 — No hay actores con la capacidad de liderar procesos locales
I = Hay actores con claro liderazgo pero actualmente dasligadcs de la esfera piblica
2 = Hay actores con claro liderazgo pero actualmente con débil capacidad de convcear, corcertar y movilizar
3 = Hay personas e instituciones prblicas y/o orgarizaciones sociales que tienen la capacicad de convocar, concertar y
movilizar a un Zrupo representative de personas e instituciones

te
&)

. Organizaciones locales que promue ven el desarrolls y Ta gestion hidrica

IS

(Hay organizaciones que promuevan proyectos ambiental (zestién sostenible d2 recurso hidrico) er la localidad?

0 = Noexiste en la localidad organ zaciones que promucvan proyectos en pro cel bienestar piblico

I = Fxisten en ‘a lcealidad organizaciones que promneven proyectos er pro del bienestar piblizo, perono trabajan el fema
ambiental

2 = Existen en la lccalidad organizaciones que promueven proyectos er bienestar publico con débi! incidercia en el tema
ambiental

3 = [xisten en la lecalidad organizaciones que desarrollan proyectos ambientakes y en especial en proteccion y gestidnde

recursos hidricos

2.3. Relaciones propositivas entre actares estratégicos para alcanzar propdsitos colectivos
* 2.3.1. Relaciones constructives entre ¢l gobierno local, organizaciones sociales y sector privado (capital social)

¢Existen relaciones constructivas de confianza, de redes de cooperacion, de nommas y d2 mecarismos de sancicn entre
actores estraté gicos?
0 = Las relaciones entre el gobierno local, las organizaciones sociales y el sector privado son casi inexistentes o son
destructivas o iegales
| = Las relaciones de confianzz entre e! gobierno local, las organizaciones sociales y el secior privado son débiles o estdn en
construccion y ‘ortalecimiento
2 = Relucivnes de conffanza en constiuccion entre el gobiemo local, las organizaciones sodales y el sector privado se
conducen por mediss legitimos (normas de conducia claras y transparentes, respeto a la autonamia, hay espacios para el
debate, etc.), con algin énfasis en temas ambientales
3 = Existe relaciones de confianza entre el gobiermno local, las organizaciones sociales y el sector privado se corducen por
medios legitimos y logran generar acuerdes y consensos para adelantar procesos locales entre actores locales, con énfasis en
la problemética hidrica

2.3.2. Marco legal en materia de recurso hidrico
;El'marco legal es clara en materia del recurso hidrico y definen las competencias de los actores? Y ;Es favorable para un
esquema de PSE hidrico?
| =Noexiste un marco legal que defina las reglas a seguiren materia del agua
I = Existe un mareo legal, perveste no se cumple
2 = Existe un marco legal gue defire las reglas a seguir en matzria de r2eursos hidiicos con aplicacidn limitada y
sobrepasicidn ce competencias intersectoriales
3 = El marco legal define las reglas a seguir en materia de recursos hidricos y distribuye claramentz las competencias entre
los diferentes sectores y niveles territorales (Nacional, regional, local). Estz marco legal se cumple

2.4, Cgpacidad institucional y buen gobiemo
2.4.1. Capacidad de gestidn de recursos financicros y predisposicion de asignacidn recursos para PSE-hidrico

JActares locales lideres demmestran o

pacidad de planificacidny gestidn finarciem?, Fxiste predispesiciin de asignacion
de recursos financieros para el nicio y sostanibilidad de PSE-hidrico?

| = Dependen de asignaciones presupuestales tegulares, tienen capacidad de planificacion, pero limitada capacidad de
geshion tinanciera y de rencicion de cuentas

2 = Gestidn de otras fuentes financicras para proycctos/programas no ambicntales con cficiente utilizacién y rendicién. Pero
no asignan recorsos fimanciaros suficiantas para gestidn de recurso hidrico

3 = Gestion de otras fuentes financieras para proyectos/programas de gestién ambiental o rcurso hidrico, uso eficiente y
rendicidn transparente. Ademds, existe una predisposicién de asignacién dz recursos financieros para el inicio y
sosienibilidad de PSE hidrico

2.5. Espac.os de participacion ciucadana consolidados
5 1 Instancas de participacion cindadana en la localidad con incidancia en los asuntos priblices

¢Existen instancias de participecion civdadanaen la localidad?, se ven estas instancias reflejadas en la toma de decisiones

de los gobernantes”

0 =Noexisten en la localidad mstancizs de participacion ciuda

I = Existen en la lucalidad instancias espuiddicas de par

ana

cipacion ciudadana (actues privados y suciales) que son
consnltadas por el gohiamne local en temas de interés piiblico paro no ambientales
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2 =Existenen la localidad instancias esporddicas de participacién ciudadana (actores privados y sociales) que son
consultadas porel goberno local en temas de mteres publico y considera el tema ambienta.

3 — Cxisten instancias ¢c participacion ciudadana gue son consultadas por ¢l gobierno local y tienen incidenciacn la
planeacion de los programes v provectos ambientales

3. Marco institucional

Clns= 5 Ci/n

3.1, Condicionss dz escala de itervencion de PSE hidrico
3.1.1. Viabilidad del espacio de intervencién para el esquzma de PSE
(Elespacio para la proteccion de recurso hidrico esta detimida por la demanda del SE y esta regulada por ordenanzas y
normatividades locales?
I = Existen espacics patenciales para la profeccicin o son nuty extensas que no estin claramenta definidas ni repulzadas con

normas
2 = Espacios para ‘a proteccion de recurso hidrico claramente definida o estin regulada con normatividades nzcional o
internacional

idades locales.

1l
* 3.2.1 Agencias anivel local con el reconocimiento y aceptacién recesarios para administrar un esquema de PSE
¢(Existe alguna ‘nstitucion local con el reconocimiento y aceptacion de la poblacién necesania para que administre un
esquema de PSE incluyendo la realizac:6n de cobres y manejo de fondos?
0 = No existe n:nguna agencia o institucion en la lecalidad con el recorocimiento y aceptacion necesar.os para administrar
un esqueme de PSE hidrico
| = Existen instituciones o agencias que gozan aceptacion escasa por una mincria de la poblac:on.
2 = Existen instituciones o agencias que gozan de cierto nivel de aceptacién por una mayoria dz la poblacion
3 =Existenen la localidad una instituc:6n o agencia reconocida y aceptada por la mayoria de la poblacién y que goza de la
emememOntanza para administrar el esqu de pago por s sistemuco hidrico

———
3.3 Capac.dades de plancacién ¢ implementacion
* 3.3.1. Capacidades de planeaciony operacivicad de las instituciones locales
¢ Tienen las instituciones locales el recurso humanoy téenico necesario para planear y desarrollar un esquema de PSA’
0 =No, y no existe interés en adquirir esta capacidad
1 =No, pero se planea fortalecer a la institucién eneste campoen el fururo
2 = No, pero esidn en procesos de contratacion o los fondos estin disponibles
3 =Si. con voluntad politica y con fondos asigrados

3.4 Derechos de propiedad y mecanismo de c:l:;pen acion
* 3.4.1. Seguridad en los derechos de propiedac de la tizrra prestadoras SE

¢ Tienen los posibles proveedores de servicios ambientales derechos de propiedad seguros sobre sus tierras”

0 = No, o con muchos conflictos par la tenenciza

1 =Si, perocor frecuentes conflictos por la terencia
2 =51, perocon escasos cunllicto de enencia, pude ser privado o commum
= Si, de tipo privado

3 =S, de tipo ssociado claramente estzblecidas

SR

3.2, Mecanismas viables para l: compensacion a los proveedores
¢(Existen formas de compensacion o incentivos por las buenas practicas agricolas y son aceptados por los oferentes?
I = Oferentes no tiznen mayor interés de participacion de un esquema de PSE o no existe mecanismo de compensacion que
les sea atractivo,
2 — Oferentes de SE hidrico estin claramente informacos ¢ identifican algunos mecanismos favorsbles o atractivos, pero por
el momente no tienan maycr interés de participar
3 = Oferentes informacos identifican mecanismo de compensacion més convenienies resultado de la implementac:én de
buenas pricticas agricolas o de prokeccion, tienen interés de paticioaciin.

