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[nforme [inal  xiii



/D an de /\//ane/o //nfcfg/'a/ (ﬁ?/‘f@ A/fa, /\/Icfd//}i Y 53/3/) de /a ( ;ucnca de/ K jo 53/71“3 Afa/‘/a

1. INTRODUCCION

El territorio de la Republica de Panama estd cubierto por 52 cuencas hidrogréficas y alrededor de
500 rios de corto recorrido, cuyos cursos estdn usualmente orientados en direccion perpendicular a
las costas. La vertiente del Pacifico posee los mayores recursos de agua, concentrados en la
provincia de Chiriqui; y en la regién del Caribe los recursos hidrolégicos mas importantes se ubican
en la provincia de Bocas del Toro. Sobresalen por sus altos rendimientos unitarios las cuencas de los
rios Changuinola, Cricamola y Calovébora en la vertiente del Caribe y la de los rios Chiriqui,
Fonseca, Tabasara y San Pablo en la del Pacifico, con rendimientos superiores a 72 l/seg/kmz. Los
recursos hidricos con menores volimenes, se localizan en la porcién oriental de la peninsula de
Azuero y los Llanos de Coclé, donde la escasez del recurso genera severas competencias por el uso
del agua, principalmente en las cuencas de los rios Grande, La Villa, Guararé y Chico.

La vertiente del Pacifico abarca el 70% del territorio nacional. En ella desembocan unos 350 rios,
con una longitud media de 106 Km. La vertiente se distribuye en 34 cuencas hidrogréficas, entre las
que se destacan las del rio Tuira, la mayor cuenca con 10,664.4 km* Chucunaque, Bayano, Chiriqui
Viejo, San Pablo, Tabasard, Chiriqui, y Santa Maria con 3,326 Km?. La vertiente del Caribe ocupa
el 30 % del territorio nacional. Hacia ella descargan 150 rios, con una longitud media de 65 Km,
comprende 18 cuencas hidrograficas, entre las que se destacan el rio Chagres, de 3,315.2 km? y el
Changuinola, con 2,991.90 km”.

En Panamd, la deforestacion, el sobre pastoreo, la contaminacion de sus aguas interiores y litorales
por desperdicios liquidos y solidos, el uso inadecuado de la tierra, las précticas agricolas,
industriales, energéticas y domésticas inadecuadas, la falta de lineamientos, politicas y acciones
integradas, han llevado a un preocupante estado de deterioro de la mayoria de las cuencas
hidrograficas, con efectos ya evidentes en la reduccién de la disponibilidad en cantidad y calidad del
agua, degradacion del suelo, pérdida de la biodiversidad y el aumento de la vulnerabilidad a
desastres naturales. Estos problemas ambientales por otra parte interactian con una circunstancia de
deterioro social expresada sobre todo, en la pobreza que aqueja a cerca de la mitad de la poblacion
del pais.

La cuenca como unidad geografica y territorial, constituye un d4mbito biofisico y socioecondémico
ideal para caracterizar, diagnosticar, planificar y evaluar el uso de los recursos naturales. En este
territorio se busca lograr un impacto positivo al aplicar practicas de manejo principalmente a
nivel de fincas agricolas, pecuarias y forestales (unidades de intervencion), en este contexto las
instituciones, las organizaciones, el marco regulatorio, etc., pueden ser el medio adecuado para
implementar la gestién de los recursos, segin la vocacion de la cuenca y de acuerdo a los
sistemas productivos en la dindmica de su entorno ecoldgico y socioecondmico. La integracion de
todas las unidades de intervencion bien manejados permitird lograr la gestion integral de la
cuenca.

También es importante reconocer, que los procesos en las cuencas altas 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, siendo el agua el recurso integrador y
estratégico para la gestion del territorio.

Informe [inal 1



Flan de /\//ane/b //nfcfg/'a/ (Farte A/L‘a, /\/Ied’/’af/ 53/53/) de /a C uenca del Kio Santa Maria

Estudios existentes a nivel de la Cuenca del Rio Santa Maria:

Las fuentes de Informacién basicamente son Gubernamentales o de Instituciones Nacionales que
realizan estudios directa o indirectamente, sobre la situacién actual del problema en un lugar
determinado, entre ellos:

o Estudio sobre la preparacion de cartera de proyectos hidroeléctricos en la Cuenca del Rio
Santa Maria. PREEICA 2001

Este estudio fue elaborado por la Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional, el cual
tenia como objetivo primordial la ubicacién de sitios potenciales para la construccion de
microcentrales hidroeléctricas en la Cuenca del Rio Santa Maria.

e Estudio sobre reconocimiento de la vulnerabilidad actual del recurso hidrico ante la
variabilidad climdtica en la Cuenca del Rio Santa Maria.

El mencionado estudio comprende un andlisis de la situacién hidrometeoroldgica actual de la
Cuenca del Rio Santa Maria, con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad de la misma ante el
cambio climético global y la variabilidad climatica.

o Estudio de factibilidad del proyecto de riego de la Cuenca del Rio Santa Maria.

Este estudio incluye entre sus andlisis, la situacién hidrolégica en la parte media y baja de la
Cuenca del Rio Santa Maria, para ver la factibilidad de un sistema de riego para 2,500 hectareas
de diferentes cultivos.

o  Estudio del potencial de riesgo.

El Sistema Nacional de Proteccién Civil' mantiene y actualiza constantemente una base de datos
de eventos que afectan a nivel de comunidad, la vida y los bienes de la poblacién panameiia.
Entre sus funciones estidn la confeccion de mapas de amenaza, vulnerabilidad, riesgo e
identificacion de recursos; brindar orientacion a las comunidades en la elaboracion de los planes
de emergencia local; dar apoyo a actividades de prevencidn y mitigaciéon de desastres; elaborar
programas de formulacién y seguimiento de proyectos, con el objeto de disefiar, preparar y
presentar proyectos que fomenten la concienciaciéon comunitaria de la cultura de proteccion civil
ante los desastres; y otras.

e« Estudio de CATAPAN.

Catastro Tierras y Aguas de Panamd (C.A.T.A.P.A.N), presenta las Ordenes de suelos
predominantes en el drea de estudio de la Cuenca del Rio Santa Maria.

! http://www.sinaproc.gob.pa/orgdes.htm
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o Atlas Nacional de la Reptiblica de Panamd. 1983.
Tiene la informacién y descripcion de las clases de suelo de acuerdo a su capacidad de uso.
o Sistema de informacion ambiental de la ANAM, Panamd.

Provee base de datos sobre cuencas y recursos naturales.
o Sistema de informacion de Contraloria General de la Repiiblica.

Provee informacién estadistica a nivel nacional y por Provincias (demogrifica y
socioecondmica).

Un aspecto que se debe indicar, es que este documento es un esfuerzo realizado, de manera que
podamos contar con un Plan de Manejo Unificado (Parte Alta, Media y Baja) de la Cuenca del
Rio Santa Maria. Ademas, es importante sefialar en la elaboracion del mismo, la fuente basica de
informacién que lo sustenta.