3.2.3. Instrumentos de gestidr de recursos nawrales cperativas
¢ Existe plan de ordenamiento territorial, de manejo de cuenca, y/u otrcs instrumentos de gestién recurso hidrico? Y estin
sierdo operativizados
| =Existen algunos leyes y lineamientos generales para el manejo de cuenca, implementacion de algunos proyectos
desarticulados
2 =Existe plan de ordenamiento territorial 1 otros instumentos para el manejo de recursos natirales pero no estdn siendo
aperativas plenamente

3 =SI los planes son instrumentos de gestion que estan siendo operativizedos y es de prioridad en la agenda amb.ental

3.5 Administracion econémica de los servicios hidricos

3.5.1. Instituciones que admiristran el sistema de cobro por recursos hidricos
¢(Existe alguna organizacion local que admunistra el sisiema de cobro por agua parz consumo humano, riego, recreacion,
otrcs (s: se presenta este codro)? Y ;Proyectan reinversion para la conservacior. del recurso hidrico?

I = Noexiste.

2 =Existe una orgunizacion encargada del cobio de los recursos hidricos, pero la admimistracion se hace anivel del gobiemo
central y es insignificante la reinversior de fondos.

3 = Existe una organizacion local encargada del cobro v admin:straciér de los recursos hidricos, y provectzn la reinversion
de fondos en base a proyectos de conservacién

3.5.2. Eficiencia del s:stema de cobro actual
Par los tltimos circo afos, sefiale cuales son los niveles de morosidad en 2l pago por la prestacion de! servicios de agua
para consumo humano y por otros tipos de uscs)
| =La morosidad supera el 30%
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2 =Entre un 15y un 30% de los abonados son morosos
3 =La morosidad es menor a un 15%

4. Condic.ones de demanda de SE hicr
1.1 Existenci

o

—
CDem-— > Ciyn

de beneficiarios del SE de proteccion dal recurso hidrico

4.1.1. Potenciales beneficaarics /dzmandantes del SE
(Quiénes son los potenciales beneficiarios de un programa de manejo de cuencas tendiendo a incremertar la provision de SE
hidrico”
I = Beneticiarios de tipo familiar en pozos artesanales dispzrscs o tomas de agua en el rio
2 — Poblado pequeiio (<100 familias)
3 =Ciudad (sistema de agua potable)
3 = Caricter industrial o empresarial
3 =Riezo con produccidn para el mercado
3 = Hidroeléctrica(s)
3 =Varios de los anteriore

* 1.1.2. Grado ce concentracidn espacial de bereficiarios

Por medio del andlisis de un mapa de la localidad califique el nivel de concentracién espacial de los pasibles beneficiasios
del servicio ecosistémico hidrico
0 = Beneficiarios dispersos con fuentes de agua originadas en distintas zonas de recarga
| = Beneticianos dispersos con mu tiples fuentes de agua
2 = Beneficiarios dispersos con pocas fuente deagua
3 = Reneficiarios concentrados (pobladas, cindades, complejos industriales) con escasas o inicas fiuentes de agna

4.1.3. Grado cc asociacién y concertacion

; Como considera que es el nivel de interlocucion de las personas que hacen uso del servicio de agua potabe, usuarios de
riego (si existe) y otros usuarios?

| =Escaso nivel de interlocucion entre los potenciales beneficiarios de SE

2 =Existe pocos canales de comunicacion entre los potznciales bereficiarios de SE

3 = Existen organizaciones o asocieciones que representan a los poenciales beneficiarios de SE y son proactivas por el tema
del agua

4.2 Situac:én econdmica de los beneficiaros/demandantes de SE

*42.1.

Caracterizacion de fuentes de ingreso

; Cémo describiria usted las principales fuentes de ingreso de los beneficiarios del SE hidrico?

0= Los beneficiarios no tiere fuentes de ingreso definidas

| =La totalidad de ingresos de la poblacidn proviene dz actividades primarias (explotaciér de los recursos naturales )

14

2 =Se present: in nivel de diversificaciin de las fuentes de ingreso pero las alternativas estin rastringidas sélo a algunos
pocos (No aplica er el caso de industrias)

3 =Se presenta unz diversidad de fuentes de generacion de ingresos en las que participa la poblacisn local

2. Ingreso por familia

( Considera usted que el ingreso premedio por familia ce la comunidad es suficiente para cubrir las necesidades bisi

I =La minoria de las fomilias pueden cubrir necesidades bisicas
2 =Cerza de lamitad de las familias pueden cubrir sus necesidades bdsicas

3 =La mayoria de las familias pueden cubrir sus necesidades hisicas con holgura

4.3 Voluntad de contribuir a un esquema de PSE

* 4l

Existencia de cultura de pago por el agua

(Existe tarita de cobro por ¢l uso del agua (consumo, riego, hidroeléctrico, recreacion y otros?
0 =No, el aguaes gratuita y existe una fuerte oposicién al cobm de tarifas

1 =No, el aguaes gratuita

2 =Existe un sistema dz cobro basado en una tarife fije, es decir, independente del consumo
3 =Existe un sistema de ccbro volumétrico del agua

2. Voluntad de pago

¢ Existe voluntad de pago positiva por incrementos en el SA hidrico?

0 = No. los beneficiarics parecen no estar dispuestes a pagar nada por incrementos en la provision de SA

1 =Si, pero parece que esa VP es muy dudosa, desconfia del esquema
i

Si, v la VP 2s muy baja
3 =351, incluso parece que esa voluntad de pagc es (0 necesario o incluso alta

* 433,

Nuimero de beneficiarios urbano o periurbano

. Cuantas familas serfan potenciales beneficiaras de un programa nar anmentar la provis én de SE hidrien? (dentificar por
cada tipo de uso)

0 =menos de 100 familias

1 =100 - 500 familias

2 =500 — 5000 Larilias

3 — mas de 5000 familias

Candicion global

PoverrerTm—
CG= > CiVN

Nota: |

[Calificar el verificador
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Anexo 12. Listado de actores claves entrevistados para taller de diagnostico de la
condiciones minimas si
establecimiento de un esquema de PSEH en la parte alta.

la subcuenca tiene

las condiciones para el

No. Institucion,
Asociacion, Grupo, Contacto Teléfono Correo Electrénico
Empresa, Proyecto o
Localidad
1 Alcalde de Boquete Lizzie M. Espinoza Reyes 720-1261 relacionespublicabog@hotmail.com
2 | Encargado de kelly247 @hotmail.com
reparacion de German Castillo 67430651
Acueducto Boquete §
3 | Asociacion para el adib.boquete@gmail.com, =
Desarrollo Integral de | Maria E, Ruiz 6672-3786 maria.uiz@yahoo.com ‘q«E’J
Boquete (ADIB) 8
4 Fundacion Vid fundavisap@hotmail.com S
undacion Vida, i .com, 2
Salud, Ambiente y Paz | Gladys B. Rodriguez }eée;?g_gg&%ls pnvbsurv@yahoo.com, s
(FUNDAVISAP) g §
5 | AES Panaméa 772-57-28 ] 772- | evidelio.@aes.com g §
Evidelio R. Serrano Prados 5150 fax 772-57- E o
30 6430-4626 ==
6 |IDIAP José Lezcano 720-31-07 josealb@yahoo.com S o
7 | MIDA ] OBri 720-41-93 / jorgeal117@hotmail.com 8 °
orge Lrien 66339341 g
; 775-31-63 ernesto.obaldia@anam.gob.pa §
8 |ANAM Ernesto De Obaldia /67408481 g
9 |ANAM Marta Valdez 720-3057 marthav647 @hotmail.com &
10 | UNACHI Catalina Espinoza de Barria | 6798-49-57 esvecaellabsig@gmail.com
11 |CATHALC . 317-3208/ 6618-
Noel Trejos )
2273 noel.trejos@cathalac.org
. . isaacquiel03@yahoo.com
12 | Bajo mono Isaac Quiel 6609-5286 ‘isaacquiel03@gmail.com’ s
13 | Quebrada Grande Guillermo Bell 6543-91-96 niviabell@hotmail.com ‘g
D
Bajo mono y Camiseta . 720-11-13/ no tiene A7
14 Graciano Cruz 6677-7855 §
15 | Callejon Seco Edgar Javier Castillo 6627-1122 castillodelasfresas@gmail.com g 3
Los Jaramillos . . 6693-4862 / pacoblacksmith22@hotmail.com 85
16 Héctor Gonzélez 790-2092 qa, =
boqueteexpediti hoo. -
17 I EE, — Héctor Vargas 6654-5536 odueteexpedition@yzhoo.es 38
Jaramillo 1=
Bajo Mono, manuel@masterkeypanama.com g
19 |Bajo Chorroy Manuel Boutet 6112-49-99 / 5
Alto Chiquero
21 |Alto Boguete Eileen Laws 6699-21-30 gracel85@gmail.com 9
22 | Alto Bogquete Maria de Lezcano 730-83-57 jose_alb@yahoo.com g T
T
23 | Bajo Boquete Roderick NG 720-31-68 RNGW17@gmail.com § g §
24| Los Naranjos Félix Sabin 6699-3390 felixsabin14@gmail.com g E
25 | Bajo Boquete Alma Gémez 720-41-93 almita03lhotmail.com 8" ‘%
26 | Alto Boquete Romina Serrano 720-46-30 ss03@hotmail.com §
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Anexo 13. Formato de entrevista para recoleccion de informacion a oferentes de servicios
ecosistemicos hidricos en cuenca alta del rio Caldera.