El territorio de la cuenca se estudié en dos etapas, generdndose el Plan de Manejo para la Parte
Alta y el Complemento para las Partes Media y Baja; como es de esperarse, algunas de las
variables Ademas, indivisibles como el flujo hidrico no se pueden separar, mientras que en otros
casos, se tomaran los datos por zonas o sectores territoriales menores.
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2. DIAGN(')STI(;O Y ANALISI§ DE CONTEXTO DE LA
CUENCA DEL RIO SANTA MARIA

2.1. UBICACION DE LA CUENCA

La Cuenca del Rio Santa Maria (identificada como la ndmero 132 en el sistema hidrolégico de
América Central) se encuentra localizada en la vertiente del Pacifico en las provincias de
Veraguas, Coclé y Herrera. El 4rea de drenaje total de la cuenca es de 3,400.63 sz, desde su
nacimiento hasta la desembocadura en el mar (Bahia de Parita) la longitud del rio principal es de
168 Km. La elevacion media de la cuenca es de 200 msnm, y el punto mds alto se encuentra en la
Cordillera Central con una elevacién de 1,528 msnm.

En la propuesta del Plan Indicativo General de Ordenamiento Territorial de Panama (PIGOT) se
considera que la Cuenca del Rio Santa Marfa estd entre las de mayor prioridad, tal como se
observa en la Figura No. 1.
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Figura No. 1 Ubicacion general de la Cuenca del Rio Santa Maria.
Fuente. Plan Indicativo General de Ordenamiento Territorial de Panama, ANAM, 2006.
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La Cuenca del Rio Santa Maria se integra en un contexto social y ambiental de importantes
sistemas naturales que funcionan de manera inter relacionadas. Los principales aspectos a
considerar en el manejo de la cuenca son:

= En su parte alta, se encuentra el Parque Nacional Santa Fé y la Reserva Forestal La
Yeguada (en los limites), ambos presentan condiciones favorables de protecciéon y
conservacion, para las inter relaciones internas de la parte alta de la cuenca y hacia la
parte baja de la misma. En dicha parte de la cuenca (alta), se encuentra el mayor potencial
hidroenergético, desarrollo eco turistico y de conservacion; sin embargo, como respuesta a
las demandas de las poblaciones rurales, es posible el desarrollo de la produccién,
mediante sistemas agroforestales, aunque exista limitada capacidad productiva de los
suelos.

= En su parte media, la cuenca se relaciona con cuencas vecinas, cuyas poblaciones se
vinculan con el sistema hidrico (como es el caso de la demanda de agua potable de la
ciudad de Santiago de Veraguas) y en sus inmediaciones territoriales existe un potencial
importante para actividades agropecuarias (riego de tierras agricolas para cultivos
industriales y ganaderia).

= En su parte baja, la cuenca se vincula con el sistema costero marino de la Bahia de Parita,
manglares y actividades turisticas. El potencial y la conservacion de este sistema
dependerdn de un manejo adecuado de las tierras en las partes alta y media de la cuenca.
En su conjunto, las tierras de la parte media y baja, asi como los servicios ambientales
requeridos, dependerdn en gran medida de las acciones de proteccion, conservacion y
produccion sostenible, que se implementen en la parte alta de la cuenca.

= Entre la parte media y baja se ubica la carretera panamericana que comunica al territorio
de la Cuenca del Rio Santa Maria con la Ciudad Capital Panamd y con las ciudades y
provincias hacia el Oeste (frontera con Costa Rica).

Identificacion de subcuencas hidrograficas

Para determinar las unidades menores se analiz6 la red de drenaje, considerando importante la
delimitacion de las subcuencas (Mapas 1 y 2). Con base en las hojas de la carta nacional y al
modelo de elevacion digital obtenido en la ANAM, se identificaron 12 subcuencas o unidades
geograficas. En el Cuadro 1, se presentan las subcuencas y zonas definidas con criterio
hidrografico en toda el 4rea de la cuenca.

En relacién a la superficie total de la cuenca, cabe aclarar que en los andlisis de capacidad
agroldgica de los suelos, cobertura del suelo, conflicto de uso, etc., se muestra un excedente de
38.64 km® de territorio. Esto se debe, a que dentro de dichos andlisis, se incluyé el érea
correspondiente a la Reserva Forestal la Yeguada. Con base al criterio hidrolégico, la Reserva
Forestal la Yeguada no forma parte de la cuenca, pero la misma fue integrada a esta Subcuenca, a
solicitud de la parte contratante del proyecto, por considerarlo conveniente.
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Cuadro No.1 Subcuencas de la Cuenca del Rio Santa Maria

Subcuenca Superficie (kmz) Y%
o Subcuenca Rio Gatu 489.62 14.40
i Subcuenca Rio Corita 182.13 5.36
o |Subcuenca Rio Bulaba (Mulaba) 344.80 10.14
E Subcuenca Rio Higui - Cuay 130.41 3.83
Zona de Intercuencas San Francisco 229.26 6.74
éc: '% Subcuenca Rio Cocobé — Rio Las Guias 376.31 11.07
A
= Subcuenca Rio Santa Maria Parte Media 199.17 5.86
Subcuenca Rio Caifiazas 450.22 13.24
.2 | Subcuenca Rio Santa Maria Parte Baja 417.55 12.28
ch Subcuenca Rio Estero Salado 97.21 2.86
£ |Subcuenca Rio Escotd 366.00| 10.76
A~ | Zona Marino Costera 117.95 3.47
Total 3,400.63 100

Fuente: PMCA del Rio Santa Maria PRODESO - CATIE
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Mapa 2. Subcuencas que conforman la parte media y baja de la cuenca del rio Santa Maria
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2.2. ANALISIS BIOFiSICO
2.2.1. Climatologia

a) Precipitacion

Como descripcion de la precipitacion a nivel global de la Cuenca del Rio Santa Maria, se puede
mencionar que la misma registra una precipitacion media anual de 2,265 mm. Basados en los
resultados de las estaciones meteoroldgicas y en el mapa de Isoyetas de la Cuenca del Rio Santa
Maria, la distribucidn espacial de las lluvias es heterogénea y presentan dos nucleos de alta
precipitacion: el primero ubicado al norte registra precipitaciones entre 2,500 y 4,000 mm; y el
segundo se ubica al este de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria, en la zona de La
Yeguada. Del centro de la cuenca hacia el litoral, las lluvias descienden hasta valores de 1,400
mm al afio. El 90% de la lluvia ocurre durante los meses de mayo a noviembre, y el 10% restante
de diciembre a abril, aproximadamente.

A continuacién se presenta la informacién sobre los datos de precipitacion registrada y depurada
hasta un plazo normal de 18 afios (1980-1997), mes por mes, para un total de 12 estaciones
(Cuadro No. 2) y el Mapa de Isoyetas de la Cuenca del Rio Santa Maria para el periodo 1980-
1997 (Figura No. 2).

El mapa de isoyetas presenta las curvas de igual precipitacion a intervalos de 400 mm, este mapa
toma en cuenta la orografia, el comportamiento del viento, nacimiento de los rios, asi como la
distancia de las costas.