CATIEWL.

Ficha de entrevista a oferentes de servicios ecosistémico hidrico

Diagnostico de las condiciones minimas para establecer un esquema de SE hidrico en la cuenca alta de rio
Caldera.

Guia de entrevista

Buenos dias mi nombre es Juan Tomas Arosemena soy estudiante investigador del CATIE, estoy realizando
entrevistas para diagnosticar las condiciones oferta y demanda de agua, las condiciones de gobernanza y marco
institucional sobre la gestion del agua cuenca alta rio Caldera con la informacion brindada por usted, de
pobladores y representantes de instituciones se determinard si existen las condiciones para disefiar un esquema de
pago por servicio ecosistémico hidrico, con el fin de promover el manejo y proteccién del agua en la
microcuenca. Debe tomarse en cuenta los servicios ecosistémicos hidricos que provee las cuencas hidrolégicas
benefician a la poblacién, a los productores, a las empresas e industrias, y estos son: incrementar o estabilizar la
cantidad de agua durante el afio y en época seca, reducir las crecidas maximas en época lluviosa, controlar la
concentracion de carga y suspension de sedimentos, diluir los residuos contaminantes vertidos, mejorar la calidad
del agua, entre otros. Solo necesito que usted me brinde 45 minutos de su tiempo para responder a algunas
preguntas. Ademas, tenga la seguridad que la informacion proporcionada por usted serd manejado con absoluto
anonimato. Por favor, le recuerdo que no existe respuesta incorrecta, todos sus aportes son valiosos y
bienvenidos.

Fecha: [/ [ Entrevista N°
En esta parte se trata de conocer a la persona que estamos entrevistando, su ubicacién dentro de la cuenca,
extensién de propiedad de tierra que presta SE hidrico, tipo de produccion y su vinculacién con alguna
organizacion que tiene como area de influencia la sub cuenca en estudio.

Datos generales

. Nombres y apellidos

. Grupo etario: Joven <25 A25/60 _AM>60__
.Sexo: M_F__

. N° personas en casa:_____

. Nivel de escolaridad: NE_ P_ S SP_

. Comunidad:

. Ubicacion de la propiedad:

. Superficie total: _ Ha

. Ubicacion en la cuenca: Alta__ Media__ Baja__

10. ;Pertenece a alguna organizacion? Si__ No __ ;Cudl?
11. ;Qué cargo ocupa?
12. ;Cudl es la capacitacion que ha recibido Gltimamente? Y ;en tema de agua o servicios ambientales?

OCoOoO~NOoO Uk~ WNPEF

Situacion de la oferta de servicio ecosistémico hidrico de la microcuenca

En esta parte se trata de determinar los servicios ecosistémicos hidrico especifico (las externalidades positivas y
negativas) con potencial para establecer un esquema de PSE hidrico en la microcuenca en estudio; asimismo,
los factores que inciden en su vulnerabilidad, manejo y proteccién de las principales fuentes y cuerpos de agua,
la condicion socioeconomica y predisposicion de los propietarios de tierras (oferentes) para participar del
esquema.

13. Dentro de la microcuenca Cuales son los usos del agua? ¢Quiénes se benefician? Para ellos, ;Cuales
servicios ecosistémicos hidricos son beneficiosos? ¢Puede citarlos en orden de importancia para el desarrollo
econémico y social en la microcuenca? (usar lista de SE hidrico)

14. ; Usted conoce los riesgos naturales presentes o desastres ocurridos relacionado con el agua? ¢Cuales y donde
estan ubicadas? ¢ContinGa el riesgo? ;Qué acciones preventivas es necesario?

15. ¢Cuéles son las principales nacientes y fuentes de agua para consumo? ¢;La cantidad se mantiene, disminuyo
0 aumentg?

¢Cbémo es la calidad del agua (sabor, olor, turbidez, patdgenos? ¢ Se presentaron casos de enfermedades diarreicas
por problemas del agua?
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16. ;Ddnde estan las areas de recarga o mayor infiltracién de agua de lluvia que alimenta a las nacientes y rios?
¢Cbémo estan protegidas? ;Qué préacticas de proteccién recomienda?

17. ¢Cudles son los principales rios, quebradas, humedales o pozos de agua? ;Como estan conservadas sus
riberas? ¢ Son aptos para el riego? ¢Hay cambios en su calidad y cantidad?

18. En los ultimos afios, ¢ Cuales son las actividades de los pobladores y empresas que estan generando problemas
en la calidad, cantidad y uso del agua? ;Quiénes los ocasionan? ;Donde ocurren?

19. ;Considera que las tierras de los vecinos ubicadas cercanas a las nacientes o riberas de rios son importantes?
¢Por qué?

¢Si fuera necesario realizar trabajos de conservacion y proteccion en esas areas estaria sus vecinos dispuesto a
participar de manera voluntario?

20. ¢(Considera que se deberia incentivar a aquellos que realizan conservacion y proteccion en las nacientes,
zonas de recarga Y riberas de rios? ¢Cuales serian esas formas mas atractivas de incentivarlos?

21. Para sus vecinos ¢Cuales son las actividades que generan mayores ingresos en sus fincas? ¢Tienen otros
trabajos o envios de dinero de familiares? ;Con todo el ingreso es suficiente para mantenerse comodamente?
¢Cuanto pagan por la electricidad? ¢Por el agua? ¢Por el teléfono? ¢Por servicios municipales? ;Por combustible
para su carro?

Lista de servicios ecosistémicos hidricos de la cuenca

Orden de
importancia

SERVICIOS ECOSISTEMICOS HIDRICOS

Cantidad de agua durante todo el afio (caudal anual) se
incremente o estabilice

‘ Diluir la concentracion de contaminantes vertidos (residuos

o

liquidos, solidos, fertilizantes, plaguicidas, etc.)

Cantidad minima de agua en época seca (caudal minimo) se

v

ncremente o mantenga

Calidad del agna con menor carga microbiana, sea potable

=
E:

para diversos usos, v esto se mantenga o mejore

Reduccion de crecidas o desbordes en época lhivioso
(caudales maximos)

en el agua
s ’ ’ Mantiene el habitat para la biodiversidad acuatica, fauna v
flora sitvestre

_a Mantiene la belleza escénica del paisaje

. Regula el microclma local

e
Ii Minima concentracion de carga v suspension de sedimentos

Y otros (Cual? ...

Condiciones de gobernanza para un esquema de PSE hidrico

En esta parte se trata de determinar las capacidades de los actores locales presentes en la microcuenca para
enfrentar los retos y aprovechar las oportunidades de liderar el desarrollo de gestion hidrica; tales capacidades
son: una vision estratégica compartida, desarrollo de liderazgo institucional, interaccion de actores, desempefio
y sus buenas practicas de gobernabilidad y participacion ciudadana efectiva.