En el mapa de isoyetas se puede apreciar la presencia de depresiones pluviométricas. La orografia
presente en la cuenca alta, especificamente en la zona del parte aguas, justifica la gran cantidad
lluvia en la parte alta para los meses mas humedos, al igual que una precipitacion considerable
para los meses mas secos.

Se ha podido recabar la informacién sobre dias con lluvia en la Parte Alta de la Cuenca del Rio
Santa Maria, encontrandose que presentan un promedio anual de dias con lluvia en el orden de
132 dias (Cuadro No. 3). Para la parte media y baja de cuenca el nimero de dias con lluvia esta
en el orden de 94 a 122 dias anuales. Como es 16gico, para los afios con presencia del Fenoémeno
del Nifo, los dias con lluvia disminuyen en toda la cuenca.
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Cuadro No 2. Precipitacion Media Anual de Estaciones ubicadas en la Cuenca del Rio

Santa Maria (mm)

ara el periodo 1980-1997.

Estacion | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic
El 1194 | 68.4| 667 | 86.6| 2743 | 2856 262.6| 330.0| 401.8| 359 | 2% | 163.0
Palmar 8

Los 253 | 73] 207| 66.8| 3177 3153 | 247.9| 309.0 | 4282 | 443.1| 2*%| 701
Valles 4
LomaLa | ool 1301 279] 75.7| 204.6 | 3549 | 2563 | 387.1| 454.0| 4623 | 18%| 72.8
Llana 2
Laguna 283

La 201 | 76| 205| 91.0| 330.8| 4614 | 306.7 | 431.1| 569.6 | 548.7 S| 7S
Yeguada

Calobre 246 | 42| 126 777 3009 | 3364 | 247.0| 308.9| 373.3| 433.1 2676' 63.3
Divisa 117 2| 78| 462 2336 | 2206 1756 196.4| 2733 | 3092 1837' 47.9
Los 86| 8| 8| 425| 2231 2047| 166| 1742 2772 2789 183 | s02
Canelos 6

San 21| 43| 28| 80| 287.6| 3287 251.1| 2882 | 362.9| 3889 | 2% | 59.0
Francisco 8
SanJuan | 17.6| 271|334 782 2767 3367 | 2648 | 3264 | 382.8| 433.4 2456 53.1
Santa 293
Rosadel | 235| 29| 79| 729| 262.7| 2523 | 207.9| 244.1| 2942 | 3426 5| 694
Espino

SantaFe | 489 | 219|353 | 643 | 221.5| 251.7| 199.0| 253.7| 3383 | 3243 1978' 96.8
Ing. 197
Santa 68| 00| 80| 281 2200]| 2204 | 1775| 169.8| 293.7| 345.6 4| 587
Rosa

Fuente: Departamento de hidrometeorologia ETESA. Citado en Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio
Santa Marfa. ANAM/PNUD/ CATHALAC 2004
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Figura No 2. Isoyetas de la Cuenca del Rio Santa Maria para el Periodo 1980-1997.
Fuente: Elaborado para el Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.
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Cuadro No 3. Promedio anual de dias con lluvia en las estaciones de la Cuenca del Rio

Santa Maria

Estacion Dias con lluvia > a 01 mm
El Palmar 205
Los Valles 134
Loma la Llana 155
Laguna la Yeguada 154
Calobre 158
Divisa 99
Los Canelos 94
San Francisco 140
San Juan 137
Santa Rosa del Espino 111
Santa Fe 148
Ing. Santa Rosa 70

Fuente: Departamento de hidrometeorologia ETESA. Citado en Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio

Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.

b) Temperatura

Los datos de promedio, mdximas y minimas temperatura presentados en los Cuadros 4, 5y 6
corresponden a todas las estaciones de la Cuenca del Rio Santa Maria que recogen este pardmetro
meteoroldgico (5 estaciones) para el periodo 1980-1997.

Cuadro No 4. Promedio Anual de Temperaturas en °C

Estacion Elevacion (m) Temperaturas °C
Laguna La Yeguada 640 23.5
Santa Fe 463 24.6
San Francisco 87 27.2
Ingenio Santa Rosa 26 27.6
Divisa 12 27.5

Fuente. Departamento de hidrometeorologia de ETESA 2006

Cuadro No 5. Promedio de Temperaturas Maximas Anuales

Estacion Elevacion (m) Temperaturas °C
Laguna La Yeguada 640 28.2
Santa Fe 463 28.6
San Francisco 87 32.4
Ingenio Santa Rosa 26 33.3
Divisa 12 33.1

Fuente. Departamento de hidrometeorologia de ETESA 2006
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Cuadro No 6. Promedio de Temperaturas Minimas Anuales

Estacion Elevacion (m) Temperaturas °C
Laguna la Yeguada 640 18.8
Santa Fe 463 20.6
San Francisco 87 21.9
Ingenio Santa Rosa 26 21.9
Divisa 12 21.8

Fuente. Departamento de hidrometeorologia de ETESA 2006

Basados en los datos de temperaturas medias, se puede concluir que la temperatura promedio
anual en la parte alta de la cuenca presenta valores entre los 23.5 °C y 24.5°C, con valores para
temperaturas maximas de 28.9°C y minimas de 18.8°C. Para la parte media-baja de la Cuenca
del Rio Santa Maria se registran valores promedio de 27°C anuales, con valores miximos de
hasta 33.5°C y minimos de 22°C.

Los datos correspondientes a las 5 estaciones que miden temperaturas fueron utilizados para
generar un mapa de isotermas (Figura No. 3) en el “Estudio de reconocimiento de la
vulnerabilidad actual del recurso hidrico ante la variabilidad climatica para la Cuenca del Rio
Santa Maria”.

¢) Brillo solar

El Brillo solar es la cantidad de horas luz que se tiene en el dia. La Cuenca del Rio Santa Maria
posee dos estaciones que miden este pardmetro: Estacion Ingenio Santa Rosa y Estacién Ingenio
La Victoria. La primera estacion se mantiene activa pero con muy pocos datos. La segunda esta
inactiva. Como se puede apreciar, dentro de la cuenca media y alta del rio Santa Maria no existen
datos de brillo solar, por lo que serd necesario utilizar los datos de las dos tnicas estaciones
existentes con estos datos, aun cuando estas no estén dentro de la zona de estudio.