22. Con respecto al desarrollo del Distrito (Cémo percibe el escenario futuro del cantén? ;Considera al agua
€OMO un recurso estratégico para su desarrollo? ;Por qué?

23. ¢ Existe voluntad politica de las autoridades y lideres para el manejo sostenible de RRNN vy del agua? ¢ Cuéles
son las decisiones y acciones tomadas en los Gltimos afios?
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24. ;Qué instituciones publicas y/o privadas promueve la proteccion del medio ambiente? ;Cudl tienen capacidad
de gestion de proyectos de manejo RRNN? ;Han demostrado resultados en proteccion del agua? ¢Cudl tiene
capacidad de convocatoria y liderazgo? O ;Quién genera confianza?

25. De las organizaciones o instituciones lideres identificadas ¢Podria decir quiénes tendria predisposicion de
asignar recursos financieros para proteccion del agua o para iniciar esquemas de PSE hidrico?

26. ¢Cuales son los espacios de participacion del pueblo para decidir o proponer acciones en bienestar del
canton? ;Recuerda un caso cuando una propuesta se convirtié en incidencia politica?

27. ¢Han ocurrido Ultimamente conflictos por el agua? ¢Cuando? ;Entre quiénes? ¢Por qué?

Marco institucional para la gestion de un esquema de PSE hidrico

En esta parte se trata de identificar la escala y los espacios de interaccién entre oferentes y beneficiarios SE
hidrico, el tamafio de las organizaciones lideres, la claridad de competencias interinstitucionales, el marco legal
regulatorio sobre el recurso hidrico y las formas de incentivos y compensaciones adecuadas para establecer un
esquema de PSE hidrico en la microcuenca.

28. ;Considera que sus tierras cosechan el agua de lluvia y luego alimentan a los acuiferos, nacientes y rios?
¢Cuantos propietarios son en las areas importantes de recarga hidrica? ;Considera que la mayoria tiene voluntad
de participar organizadamente?

29. Si necesitamos una institucion que recaude los recursos de quienes pagan por él SE hidrico y luego pagar a
quienes protegen ¢Cuél de las instituciones podria asumir ese rol? ;Como califica su capacidad administrativa
muy agil o con muchos obstaculos? ;Podria mejorarse? O en dltimo de los casos serd necesario organizar una
nueva ¢Quién o quiénes (personas o instituciones) podrian convocar y liderar?

30. ¢Considera que existen leyes vigentes que establecen el derecho de propiedad de tierras y regula su uso, en
especial donde se ubican las nacientes, zonas de recarga y riberas de rios? ;Cémo les favorece o afecta?
¢Considera que las propiedades en estas zonas estan debidamente saneadas y seguras?

31. ¢Particip6 en la formulacién o conoce si existe el plan de manejo de la cuenca, un plan de ordenamiento
territorial (plan maestro) y/o plan de desarrollo estratégico del distrito boquete? ;Podria mencionar algunos
resultados, impactos o limitaciones de su implementacion?

Identificacion de la demanda de servicios ecosistémico hidrico en la microcuenca

En esta parte se trata de identificar a los beneficiarios del SE hidrico con una demanda concreta, su condicion
socioecondmica, capacidad y predisposicién de participar del esquema y finalmente si existe la cultura de pago
por el recurso hidrico en la microcuenca.

32. ¢Cual es la tendencia de la demanda de agua por cada sector: industria, urbanizacién, agroindustria, regantes,
hidroeléctricas y otros? ;Se evidencia crisis de agua para algun sector o usuario?

33. Si se estableciera una politica de proteger las fuentes de agua y sus areas de recarga ¢Considera que los
propietarios de tierras estarian dispuestos voluntariamente a proteger organizadamente o individualmente (EI
valor que estarian los vecinos dispuesto a recibir seria alto, lo necesario o bajo?

34. Sus vecinos ¢Como preferiran recibir el incentivo especies, préstamos, exoneraciones tributarias,
capacitacion, en efectivo u otros? ;A largo plazo podra mantenerse?

DESPEDIDA:

36. ¢Alguna opinidn, sugerencia o recomendacién adicional que quisiera agregar al tema?

¢Quién seria otro propietario de tierras cercanas nacientes, area de recarga, bosques y ribera de rio me
recomienda entrevistar?

Quiero agradecerle por el tiempo y la atencién, y sobre todo por permitir conocer un poco su comunidad.
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Anexo 14. Formato de entrevista para recoleccion de informacion a beneficiarios de servicios
ecosistemicos hidricos en cuenca alta del rio Caldera.

CATIEC

Ficha de entrevista a beneficiarios de servicios ecosistémico hidrico

Diagnostico de las condiciones minimas para establecer un esquema de SE hidrico en la cuenca alta de rio
Caldera.

Guia de entrevista

Buenos dias mi nombre es Juan Tomas Arosemena soy estudiante investigador del CATIE, estoy realizando
entrevistas para diagnosticar las condiciones oferta y demanda de agua, las condiciones de gobernanza y marco
institucional sobre la gestion del agua cuenca alta rio Caldera con la informacion brindada por usted, de
pobladores y representantes de instituciones se determinara si existen las condiciones para disefiar un esquema de
pago por servicio ecosistémico hidrico, con el fin de promover el manejo y proteccion del agua en la
microcuenca. Debe tomarse en cuenta los servicios ecosistémicos hidricos que provee las cuencas hidroldgicas
benefician a la poblacion, a los productores, a las empresas e industrias, y estos son: incrementar o estabilizar la
cantidad de agua durante el afio y en época seca, reducir las crecidas maximas en época lluviosa, controlar la
concentracion de carga y suspension de sedimentos, diluir los residuos contaminantes vertidos, mejorar la calidad
del agua, entre otros. Solo necesito que usted me brinde 45 minutos de su tiempo para responder a algunas
preguntas. Ademas, tenga la seguridad que la informacion proporcionada por usted serd manejado con absoluto
anonimato. Por favor, le recuerdo que no existe respuesta incorrecta, todos sus aportes son valiosos y
bienvenidos.

Fecha: [/ [ Entrevista N°
En esta parte se trata de conocer a la persona que estamos entrevistando, su ubicacion dentro de la cuenca, tipo
de empleo del jefe de familia, tipo de beneficio directo o indirecto del SE hidrico y su vinculacién con alguna
organizacién o institucion que tiene como area de influencia la sub cuenca en estudio.

Datos generales

. Nombres y apellidos

. Grupo etario: Joven <25 A25/60__AM>60__

.Sexo: M_F__

. N°personas en casa:_____

. Nivel de escolaridad: NE_ PSSP

. Comunidad:

. Ubicacion de la propiedad:

. Superficietotal: _ Ha

. Ubicacion en la cuenca: Alta__ Media__ Baja__

Tipo de empleo del jefe de familia: Autoempleo__Serv.Privado___ Serv.Piblico_

10. ¢ Qué tipo de beneficio directo o indirecto recibe del agua de la microcuenca?:

Consunmo__ Hidroelectrica__Riego_ Turismo__Otros___ ;Cual?

11. ;Pertenece a alguna organizacion? Si__ No __ ;Cual?
12. ;Cual es la capacitacidn que ha recibido Gltimamente? Y ;en tema de agua o servicios ambientales?

O©oo~NOO O WN PR

Situacién de la oferta de servicio ecosistémico hidrico de la microcuenca

En esta parte se trata de determinar los servicios ecosistémicos hidricos especificos (las externalidades positivas
y negativas)con potencial para establecer un esquema de PSE hidrico en la microcuenca en estudio; asimismo,
los factores que inciden en su vulnerabilidad, manejo y proteccidn de las principales fuentes y cuerpos de agua,
la condicion socioeconémica y predisposicion de los propietarios de tierras (oferentes) para participar del
esquema.

13. Dentro de la microcuenca ¢Cuales son los usos del agua? ;Quiénes se benefician? Para ellos, ;Cuales
servicios ecosistémicos hidricos son beneficiosos? ¢Puede citarlos en orden de importancia para el desarrollo
econémico y social en la microcuenca? (usar lista de SE hidrico)

14. ¢ Usted conoce los riesgos naturales presentes o desastres ocurridos relacionado con el agua? ;Cudles y donde
estan ubicadas? ¢Continua el riesgo? ;Qué acciones preventivas es necesario?
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15. ¢Cuales son los principales rios, quebradas, humedales 0 pozos de agua? ;COomo estan conservadas sus
riberas? ¢Son aptos para el riego? ;Hay cambios en su calidad y cantidad?

16. En los ultimos afios, ¢ Cuales son las actividades de los pobladores y empresas que estan generando problemas
en la calidad, cantidad y uso del agua? ;Quiénes los ocasionan? ;Doénde ocurren?

17. ;Cémo observa el crecimiento poblacional y la expansién urbana? y éste ; Como afecta al agua?

18. ¢Cual es el estado de la infraestructura de la red de agua potable, desde la captacion hasta el usuario final?
¢Hubo cortes del servicio de agua? ¢Cuales fueron las razones? ¢Hubo reclamos?

19. ;Considera que se deberia incentivar a aquellos que realizan conservacion y proteccion en las nacientes,
zonas de recarga y riberas de rios? ¢ Cudles serian esas formas mas atractivas de incentivarlos?

Lista de servicios ecosistémicos hidricos de la cuenca

Orden de
importancia

SEREWVICIOS ECOSISTEMICOS HIDRICOS

@ Cantidad de agua durante todo el afio (caudal anual) se

mecremente o estabilice

’ Diluir la concentracion de contaminantes vertidos (residuos
- liquidos, solidos, fertilizantes, plaguicidas, etc.)
oﬂ Cantidad minima de agua en época seca (caudal minimo) se

incremente o mantenga

% i L) Calidad del agua con menor carga microbiana, sea potable
A para diversos usos, v esto se mantenga o mejore

Reduccion de crecidas o desbordes en época lhrvioso
(caudales maximos)

T
Ii Minima concentracion de carga v suspension de seditmentos

en el agua
- ’ < Mantiene el habitat para la biodiversidad acuatica, fauna v
¥ flora silvestre

z Mantiene la belleza escénica del paisaje

~aii> | Regula el microclima local

Yotros (Cual? ...

Condiciones de gobernanza para un esquema de PSE hidrico

En esta parte se trata de determinar las capacidades de los actores locales presentes en la microcuenca para
enfrentar los retos y aprovechar las oportunidades de liderar el desarrollo de gestion hidrica, tales capacidades
son: una vision estratégica compartida, desarrollo de liderazgo institucional, interaccion de actores, desempefio
y buenas précticas de gobernabilidad y participacién ciudadana efectiva.

21. Con respecto al desarrollo del cantén Como percibe el escenario futuro del cantén? ;Considera al agua como
un recurso estratégico para su desarrollo? ¢Por qué?

22. ;Existe voluntad politica de las autoridades y lideres para el manejo sostenible de RRNN y del agua? ;Cuales
son las decisiones y acciones tomadas en los Gltimos afios?

23. ¢Qué instituciones publicas y/o privadas promueve la proteccion del medio ambiente? ;Cual tienen capacidad
de gestion de proyectos de manejo RRNN? ¢Han demostrado resultados en proteccion del agua? ;Cudl tiene
capacidad de convocatoria y liderazgo? O ¢Quién genera confianza?

24. De las organizaciones o instituciones lideres identificadas ¢Podria decir quiénes tendria predisposicion de
asignar recursos financieros para proteccion del agua o para iniciar esquemas de PSE hidrico?

25. ¢Cuéles son los espacios de participacion del pueblo para decidir o proponer acciones en bienestar del
cantdn? ;Recuerda un caso cuando una propuesta se convirtié en incidencia politica?

26. ¢Han ocurrido ultimamente conflictos por el agua? ¢Cuando? ;Entre quiénes? ¢Por qué?
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Marco institucional para la gestion de un esquema de PSE hidrico

En esta parte se trata de identificar la escala y los espacios de interaccidn entre oferentes y beneficiarios SE
hidrico, el tamafio de las organizaciones lideres, la claridad de competencias interinstitucionales, el marco legal
regulatorio sobre el recurso hidrico y las formas de incentivos y compensaciones adecuadas para establecer un
esquema de PSE hidrico en la subcuenca.

27. Usted es un beneficiario importante del agua ¢Cuantos usuarios, al igual que usted, hay en la comunidad?
¢Considera que la mayoria tienen la voluntad de participar con pagos para compensar a los que protegen las
nacientes y areas de recarga hidrica?

28. Si necesitamos una institucion que recaude los recursos de quienes pagan por el SE hidrico y luego pagar a
quienes protegen ¢Cual de las instituciones podria asumir ese rol? ;Como califica su capacidad administrativa
muy &gil o con muchos obstaculos? ;Podria mejorarse? O en Ultimo de los casos serd necesario organizar una
nueva ¢Quién o quiénes (personas o instituciones) podrian convocar y liderar?

29. ¢Los procesos de pago por servicio de agua potable, de riego e hidroeléctricas son agil, engorroso o requiere
mejorar? ;Sabe si algunas veces o casi con frecuencia los vecinos caen en morosidad? ¢Por qué?

30. ¢Participo en la formulacién o conoce si existe el plan de manejo de la cuenca, un plan de ordenamiento
territorial (plan maestro) y/o plan de desarrollo estratégico del distrito de Boquete? ¢Podria mencionar algunos
resultados, impactos o limitaciones de su implementacion?

Identificacion de la demanda de servicios ecosistémico hidrico en la microcuenca

En esta parte se trata de identificar a los beneficiarios del SE hidrico con una demanda concreta, su condicion
socioeconémica, capacidad y predisposicién de participar del esquema y finalmente si existe la cultura de pago
por el recurso hidrico en la microcuenca.

31. ;Cual es la tendencia de la demanda de agua por cada sector: industria, urbanizacion, agroindustria, regantes,
hidroeléctricas y otros? ;Se evidencia crisis de agua para algun sector o usuario?

32. Con respecto a su demanda actual de agua ¢Cual es su tendencia, se mantiene, disminuyd o aument6? ¢;Por
qué? ;Cuénto pagaron la Ultima vez por el agua? ;Electricidad? ;Teléfono? ;Combustible? y ¢Servicios
municipales?

33. A. Con respecto a la economia familiar de los vecinos ¢ Cudles son sus principales fuentes de ingreso?

¢Sus ingresos son altos, medios o bajos? ¢COomo considera su situacion econémica de los vecinos tiende a
mejorar, se mantiene o empeora?

34. B. Considerando la situacién econdmica actual del pais ¢Cual es la tendencia de las principales empresas
productivas y de servicios? Y ¢Su condicion econdmica y financiera es favorable?

35. Si se estableciera una politica de proteger las fuentes de agua del cual se benefician los vecinos (0 empresas)
¢Considera que los vecinos (otras empresas) estarian dispuesto voluntariamente con aportes para compensar a
quienes protegen las fuentes de agua y por ende el SE hidrico en la microcuenca?

36. ¢Considera que el monto que estarian los vecinos (o empresas) dispuesto a pagar seria alto, lo necesario o
bajo?

DESPEDIDA:

37. ¢Alguna opinién, sugerencia o recomendacién adicional que quisiera agregar al tema?

¢Quién seria otro vecino (o empresa) de la comunidad que me recomienda entrevistar? Pero que sean los
mayores beneficiarios- usuarios de agua.

Quiero agradecerle por el tiempo y la atencion, y sobre todo por permitir conocer un poco su comunidad.
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Anexo 15. Formato de entrevista para recoleccion de informacion a representantes de
instituciones representativas en cuenca alta del rio Caldera.

Ficha de entrevista a representantes de instituciones representativas de la cuenca alta

CATIEW.

Diagnostico de las condiciones minimas para establecer un esquema de SE hidrico en la cuenca alta de rio
Caldera.