De acuerdo a los registros se puede decir que el comportamiento anual de nimeros de horas es de
2000 aproximadamente. En los meses secos se registra un promedio de 221.6 horas sol, y durante
los meses lluviosos el promedio de horas sol es de 127 horas sol (Cuadros No 7 y 8).

d) Direccion y velocidad del viento

Cabe destacar que no se cuenta con ninguna estacion que contenga informacion de viento dentro
de la Cuenca del Rio Santa Maria; sin embargo, se ha tomado como referencia los andlisis de
meteorologia sindptica. En este sentido, para la temporada seca los vientos predominantes tienen
una componente Norte, debido a la influencia de los vientos Alisios durante los meses de enero a
abril. Para los meses de la temporada lluviosa, se puede acotar que durante los tres primeros
meses (mayo, junio y julio), se sigue registrando la componente norte con menor intensidad, y a
mediados del mes de agosto esta componente cambia a Sur Oeste, debilitindose y predominando
los vientos de la vertiente del Pacifico, los cuales tienen una componente Sur.
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Figura No 3. Isotermas de la Cuenca del Rio Santa Maria para el Periodo 1980-1997.
Fuente: Elaborado para el Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.
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Cuadro No 7. Brillo Solar en la Estacion Ingenio La Victoria, Afos 1980-1986 y 1994-
1997.
Acum

Ainos Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic anual

1980 [234.9]253.71269.21219.2|163.2]118.8]133.5]/162.01124.6|133.7|117.0|153.3]2083.1
1981 [267.2]1262.1|206.8|176.3|114.6| 90.6 |143.7[128.21159.3|126.6|142.1|156.3|1973.8
1982 1226.5|241.7|276.3| S/D [134.6| S/D | S/D |119.1|118.0|138.1|181.3|223.0|1658.6
1983 |132.7|217.1|178.3|214.6]166.3| S/D | S/D | S/D |137.3|102.9| S/D |138.7]1287.9
1984 [246.7]199.71250.9|189.8|158.9| 86.5 |123.6]112.3|115.9]/108.8|147.9|235.9|1976.9
1985 [254.7]268.9]1256.4|237.8|160.0|107.6|132.8| 88.7 [130.31106.9]|135.2|189.2|2068.5
1986 S/D | S/D | S/D |170.8]176.6]| S/D | S/D | S/D | S/D | S/D | S/D | S/D | S/D
1994 1245.91244.2|236.5|185.3]126.5| 77.2 |134.7]1127.6|112.0|171.2|118.8|191.0|1970.9
1995 |182.9| S/D |217.8|173.2]142.8|136.5|127.91150.0|144.4|136.9|113.3|204.9|1730.6
1996 [205.4]236.21252.91189.0|142.0| 98.3 |117.1]136.3|144.7]134.8| 85.7 | 158.5|1900.9
1997 [231.1]188.01255.41213.0/160.4|120.4|172.0{172.0] S/D [121.2]116.4|239.1 |1989.0
Promedio | 222.8 | 234.6 | 240.1|196.9[149.61104.5|135.7|132.9|131.8 | 128.1 | 128.6|189.0|1994.6
Mixima |267.2|268.9|276.3|237.8[176.6|136.5|172.0|172.0|159.3|171.2]181.3|239.1|2083.1
Minima |132.7|188.0]178.31170.8|114.6] 77.2 |117.1| 88.7 |112.0]102.9] 85.7 |138.7]1287.9

Fuente: Departamento de hidrometeorologia ETESA. Citado en Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio
Santa Marfa. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.

Cuadro No 8. Brillo Solar en la Estacion Ingenio Santa Rosa, Aiios 1992-1995y 1997.

Afios Ene | Feb | Mar | Abr |May |Jun | Jul | Ago | Sep |Oct | Nov |Dic :If:ll:ll

1992 2070 S/D | S/D | S/D | S/D | S/D |111.4|136.5| 82.0 |135.7]144.0|211.7| 1028.3

1993 |215.7(262.9|182.1|179.4|102.8|118.5| S/D |136.1|123.1|128.5(116.2|211.5| 1776.8

1994 |264.3(250.8| S/D | S/D | S/D | S/D | S/D | S/D | S/D | S/D | S/D | S/D S/D

1995 S/D |271.3| S/D |211.0|113.2| S/D |116.7|130.4| 83.3 |144.8|127.4|161.6| 1359.7

1997 S/D | S/D |301.2{203.1| 99.4 |115.6|176.7|203.6|101.1|129.2|127.6|226.7| 1684.2

Promedio |229.0|261.7|241.7|197.8|105.1 |117.1|134.9|151.7| 97.4 | 134.6|128.8 |202.9 | 2002.5

Mixima |264.3|271.3|301.2|211.0|113.2|118.5|176.7|203.6|123.1|144.8|144.0|226.7| 1776.8

Minima |207.0{250.8|182.1|179.4| 994 |115.6|111.4|130.4| 82.0 |128.5|116.2|161.6| 1028.3

Fuente: Departamento de hidrometeorologia ETESA. Citado en Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio
Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.

e) Evaporacion

Para la Parte Alta existe una data de tanque evaporimetro de la Estacion La Yeguada (Afios
1996-2005), que aunque estd fuera de la zona de estudio, posee caracteristicas topogréficas, de
temperaturas, etc. que la hacen compatible con la cuenca estudiada. Los datos de esta estacion
reflejan una evaporacion promedio diaria de 3.6 mm. Los resultados de los datos de esta estacion
reflejan que la evaporacion de manera general es mayor en los meses de la estacién seca,
promediando para estos meses (diciembre a abril) un valor de 4.5 mm diarios, mientras que para
la estacion himeda los valores de evaporacién del tanque disminuyen hasta 2.6 mm diarios.
Todos estos resultados arrojan que la evaporacion media anual acumulada para esta estacion es
de 1277.5 mm.
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También se ha obtenido un mapa de Evapotranspiracién Potencial de la Cuenca del Rio Santa
Maria (Figura 4), el cual se ha utilizado para estimar el posible valor de ETP en cada una de las
subcuencas. La evapotranspiracion es la suma de la evaporacion y transpiracion; y consiste en la
pérdida de agua en forma de vapor de manera simultdnea desde el suelo cubierto de vegetacion y
desde los tejidos de las plantas. Normalmente se refiere al valor de la evapotranspiracién real
(ETR). El cuadro No 9 muestra los datos promedios mensuales para la estacién La Yeguada.

Muchos métodos empiricos se usan para la evaluaciéon y cuantificacion de la evapotranspiracion
potencial y algunos de ellos dependen de datos meteorolégicos y edafolégicos que muchas veces
son dificiles de obtener por lo limitado de los instrumentos. Algunos de esos métodos son:
Penman, Thornthwaite, Turc, Holdridge y otros.

Cuadro No 9. Evaporacion en Tanque en la Estacion La Yeguada. Aifos 1996-2005.
Afos Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic :;3:;

1996 36 |38 |44 |43 |27 |19 | 1.7 23 |18 |16 | 18 | 27 2.7

1997 36 | 41 | 53 [ 50|35 126 29 |31 ]24 2412240 34

1998 48 | 48 | 53 | 48 | 28 |29 |24 |S/D|S/D | SD|SD]|SD 4.0

1999 34 |38 |46 |40 | 34 | 28 | 28 |16 | 27 | 28 | 2.1 | 2.1 3.0

2000 31 | 46 | 49 | 46 | 22 | 25 | 30 |34 |22 |32 |32 |35 34

2001 49 163 | 61 | 57 | 44 |[SD | S/D | SD| 28 | 35|24 | 27 4.3

2002 32 | 64 | 78 |78 | S/D | S/D | SD |39 |29 |25 |33 ]| 38 4.6

2003 51 | 56 | 50 | 48 | 27 | 23 | 27 |28 | 31 |25 |22 |25 34

2004 38 149 |51 |42 | 28 |24 |23 |19 |28 | 30|24 ]| 36 33

2005 39 | 58 |42 | 43 | 25 |26 | 26|26 | 23 |21 |28 | 30 3.2

Promedio | 39 | 50 | 53 | 50 | 3.0 | 25 | 26 | 27 | 26 | 26 | 25 | 3.1 3.5

Méxima | 5.1 | 64 | 78 | 78 | 44 | 29 | 30|39 | 31 | 35|33 |40 4.6

Minima | 3.1 | 38 | 42 140 | 22 |19 |17 |16 | 1.8 | 1.6 | 1.8 | 2.1 2.7

Fuente: Departamento de hidrometeorologia ETESA.
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Figura No 4. ETP segiin Penman de la Cuenca del Rio Santa Maria. Fuente: Departamento de
hidrometeorologia de ETESA