Guia de entrevista

Buenos dias mi nombre es Juan Tomas Arosemena soy estudiante investigador del CATIE, estoy realizando
entrevistas para diagnosticar las condiciones oferta y demanda de agua, las condiciones de gobernanza y marco
institucional sobre la gestion del agua cuenca alta rio Caldera con la informacion brindada por usted, de
pobladores y representantes de instituciones se determinard si existen las condiciones para disefiar un esquema de
pago por servicio ecosistémico hidrico, con el fin de promover el manejo y proteccién del agua en la
microcuenca. Debe tomarse en cuenta los servicios ecosistémicos hidricos que provee las cuencas hidrolégicas
benefician a la poblacién, a los productores, a las empresas e industrias, y estos son: incrementar o estabilizar la
cantidad de agua durante el afio y en época seca, reducir las crecidas maximas en época lluviosa, controlar la
concentracion de carga y suspension de sedimentos, diluir los residuos contaminantes vertidos, mejorar la calidad
del agua, entre otros. Solo necesito que usted me brinde 45 minutos de su tiempo para responder a algunas
preguntas. Ademas, tenga la seguridad que la informacion proporcionada por usted serd manejado con absoluto
anonimato. Por favor, le recuerdo que no existe respuesta incorrecta, todos sus aportes son valiosos y
bienvenidos.

Fecha: [/ [ Entrevista N°

En esta parte se trata de conocer al personal directivo de la institucion que estamos entrevistando, tiempo de
operacién de la institucidn, su ubicacion dentro de la cuenca, sector a la que pertenece y destino de la
produccién/servicio.
Datos generales

1. Nombres y apellidos:
2. Institucion: Privado Publico___ Mix
3. Afio de inicio de operaciones:

4. Cargo que ocupa:
5. Ubicacién de operaciones:

6. Ubicacién en Zona de la cuenca: Alta__ Media__ Baja___

7. ¢Cual es la capacitacion que ha recibido Gltimamente? Y ;en tema de agua o servicios ambientales?

Situacidn de la oferta de servicio ecosistémico hidrico de la microcuenca

En esta parte se trata de determinar los servicios ecosistémicos hidricos especificos (las externalidades positivas
y negativas) con potencial para establecer un esquema de PSE hidrico en la microcuenca en estudio; asimismo,
los factores que inciden en su vulnerabilidad, manejo y proteccidn de las principales fuentes y cuerpos de agua,
la condicion socioecondmica y predisposicion de los propietarios de tierras (oferentes) para participar del
esquema.

8. Dentro de la microcuenca ¢ Cuéles son los usos del agua? ¢Quiénes se benefician? Para ellos, ¢ Cuales servicios
ecosistémicos hidricos son beneficiosos? ¢Puede citarlos en orden de importancia para el desarrollo econémico y
social en la microcuenca? (usar lista de SE hidrico)

9. ¢Usted conoce los riesgos naturales presentes o desastres ocurridos relacionado con el agua? ¢Cuales y donde
estan ubicadas? ¢Continda el riesgo? ;Qué acciones preventivas es necesario?

10. ¢Cuales son las principales nacientes y fuentes de agua para consumo? ¢La cantidad se mantiene, disminuyo
0 aument6?

11.;Cémo es la calidad del agua (sabor, olor, turbidez, patdgenos? ;Se presentaron casos de enfermedades
diarreicas por problemas del agua?

12. ¢Cuales son los principales rios, quebradas, humedales 0 pozos de agua? (COomo estan conservadas sus
riberas? ¢Hay cambios en la calidad y cantidad? ¢;Son aptos para el riego?
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13. ¢El agua de la cuenca se usa en generacion hidroeléctrica? ;Su calidad y cantidad contribuye o afecta en la
planta de generacion? ;Cuél es la tendencia?

14. En los ultimos afios, ¢ Cuales son las actividades de los pobladores y empresas que estan generando problemas
en la calidad, cantidad y uso del agua? ;Quiénes los ocasionan? ;Ddnde ocurren? ;Las industrias 0 empresas
tienen planes de gestion ambiental y uso eficiencia del agua? ;Cémo lo hacen?

15. {Cémo observa el crecimiento poblacional y la expansion urbana? y éste ;Cémo afecta al agua?

16. ;Cual es el estado de la infraestructura de la red de agua potable, desde la captacion hasta el usuario final?
¢Hubieron cortes del servicio de agua? ;Cuales fueron las razones? ;Hubo reclamos?

17. ;Considera que se deberia incentivar a aquellos que realizan conservacion y proteccion en las nacientes,
zonas de recarga y riberas de rios? ;Cuales serian esas formas mas atractivas de incentivarlos?

Lista de servicios ecosistémicos hidricos de la cuenca

Crden de

importancia

SERVICIOS ECOSISTEMICOS HIDEICOS

Cantidad de agna durante todo el afio (candal anual) se
incremente o estabilice

‘ Diluir la concentracion de contaminantes vertidos (residuos

o

liquidos, solidos, fertilizantes, plaguicidas, etc.)

Cantidad minima de agua en epoca seca (caudal minimo) se

o

incremente o mantenga

Calidad del agua con menor carga microbiana, sea potable

=

para diversos usos, v esto se mantenga o mejore

Reduccion de crecidas o desbordes en época hvioso
(caudales maximos)

Minima concentracion de carga v suspension de sedimentos

B

en el aguna

Mantiene el habitat para la biodiversidad acuatica, fauna v

b g

3 flora sitvestre
_z Mantiene la belleza escénica del paisaje
4 ﬁ.l;_i"'; Regula el microclima local
gy [Feed

Yotros ;Cual? ... ..

Condiciones de gobernanza para un esquema de PSE hidrico

En esta parte se trata de determinar las capacidades los actores locales presentes en la microcuenca para
enfrentar los retos y aprovechar las oportunidades de liderar el desarrollo de gestién hidrica, tales capacidades
son: una vision estratégica compartida, desarrollo de liderazgo institucional, interaccion de actores, desempefio
y buenas précticas de gobernabilidad y participacién ciudadana efectiva.

18. Con respecto al desarrollo del Distrito (Cémo percibe el escenario futuro del Distrito? ;Considera al agua
€OMO un recurso estratégico para su desarrollo? ;Por qué?

19. ¢Cual es su vision y misidn institucional? ;Considera importante el agua en su politica institucional? ;Esta
claramente definido las competencias sectoriales/institucional en el tema del agua? ¢Por qué?

20. ¢Cudles son las organizaciones/instituciones con quienes implementan acciones conjuntas en tema ambiental
o0 por el agua? ¢Existe niveles de confianza y de coordinacion permanente? ;Cémo hacen cumplir los acuerdos y
compromisos?

21. De las instituciones identificadas ¢Quiénes tienen/tendria recursos financieros para proteccion del agua o para
iniciar el disefio de esquemas de PSE hidrico?

22. ;Existe voluntad politica de las autoridades y lideres para el manejo sostenible de RRNN vy del agua? ¢Cuales
son las decisiones y acciones tomadas en los Gltimos afios?

23. ;Cuéles son los espacios de participacion del pueblo para decidir o proponer acciones en bienestar del
cantén? ;Recuerda un caso cuando una propuesta se convirtié en incidencia politica?
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24. ¢{Han ocurrido altimamente conflictos por el agua? ;Cuando? ¢Entre quiénes? ¢Por qué?

Marco institucional para la gestion de un esquema de PSE hidrico

En esta parte se trata de identificar la escala y los espacios de interaccion entre oferentes y beneficiarios SE
hidrico, el tamafio de las organizaciones lideres, la claridad de competencias interinstitucionales, el marco legal
regulatorio sobre el recurso hidrico y las formas de incentivos y compensaciones adecuadas para establecer un
esquema de PSE hidrico en la microcuenca.

25. ¢Considera que existen muchos beneficiarios-usuarios de SE hidrico en la cuenca? ¢Estan organizados? Y
¢Los propietarios de tierras cercanas a nacientes o de areas de recarga son muchos o pocos? ¢Estan organizados?
¢Como establecer los medios de coordinacion entre ellos?

26. ;Considera las actuales fuentes y areas de proteccidn-recarga son suficientes para abastecer de agua a los
presentes y futuras generaciones? ¢Dichas &reas estan reguladas por ordenanzas o normatividades locales? ;Cree
que son convenientes? ;Qué otras acciones son necesarias?

27. Si necesitamos una institucion que recaude los recursos de quienes pagan por él SE hidrico y luego pagar a
quienes protegen ¢Cual de las instituciones podria asumir ese rol? ;Como califica su capacidad administrativa
muy &gil o con muchos obstaculos? ;Podria mejorarse? O en Ultimo de los casos serd necesario organizar una
nueva ¢Quién o quiénes (personas o instituciones) podrian convocar y liderar?

28. ;Conoce si existen mecanismos normativos locales y/o nacionales que incluyen cobro por uso o degradacion
del recurso agua? ¢Cudles son dichas normas? ;Considera que existen transferencias de recursos del Estado a
través de su institucién, u otro sector para la gestién de los recursos naturales, en especial para proteccién del
agua?

29. ¢Considera que existen normatividades vigentes que establecen y regulan el derecho de propiedad de tierras
donde se ubican las nacientes, zonas de recarga y riberas de rios y quebradas? ¢Cudles son las que favorecen o
limitan su proteccion? ;Por qué?

30. Su institucion ¢Participd en la formulacién de planes (manejo de cuenca, plan regulador, ordenamiento
territorial, desarrollo estratégico del canton/distrito/cuenca? ;Cuales son? ;Estan siendo implementados? ;Cuales
son los resultados, impactos o limitaciones?

31. ;Considera los cobros por el servicio de agua potable, agua para riego e hidroeléctricas es un proceso de
cobro &gil, engorroso o requiere mejorar? ¢;Conoce si las empresas beneficiarios del agua consideran un rubro
para conservacion del recurso hidrico? ¢Estima cuénto es por afio? ¢Se han logrado invertir?

Identificacion de la demanda de servicios ecosistémico hidrico en la microcuenca

En esta parte se trata de identificar a los beneficiarios del SE hidrico con una demanda concreta, su condicién
socioecondmica, capacidad y predisposicién de participar del esquema y finalmente si existe la cultura de pago
por el recurso hidrico en la microcuenca.

32. ¢Cual es la tendencia de la demanda de agua por cada sector: industria, urbanizacién, agroindustria, regantes,
hidroeléctricas y otros? ;Se evidencia crisis de agua para algun sector o usuario?

33. Considerando la situacién econémica actual del pais ¢Qué actividades productivas y servicios tiende a crecer
aqui? ¢De las actuales empresas y negocios su condicion econdmica y financiera es favorable?

34. Con respecto a la economia familiar promedio ¢Cudles son sus principales fuentes de ingreso? ;Sus ingresos
son altos, medios o bajos? ¢ Tiende a mejorar, se mantienen o empeoran?

35. Si se estableciera una politica de proteger las fuentes de agua y sus areas de recarga ¢Considera que los
propietarios de tierras estarian dispuestos voluntariamente a proteger organizadamente o individualmente ¢El
valor que estarian los vecinos dispuesto a recibir seria alto, lo necesario o bajo?

36. Y su institucién ¢Estaria dispuesto a apoyar? ;Cémo apoyarian? ;Puede especificar cuales serian su apoyo?
(con recursos humanos, tecnologia, etc.)

DESPEDIDA:

37. ¢Alguna opinidn, sugerencia o recomendacion adicional que quisiera agregar al tema?

Quiero agradecerle por el tiempo y la atencion, y sobre todo por permitir conocer un poco su institucion o
empresa.
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Anexo 16. Precipitacion mensual promedio de la estacion finca Lérida ubicada en cuenca
alta del rio Caldera.

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S.A. 30-04-10
Q GERENCIA DE HIDROMETEOROLOGIA Y ESTUDIOS
‘/ TOTAL MENSUAL DE PRECIPITACION -mm -
[cap—Vac]
FINCA LERIDA
Latitud 8°48'00" N° de estacion 108001
Longitud 82°29'00" Provincia CHIRIQUI
Elevacion 1700 Distrito BOQUETE
Fecha Inicio  01-03-1963 Corregimiento BOQUETE
Tipo estacion CC
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot

1990 1505 285 90.0 15.0 313.3 1215 1725 2640 2250 4473 4542 2520 25338
1991 175 58.5 38.0 64.5 4003 3201 235.3 2938  307.0 496.2 92.0 147.0 24702
1992 25.0 215 48.0 187.3 1365 215.0 195.5 1535 313.0 223.3 1055 2325 1862.6
1993  170.0 36.0 197.0 89.0 4445  256.0 88.5 306.0 4714 3423 236.8 2011 28386
1994 36.5 275 26.5 32.0 236.0 2148 175.8 2345 3971 472.4 2965 207.0 2356.6
1995 255 425 57.0 169.5 2708 5049  296.5 490.3 387.0 610.1 136.0 945 3084.6
1996 3124 180.8 56.5 38.0 3453 3078 3093 2718 3288 507.6 3348 236.8 32299
1997 1208 125.5 38.5 179.8 185.0 318.0  208.0 161.0 3125 427.4 360.3 2029 26497
1998 7.0 425 73.5 53.0 2270 3545 3889 2490 4275 621.4 256.3 3298 30304
1999 1165 60.5i 74.0 301.4 266.0 3871 108.0 481.1 689.9 610.6 313.0 4651 3873.2i
2000 356.6 107.5i 27.0 106.3 2795 3483 2345 2245 46061 2465 205.8 1105 27076i
2001 152.0 85.5 445 84.5 235.8 192.5i 52.5i 2388 4515 259.3 259.0 1911 22470i
2002 127.0 70.5 48.5 79.0 4444 2395 2145 381.1 46931 3465 322.8 525 27956i
2003 47.0 20.0 130.5 109.3 3236 5464 2385 1705 4861 4938 4154 2660 32471
2004 104.0 74.0 166.0 89.0 4527 2220 2705i 2213 5081 360.1 361.3 165.0 29940i
2005 4694 445 59.5 103.5 3769 3690 2205 3658 3185 672.2 247.0 96.3 33431
2006  302.1 71.2 74.9 74.0 3930 3685 2369 2443 1376 413.5 288.9 152.0  2756.9
2007 1202 19.8 50.3 118.3 566.6 1443  299.9 5126 4218 601.4 381.3 337.7 35742
2008 86.8 67.0 419 36.9 457.0 181.8  483.1 567.2 4376 439.6 723.4 197.7  3720.0
2009 91.6 4146 147.5 21.7 2026 3058 2250 207.3 1015 374.9 259.8 718 24241

Prom 1419 80.2 745 97.6 3283 2959 232.7 3019 3826 448.3 302.5 2005 2887.0
Max 4694 4146 197.0 301.4 566.6 5464 483.1 567.2 689.9 672.2 7234 4651 3873.2
Min 7.0 19.8 26.5 15.0 1365 1215 525 1535 1015 2233 92.0 52.5 1862.6

i = dato incompleto
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Anexo 17. Precipitacion mensual promedio de la estacion los Naranjos ubicada en cuenca
alta del rio Caldera.

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S.A. 30-04-10
GERENCIA DE HIDROMETEOROLOGIA Y ESTUDIOS

% TOTAL MENSUAL DE PRECIPITACION -mm -

ETresm™
LOS NARANJOS

Latitud 8°47'00" N° de estacion 108017
Longitud 82° 27'00" Provincia CHIRIQUI
Elevacion 1200 Distrito BOQUETE
Fecha Inicio  01-12-1971 Corregimiento BOQUETE

Tipo estacion BC

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
1990 444 147 238 0.0 3316 1176 162.8 239.8 2347 410.7 559.0 1556.5 22946
1991 25 17.7 60.2 83.3 348.4 339.9 198.0 218.8 3943 409.0 81.9 648 22188
1992 25 36 240 190.9 140.1 219.8 171.2 177.7  300.3 258.3 139.1 1464 17739
1993 84.5 7.8 46.5 82.7 399.3 269.8 78.4 309.1 4705 370.1 195.4 99.9 24140
1994 10.3 57 13.8 92.4 334.2 223.9 1204 250.5 406.1 489.2 299.4 1124  2358.3

1995 17.8 16.7 29.4 119.2 174.9 640.2 259.0 439.0 3738 550.6 98.6 89.7 28089
1996 131.8 75.2 26.7 47.5 328.3 3176 329.3 310.0 2755 411.7 2491 133.3  2636.0
1997 825 46.6 58.4 185.6 147.7 2237 184.8 1119 2634 4943 305.3 463  2150.5
1998 10.6 41.9 14.1 16.4 17147 356.9 436.3 338.8 4771 489.2 180.4 257.0 2790.1i
1999 63.5 48.3 246 222.4 229.8 304.5 83.4 501.3 6739 745.8 267.4 2206 33855