Después de revisada la informacion existente de las estaciones climatoldgicas instalada en la
Cuenca del Rio Santa Maria y analizar varios procedimientos y estudios anteriores, se puede
concluir que la férmula mds apropiada es la de Penman, ya que presentdé mayor exactitud,
credibilidad y confianza. No obstante, se tuvo la desventaja que en la cuenca en estudio, muchos
de los pardmetros meteoroldgicos qué utiliza esta férmula; tales como viento, temperatura,
insolacion, humedad relativa etc., no se miden en las estaciones meteoroldgicas de la Cuenca del
Rio Santa Maria, por lo que se trabajo alternamente con el método o férmula de Thornthwaite. El
método de Thornthwaite calcula la evapotranspiracion potencial a partir de la temperatura anual
promedio e introduciendo correcciones basadas en la latitud, contemplando implicaciones como
la duracidn tedrica de la insolacién. La ecuacién para obtener la evapotranspiracion a partir de la
temperatura es:

ETP=16.2*b*(10*T/D)a
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a y b = constantes a determinar para cada mes, que dependen de cada lugar y vienen dadas en
funcién del indice anual I por la expresion;

a=0.49+0.0179*1-0.000077*12+0.000000675*13

I=2(Ti/5)1.5 es la sumatoria de los doce indices térmicos.

T= temperatura media

ETPMES=KETPmes
K= coeficiente de correccién que toma en cuenta la latitud o sea la duracién de la insolacién
tedrica y del nimero de dias de cada mes.

En el estudio realizado por la seccién de Hidrometeorologia del IRHE en 1992, para la
confeccion del mapa de evapotranspiracion potencial de la Republica de Panamd, obtuvieron
mediante correlaciones lineales establecida entre ETP de Penman y la ETP de Thornthwaite, la
siguiente ecuacion para los mese secos Y=30.5219+0.6333X y para los meses himedos
Y=38.52805+0.466687X es decir (Penman vs Thornthwaite), y por este medio se puede tener
una relacion entre estos métodos.

Los resultados del mencionado estudio que relaciona Penman vs Thornthwaite dan como
resultado que la mayor evapotranspiracion ocurre en la parte baja de la Cuenca del Rio Santa
Maria y que una menor evapotranspiracion se produce en la Parte Alta de la Cuenca del Rio
Santa Maria; tal como se muestra en el mapa de ETP (Figura No 4.)

2.2.2. Analisis hidrologico
a) Caudales
En el Cuadro No 10, se presenta la lista de las estaciones hidrométricas presentes en la cuenca

, , . . . L. 2
del rio Santa Maria, asi como sus principales caracteristicas:

Cuadro No 10. Detalle de Estaciones Hidrométricas localizadas en la Cuenca del Rio Santa
Maria

Cédi Nombr Ti Coordenadas Elevacion Area Informacion
odigo 0 € po Norte QOeste msnm Km? desde
132-01-01 | Santa Marfa, Le | 831 | 81°04° 280 184 | mayo-1957 *

Santa Fe
Santa Maria, on A5 oA .
132:01:02 | 0 Lg | 824> | 81°03 180 317 julio-1964
132-01-03 | Santa Maria, Lg | 8°13 | 80°58° 55 1370 |  mayo-1955
San Francisco
132-03-01 |Gatd, SanJuan | Lm | 8°18° | 81°01° 90 445 abril-1957%*
132-15.01 | Mulabd, Lm | 8°31° | 81°04’ 295 83.2 | junio-1978%*
Santa Fe
132-16.01 | Conita: Lm | 825 | 81°11° 360 613 | Marzo-1981%*
El Comiun

Fuente: Departamento de hidrometeorologia ETESA. Citado en Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio
Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.

2 Toda la informacién de las estaciones ha sido obtenida de la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA.
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Lg  Estacién limnigrafica o de registro continuo de nivel.

Lm Estacién limnimétrica, dos lecturas de nivel por dia, a las 7:00 a.m. y a las 5:00 p.m.
Area Area de drenaje

* Estacion limnimétrica hasta el 15 de julio de 1971.

**  Estacion suspendida en 1998.

Rio Santa Maria en Santa Fe: Esta estacion estd ubicada aguas abajo del poblado de Santa Fe.
Fue instalada en mayo del afio 1957, y hasta el 15 de julio de 1971 la estacion fue limnimétrica;
contando con 3 reglas hidrométricas ubicadas en la margen derecha del rio Santa Maria. A partir
de julio de 1971 la estacion fue equipada con un limnigrafo tipo Stevens A-35, cablevia y reglas
hidrométricas para leer niveles hasta 5 metros. Por razones técnicas el cero de la nueva estacion
se baj6 0.43 cm con respecto al cero de la estacion anterior. Estd localizada en las coordenadas
UTM: latitud 940,100 Norte, longitud 492,600 Este.

Rio Santa Maria en La Soledad: La estacién Santa Maria, La Soledad se encuentra localizada a
3 Km aguas arriba del poblado de La Soledad. Desde su instalacion fue equipada con un
limnigrafo tipo Stevens A-35, cablevia y reglas hidrométricas para leer niveles hasta 6 metros.
Su localizacion en coordenadas UTM: latitud 927,750 Norte, longitud 493,850 Este.

Rio Santa Maria en San Francisco: Esta estacion estuvo localizada originalmente en la margen
derecha del rio Santa Maria, aguas abajo del puente en la carretera que va de Santiago a San
Francisco. En 1996 la estacion fue reubicada a 1 km aguas abajo. Estd equipada con un
limnigrafo tipo Stevens A-35, y reglas hidrométricas para leer niveles hasta 8 metros. El drea de
drenaje adicional de la nueva estacion es 1.87 km?, por lo que la variacién de caudales es
minima. Su localizacién en coordenadas UTM: latitud 907,600 Norte, longitud 504,800 Este.

Rio Gati en San Juan: Esta estacion estaba ubicada a unos 700 m aguas arriba del puente en la
carretera que conduce del poblado de San Francisco al poblado de San Juan. En el afio 1998 fue
suspendida. La estacion estuvo equipada con reglas hidrométricas para leer niveles hasta 4
metros. Estaba localizada en coordenadas UTM: latitud 918,000 Norte, longitud 498,400 Este.

Rio Mulaba en Santa Fe: La estaciéon se encontraba a unos 400 m aguas arriba de la
confluencia con el rio Santa Maria. La estacidén estuvo equipada con limnimetros para leer
niveles hasta 3 metros. Fue suspendida en julio de 1998. Estaba localizada en coordenadas
UTM: latitud 942,100 Norte, longitud 492,100 Este.

Rio Corita en El Comun: Esta estacion fue instalada en el afio 1978 y fue suspendida a
mediados del afio 1998. La estacion se encontraba a unos 100 m aguas debajo de la confluencia
con la Quebrada Larga. La estacion estuvo equipada con limnimetros para leer niveles hasta 4
metros. Estaba localizada en coordenadas UTM: latitud 929,760 Norte, longitud 480,250 Este.
b) Caudales medios diarios

Pare el relleno y la extension de las estaciones con caudales medios diarios mensuales faltantes
se fij6 como periodo de estudio de 1964-1997, considerando que el periodo de 34 afos es
suficiente para la cuantificacién, cambio o variacion de los caudales en la una cuenca.

Para el relleno de los caudales promedios diarios de las diferentes estaciones hidrolégicas
repartidas en la cuenca del rio Santa Maria, se utiliz6 el método de Correlacién Lineal diaria
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entre las estaciones hidrolégicas que tuvieran las siguientes caracteristicas: que estuviesen
ubicadas en el cauce principal del rio y que sus dreas de drenaje fueran semejantes entre si.

La estacion seleccionada como base para el proceso de correlacion fue la estaciéon Santa Maria,
La Soledad que inici6 sus registros en julio de 1964. De este modo se hicieron las siguientes
correlaciones de estaciones para el relleno y extension de los caudales mensuales:

Como se puede apreciar en el cuadro No 11, se detallan las estaciones que fueron rellenadas y
extendidas, al igual que la estacion base que fue utilizada para su correlacion. De las 5
estaciones que fueron rellenadas y extendidas, 4 estan dentro de la cuenca alta estas son: Santa
Maria, Santa Fe; Santa Maria, La Soledad y Gatd, San Juan. La estacion Mulab4, Santa Fe no
pudo ser rellenada ni extendida por la gran cantidad de datos diarios faltantes. La estacién Santa
Maria, San Francisco no tuvo que ser extendida ni rellenada.

No se presentan los datos de caudales diarios extendidos y rellenados, ya que en el estudio citado
no fueron mencionados ni mostrados en ninguna parte.

Cuadro No 11 Estaciones que fueron rellenadas y extendidas para el analisis de Cuenca
del Rio Santa Maria

Estacion Correlacionada con
Santa Maria, Santa Fe Santa Maria, La Soledad
Santa Maria, La Soledad Santa Maria, San Francisco
San Juan, Sitio Desvio San Juan, Alto Jorén
Gatu, San Juan Santa Maria, San Francisco

Fuente: Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.

¢) Caudales promedios mensuales
Obtenidas las series de caudales medios diarios de todos los afios del periodo de estudio en las
estaciones ya mencionadas, se elaboraron los cuadros de los caudales promedios mensuales.

También se muestran a continuacién los graficos de curvas doble acumuladas para las estaciones
ya mencionadas (Gréficos No. 1, 2 'y 3). Con estas curvas se puede verificar la consistencia y
homogenizacién de la serie de caudales anuales. Los resultados demostraron que la data posee
una homogenizacion y consistencia bastante buena con coeficientes de correlaciéon R mayores de
0.90 en su mayoria (Cuadro No. 12). Los caudales promedios mensuales se presentan en los
Cuadros No. 13 al 16 para las estaciones estudiadas.

Cuadro No 12. Resumen del analisis de curvas doble acumulada utilizando la data para el
periodo 1980-1997

Estaciones Correlacionadas Observaciones

R =0.996; Buena correlacién con

Santa Maria, La Soledad | Santa Maria, San Francisco ~ . .
pequenas diferencias

Santa Maria, Santa Fé Santa Maria, La Soledad R =0.994; Buena correlacion

R =0.996; Buena Correlacion, hay

Gatu, San Juan Santa Maria, San Francisco - . )
pequeias diferencias

Fuente: Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.
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Cuadro No 13. Caudales Promedios Mensuales de la Estacion Santa Maria, San Francisco.

Anos 1965 a 1997.
Afios Ene | Feb | Mar | Abr (May (Jun | Jul | Ago| Sep |Oct Nov | Dic :;3;;

1965 4831292164 [ 109 | 3481259 23.7 | 53 99 155 1 939 | 588 | 54.1

1966 329 316|220 | 50.7 | 834 | 134 | 156 | 135 | 141 | 252 | 141 | 954 | 106.3

1967 494 874|235 (332|413 | 116 | 81.1 | 93 | 143 | 180 | 111 | 643 | 853

1968 32.5|56.8|40.5 302|558 | 168 | 1046 | 81 | 210 | 140 | 114 | 66.5 | 91.7

1969 3341271160 | 173|260 | 108 | 614 | 213 | 187 | 192 | 273 | 81.3 | 102.9

1970 119 | 65.7| 32.2 | 58.0 | 90.8 | 81.7 | 133 | 189 | 237 | 220 | 167 | 190 | 132.0

1971 70.0 | 41.1 | 57.3 | 274|352 |56.6| 64.8 | 129 | 237 | 266 | 155 | 78.2 | 101.5

1972 62.6 473|454 126.8 |28.0]46.6| 345 | 43 | 100 99 | 75.1 | 46.0 | 545

1973 54.1 1336|144 | 145|466 | 123 | 128 | 227 | 209 | 264 | 184 | 108 | 117.3

1974 47313471205 |185]48.6 [69.0] 56.1 | 92 | 151 | 284 | 94.7 | 57 81.1

1975 3951216113 | 139263 60.1| 116 | 164 | 215 | 205 | 311 | 106 | 107.6

1976 66.8 14941 31.6 | 13.0]299 [652] 32.0 | 32 | 46.7 | 124 | 80.1 | 343 | 504

1977 326 |17.1]104 | 1451290680 ] 464 | 72 | 82.0 | 117 | 111 | 369 | 53.1

1978 2971306 19.6 | 179 | 593 | 110 | 92.8 | 80 | 163 | 209 | 984 | 61.8 | 81.0

1979 2941212 21.1 454 | 373 | 134 | 959 | 137 | 151 | 233 | 165 | 61.5 | 943

1980 61.033.0] 145 | 155 |44.1 |92.8| 644 | 108 | 132 | 158 | 159 | 84.8 | 80.6

1981 59.1144.5]136.0 1456 | 813|146 | 113 | 126 | 111 | 159 | 140 | 95.1 | 96.3

1982 38.1 265|241 | 154 1406 794 | 438 | 41 | 683 | 105 | 73.8 | 43.6 | 499

1983 329 |13.6| 109 | 81 292434 | 421 | 34 | 946 | 113 | 112 | 70.8 | 504

1984 36.2 1253|185 | 84 |335(87.8] 151.6 | 156 | 215 | 138 | 113 | 579 | 86.7

1985 45312941289 134|184 [51.9] 438 | 109 | 142 | 149 | 940 | 59.8 | 654

1986 663210 17.7 | 182 | 259 |58.6| 47.1 | 48 | 102 | 205 | 694 | 39.8 | 60.0

1987 31.1 1284|109 | 25.7 | 333 (209 | 475 |833| 879 | 199 | 84.1 | 492 | 585

1988 29.7133.8]20.6 | 9.71 | 31.3 |82.8] 95.7 | 198 | 197 | 300 | 134 | 74.1 | 100.5