2000 192.4 40.2 5.6 73.0 3741 333.2 2748 2241 5726 201.4 176.0 719 25393
2001 756 19.9 §7.3 33.4 2945 210.3 158.6 205.3 47938 294.8 2348 108.1 21724
2002 36.2 13.5 6.1 27.4 316.4 252.6 170.1 4335 5453 413.4 201.8 230 24393
2003 73 3.2 68.3 193.9 381.5 478.9 232.0 1354 3818 460.2 193.8 1152 26515

2004 62.4 229 421 30.2 356.2 132.7 270.9 167.7i 353.0i 4257 247.4 90.0 2201.2i
2005  250.7 1.1 118.3 36.1 2747 369.2 240.9 3733 2685 598.4 205.8 48.7 27957
2006 187.7 213 20.7 65.2 134.2 382.1 286.3 207.0 156.6 414.2i 2459 97.1 22183 i
2007 314 21 21.8 1173 503.3 187.6 210.6 340.2 3825 490.0 215.0 213.0 27148
2008 345 29.0 21.2 19.6 4781 230.1 485.7 556.2  406.7 450.3 503.3 1284 33431
2009 257 201.3 108.7 1.5 216.6 408.4 161.4 189.0 125.9 419.2 305.3 584 22314

Prom 677 321 39.6 824 206.8 300.0 2257 286.4 3771 439.8 2452 1140 2506.9
Max  250.7 201.3 118.3 222.4 503.3 640.2 485.7 556.2 6739 745.8 559.0 257.0 3385.5
Min 25 21 56 0.0 1342 1176 78.4 1119 1259 201.4 81.9 23.0 1773.9

i = dato incompleto
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Anexo 18. Caudales promedios mensuales promedios de la estacion Caldera ubicada en
cuenca alta del rio Caldera.

=
ETE ™
Latitud:
Longitud:
Elevacion:
Fecha Inicio:
Area Drenaje:
Ao ENE
1974
1975  8.20
1976 12.86
1977 7.33
1978  5.00
1979 747
1980  9.69
1981 10.64
1982  6.30
1983 7.35
1984 12.14
1985  8.57
1986 10.38
1987  6.59
1988 11.58
1989  8.65
1990 12.09
1991  4.54
1992  8.09
1993  8.49
1994 7.49
1995 7.82
1996 13.77
1997 8.34
1998  7.48
1999 9.72
2000 18.72
2001 9.61
2002 10.98
2003 7.64
2004 1219
2005 24.11
2006 10.42
2007 11.36
Prom 9.87
Min 4.54
Max 241
Desv 3.78
Cvar 0325

08°44'50" N

82°25'22" O

995 m.s.n.m.

01/01/1974

136 Km?2
FEB MAR
7.37 4.90

* 9.06 7.72
5.53 524 *
5.86 4.79
5.78 5.82
11.32 5.26
8.87 9.54
5.30 5.01
4.75 4.75

* 6.42 8.21

* 695 * 633"

* 605 TAT*

* 645 * 456 *
10.31 7.97

* 885 7.07
740 * 790 *
470 * 427
7.00 7.22
6.46 9.99
718 5.58
6.71 4.44
12.75 7.03

* 1249 9.38
4.98 5.08
9.38 6.62
12.47 7.93
9.46 4.92
8.04 7.21
6.90 * 504 *

* 7.68 * 1216

* 10.54 5.47

* 914 * 716 *

i 562 i

i 7.81 6.62 i
4.70 4.27
12.75 12.16
2.30 1.89
0.198 0.162

i Incompleto, mes con datos faltantes

* Correlacionado o Estimado

blanco (' ') Sin datos

ABR

577
6.57
4.85
4.64
11.43
5.83
9.99
5.38
4.00
6.96
5.33
6.34
6.46
4.68
5.51
5.88
4.22
7.58
6.00
5.37
4.59
4.50
6.11
5.85
7.66
7.35
6.62
6.95
6.80
8.55
6.58

*

*

*

*

8.91 *

6.35
4.00
11.43
1.66
0.143

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA, S.A.
GERENCIA DE HIDROMETEOROLOGIA

CAUDALES PROMEDIOS MENSUALES (m3 /S)

MAY

6.12
9.36
5.75
7.04
10.72
9.83
10.19
7.07 *
5.53
10.93
5.56 *
741 *
6.42 *
5.44
6.16
8.36
5.17
8.65
9.87 *
7.94
5.98
8.26
9.05
5.67
11.17
8.60
8.74
12.52
9.21
14.41
761 *
715 *

818 i
517
14.41
2.25
0.194

i Incompleto, Promedio anual con datos faltantes

CALDERA, JARAMILLO ABAJO

JUN

8.16
13.08
9.01
10.41
11.50
15.06
19.34
8.81
7.59
9.62
8.29
10.53
6.38
12.75
8.7
7.20
6.37
7.14
9.77
9.14
12.83
8.20
9.57
9.69
10.79
11.97
11.52
11.58
14.03
11.63
7.98
11.75

10.32
6.37
19.34
2.76
0.237

*

*

*

JuL

10.64
12.80
9.75
9.47
7.47
10.91
11.18
7.05
9.16
9.30
7.64
7.73
712
15.67
9.12
7.48
6.78
6.73
6.93
8.23
10.96
13.13
10.17
12.54
8.56
11.38
10.92
10.46
11.03
12.33
9.24
10.56
9.49

9.75
6.73
15.67
214
0.184

-

*

*

*

*

*

*
i

AGO

10.48
10.03
10.14
7.82
9.70
933 *
11.58
8.12
8.12
18.94 *
9.96 *
7.53 *
10.26 *
29.01
717
9.23
7.85
7.59
10.69
8.58
14.61
13.87
8.03
10.34 *
11.15
11.56
10.20
12.74
10.05 *
10.07
9.29
8.80
11.14

10.73
747
29.01
4.04
0.347

SEP

17.85
7.80
8.91

12.39
16.9

15.30

15.11
9.22

11.05

19.36
8.63

15.74

10.26

26.51

12.22
8.43
7.38
9.01

15.95

11.25

11.96

11.73
7.93

16.99

16.55

15.45

13.57

16.28

12.18

10.93

10.51
8.77

12.88
7.38
26.51
4.22
0.363

*

*

*

*

*

*

Estacion:
Tipo:
Provincia:
Distrito:

Corregimiento:

ocT NOV
18.71 9.79
15.89 25.23
11.72 14.67
12.34 8.65
17.15 1.3
19.30 23.54
12.72 16.09
17.67 17.44
17.73 10.26
1.71 11.10
11.90 *  10.95
943 * 8.89
20.03 * 8.28
16.23 *  10.08
17.54 *  9.46
11.88 9.43
11.97 13.02
13.34 10.48
10.38 7.62
12.89 11.25
17.77 13.97
17.35 * 11.68
16.88 15.72
14.24 12.72
16.22 *  13.99
20.81 18.63
1218 * 12,03
11.37 * 1424
13.70 *  12.46
21.28 * 1354
14.39 17.25
15.75 * 15.47
1551 * 13.26
i 2051
15.09 i 13.32
9.43 7.62
21.28 25.23
3.18 417
0.273 0.359

*

*

*

-

*
*

*

*
i

108-02-06

CHIRIQUI
BOQUETE
BOQUETE

DIC

9.68
25.41
10.50

5.28
16.43
10.48
16.76
13.68

8.06

8.44
12.87

7.90

6.96

9.76
12.09
14.28

9.45
12.40
11.79

12,6
14.78
10.19
17.33
12.50
15.21
20.24

9.13
13.52

9.93

9.65
11.62

8.90
14.24

12.18
5.28
25.41
4.03
0.347

*
*

*

*

*

*

*

*

*

N
i

29-04-10

Prom
Anual

1273 i
1217
10.51
7.73
9.36
11.68
11.51
12.94
8.19
7.80
11.47
7.79
9.51
8.38
13.58
9.09
9.03
7.29
8.23
10.07
9.77
9.93
11.93
10.04
10.34
12.61
11.56
10.39
11.07
10.61
11.93
10.95
10.47
11.62 i

10.36 i
7.29

13.58
1.68

0.162
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