1989 66.7 | 75.7]36.6 | 247 | 29.6 |58.7] 84.8 1989 132 | 118 | 120 | 102 | 79.0

1990 180 [35.0| 37.1 | 20.2 | 44.6 | 38.7| 68.5 [60.1| 95.0 | 179 | 140 | 99.1 | 83.1

1991 3291239226 | 13.4 | 328 | 47.0] 453 |593| 115 | 146 | 540 | 699 | 552

1992 31.3120.1| 179 |41.0 | 46.6 | 668 | 625 |71.9] 153 | 114 | 58.1 | 573 | 61.8

1993 51.0130.1 | 58.1 | 149|356 |56.8| 51.5 |789]| 164 | 136 | 111 | 79.8 | 723

1994 28512391168 | 214 | 620 |63.5] 482 |585] 942 | 209 | 131 | 519 | 674

1995 31.8 198|168 | 158 |49.0 | 129 | 102 | 174 | 219 | 190 | 96.2 | 534 | 914

1996 72.5163.0] 35.1 | 142 | 50.1 | 60 103 [ 112 | 204 | 190 | 112 | 205 | 101.7

1997 73214541 20.6 | 23.8 347 46.2] 30.5 |18.0] 522 | 63.1 | 116 | 47 47.6

Prg;r_‘gglo 52.0(36.0| 250 | 22.5 | 423 | 78.7| 749 1(;2' 144.0 | 1762 | 124.1| 754 | 79.4

Prgg_’ggio 5371329247 | 194 | 40.1 | 683 | 69.2 |90.8|132.2|159.6|106.6| 745 | 727

Datos en rojo son producto del proceso de relleno y extension.
Fuente: Departamento de hidrometeorologia ETESA. Citado en Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio
Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.
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Cuadro No 14. Caudales Promedios Mensuales de la Estacion Santa Maria, La Soledad.

Anos 1965 a 1997.
Afios Ene | Feb | Mar | Abr |[May |Jun | Jul | Ago | Sep |Oct | Nov |Dic :;3;;

1965 316 | 1721 9.19 | 629 | 183 1104 | 11.8 | 13.5 | 275 |37.2 344 277 | 204

1966 1751177131 | 339 | 18.2 | 348299 | 279 | 393 | 47.7|46.8 |384| 304

1967 258 | 17.1 1143 1212 1245(139.6 259 | 27.7 | 333 1359292 253 | 26.6

1968 17.0 | 34.0 ] 25.6 | 21.0 | 19.1 | 42.5|28.4 | 21.2 | 58.6 | 32.3|32.0|33.6| 304

1969 18911421699 | 7.7 | 6.0 | 18.8 142 | 46.7 | 359 432 |64.1 |314| 257

1970 8131422252 327|373 (174 277|352 | 42.6 |33.7]39.7 644 399

1971 2531821324 | 162 | 155237173245 | 457 143.1]123.0[255| 259

1972 212 118.0] 10.5 | 14.6 | 12.7 1100 | 164 | 17.8 | 25.7 | 21.6 | 20.1 | 24.1 | 17.7

1973 34714391 9.16 | 84 | 208 |335]31.6| 544 | 41.0 |46.6 | 65.1 | 523 | 36.8

1974 22.0 187 12.1 | 135 | 21.1 | 164|164 | 224 | 325 | 63.6 | 31.2 244 | 245

1975 204 111.0] 6.42 | 8.75]12.0 | 18.0 | 34.6 | 39.1 | 51.0 | 429 ] 68.7 |445| 2938

1976 4091308 | 21.1 | 822 | 144 | 173 |17.5] 129 | 133 | 363 | 33.6 | 156 | 21.8

1977 20.6 | 10.7] 826 | 11.1 | 94 |18.7 324 | 29.1 | 187 |28.1[27.6 112 | 188

1978 1321216 | 105 1 9.63 | 17.5 | 27.8 273 | 184 | 46.0 | 579269 |24.1| 25.1

1979 13.9 113 ] 14.6 | 32.0 | 153 | 36.8 279 | 34.7 | 435 | 49.7 383|287 | 289

1980 347 117.6 ] 733 | 10.0 | 12.6 | 29.0 | 22.3 | 27.1 | 335 | 39.6 | 452 |44.4| 269

1981 3431306 21.8 | 27.8 | 31.7 | 403 | 21.1 | 31.3 | 27.5 | 41.0 | 48.1 [43.1| 332

1982 1721140 | 141 1 9.24 | 17.2 | 242 120.0 | 19.6 | 21.7 | 28.6 | 304 | 25.6 | 20.1

1983 20.0 | 6.09 | 7.27 | 5.12 | 159 | 164 | 143 | 12.7 | 242 | 264239233 | 163

1984 20.0 | 15.7] 9.67 | 5.05| 9.5 | 23.1 |46.9| 49.3 | 558 [ 395|274 |303| 27.7

1985 28.1 1189 19.7 | 831 | 88 |185|17.8 | 30.2 | 32.7 | 34.0]28.1 |28.6| 228

1986 4251109 | 10.5 | 12.1 | 13.1 | 182162 | 214 | 31.8 | 476|223 |17.6| 22.0

1987 19.6 | 17.8 | 587 [ 205 | 17.5| 7.4 | 134 ] 234 | 21.7 | 56.9]26.1 | 162 ] 20.5

1988 17.51239] 123 | 538 | 11.0 | 23.9 | 38.6 | 56.5 | 54.8 | 75.9 | 36.7 | 28.8 | 32.1

1989 35.1 14531192 | 133|129 | 16.6 | 23.5 | 28.0 | 32.1 | 322|319 [33.0| 269

1990 342 1176 186 | 125 ] 19.6 | 129 | 16.4 | 15.1 | 242 | 304|474 1488 | 248

1991 1591151150929 1194|168 152 ] 18.1 | 29.8 | 36.1 | 25.1 |40.0| 21.3

1992 21.6 | 162 139 | 359 | 285 | 185|193 | 314 | 432 |44.7|20.7 |32.7| 272

1993 3631222442 | 8871391163 |16.6| 19.1 | 40.0 | 34.1 334 [46.1| 27.6

1994 1391146 | 9.66 | 13.3129.0 | 203|192 | 194 | 26.8 | 453 |29.0 |21.5| 21.8

1995 1581107 11.2 | 9.18 | 11.0 | 29.6 | 29.7 | 53.2 | 50.6 | 39.7 | 18.0 | 173 | 24.7

1996 36.1 |44.2 | 26.8 | 7.46 | 21.3 | 18.7 | 29.8 | 31.35|53.82 | 43.2 | 42.5 | 73.5| 35.7

1997 18.6 1295|125 | 155 14.6 | 142|125 11.3 [20.61 |22.1 | 28.6 |142| 17.8

Prg;’_‘;;h" 262 |21.1| 15.1 | 144 | 17.3 [ 22.1 | 22.8 | 28.0 | 35.7 | 40.5 | 34.7 | 32.0| 25.8
Prg(‘)‘_‘;’;i“’ 25.6 | 20.6 | 15.5 | 12.7 | 17.1 | 20.3 | 21.8 | 27.7 | 34.7 | 39.9 | 31.4 | 32.5| 25.0

Datos en rojo son producto del proceso de relleno y extension.
Fuente: Departamento de hidrometeorologia ETESA. Citado en Estudio hidrometeoroldégico de la Cuenca del Rio
Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.

Jnforme [inal 2.2




Flan de /\//ane/b //nfcfg/'a/ (Farte A/L‘a, /\/Ied’/’af/ 53/53/) de /a C uenca del Kio Santa Maria

Cuadro No 15. Caudales Promedios Mensuales de la Estacion Santa Maria, Santa Fe. Anos

1965 a 1997.
~ . Prom
Afios Ene | Feb | Mar | Abr |[May |Jun | Jul | Ago | Sep |Oct | Nov |Dic anual

1965 19.1 | 125] 68 | 47 | 123 | 67 | 90 | 73 | 164|199 | 164 | 185 | 125

1966 13.5 1 13.7110.0 | 22.7 | 17.0 | 25.1 | 18.0 | 14.7 | 21.8 | 26.4 | 29.0 | 28.7 | 20.1

1967 239 1162|135 ]20.5)23.6 | 268|157 189|167 |21.1 |19.1 |195| 19.6

1968 122 1229 | 21.6 | 15.7 | 145 | 30.5 | 21.1 | 144 | 33.0 | 17.5 | 18.9 | 20.6 | 20.2

1969 123 1108 | 58 | 59 | 42 | 114 | 82 |[27.2]20.0|23.0|252|21.8 | 14.6

1970 23.6 | 345|137 1238|273 | 17.7 234 [21.7 259|195 ]194|208 | 22.6

1971 19.6 1162 1245|142 | 12.0 | 152 | 122 | 153 | 247 1223 | 135224 | 177

1972 19.1 1167 93 | 125|114 | 88 | 106 | 11.9 | 16.0 | 12.1 | 11.6 | 18.1 13.2

1973 2571193 | 85 | 7.6 | 17.2 |1 20.5 | 183 | 25.1 | 22.3 | 273 | 45.7 | 409 | 232

1974 180 1170|113 12,6 | 163 | 93 | 119|168 | 17.2 | 31.8 | 229|205 | 17.1

1975 18.1 1103 58 | 85 | 95 | 11.2 | 18.820.0 | 25.6 | 229 | 37.0 | 35.3 18.6

1976 319 | 224 | 145 | 53 | 114 | 125 | 13.0 | 10.8 | 10.7 | 22.8 | 23.5 | 144 | 16.1

1977 1801 93 | 76 103 | 83 | 17.7 |17.5]16.0 | 113 | 19.7 | 16,6 | 9.0 13.4

1978 119 1173 82 | 72 | 125 | 155|154 | 11.1 | 229 1303 | 179 | 193 | 15.8

1979 123 1 10.0 | 133 | 25.6 | 10.6 | 19.0 | 16.2 | 24.3 | 22.4 | 30.6 | 28.6 | 19.3 19.3

1980 31.0 | 169 | 6.7 | 7.8 | 104 | 18.1 | 155|135 | 18.0 | 17.3 | 26.7 | 36.9 | 18.2

1981 28.0 | 25.8 | 17.0 | 23.1 | 20.1 | 225|120 | 17.5 | 158 | 18.8 | 30.9 | 322 | 22.0

1982 14.1 | 134 | 11.7 | 805 | 123 | 12.1 | 154 | 159 | 14.6 | 153 | 23.8 | 222 | 149

1983 176 | 5.0 | 57 [ 461 | 148 | 130|103 | 11.2 | 164|163 | 142 ]| 16.0 | 12.1

1984 168 | 11.2 | 94 | 333 | 7.21 | 16.7 | 22.1 | 25.8 | 26.9 | 20.7 | 18.5 | 27.8 | 17.2

1985 25.1 1206|183 | 744|739 | 11.8 | 11.1 | 16.7 | 158 | 139 | 173 |21.7| 15.6

1986 3591 92 | 878 1106 | 10.6 | 12.8 | 12.7 | 16.1 | 18.2 | 25.1 | 16.0 | 13.8 | 15.8

1987 145158 534|188 | 158 | 6.6 | 104 | 15.2 | 13.2 | 323 | 18.1 | 12.7 14.9

1988 14.8 | 21.0 | 11.0 | 491 | 9.01 | 144 | 179 | 26.1 | 28.0 | 35.5 | 24.0 | 18.7 18.8

1989 28.0 139.1 | 159 | 11.7 102 | 11.5 | 144 | 164 | 16,5 | 16.0 | 22.7 | 21.6 | 187

1990 269 1167195 | 11.3 | 17.5 1 109 | 13.7 | 13.3 | 14.7 | 22.7 | 27.6 | 349 | 19.1

1991 133 1128 119 ] 7.7 | 145 | 89 |11.6 | 13.6 | 18.1 | 199 | 17.6 | 342 | 153

1992 17.7 1 13.1 | 123 {239 | 188 | 99 | 106 | 17.3 | 22.8 | 18.1 | 10.0 | 242 | 16.6

1993 269 | 11.6 | 287 | 77 | 97 1100|146 | 12.6 | 20.7 | 17.8 | 224 | 339 | 18.0

1994 107 | 11.1 | 84 | 11.1 | 187 | 122 | 13.6 | 13.0 | 173 | 20.2 | 16.5 | 17.1 14.1

1995 1341 9.0 1971 | 761 | 6.7 | 140|165 ]23.1 |21.0 189|114 | 135 13.7

1996 293 13571215 8.0 | 16.7 | 11.0 | 157 | 17.2 | 254 | 243 | 284 | 48.7 | 235

1997 13.8 1242|112 12,6 | 11.5 | 735|103 [ 9.55 | 139 | 13.0 | 13.5| 9.9 12.6

Prgg’_‘;;h" 19.9 | 17.0 | 123 | 11.7 | 133 | 143 | 145 | 16.6 | 19.5 | 21.6 | 21.3 | 233 | 17.1
Pré’;‘_‘;;i“’ 21.0 | 17.3 | 13.0 | 10.6 | 12.9 | 12.4 | 13.8 | 16.3 | 18.7 | 20.3 | 20.0 | 24.5 | 16.7

Datos en rojo son producto del proceso de relleno y extension.
Fuente: Departamento de hidrometeorologia ETESA. Citado en Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio
Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.
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Cuadro No 16

Flan de /\//ane/b /mfcgra/ (Farte A/ta. /\/Iealfay 53/;'3/) de /a C uenca del Kio Santa Maria

. Caudales Promedios Mensuales de la Estacion Gatid, San Juan. Anos 1965

a 1997.
- . Prom
Anos Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic anual
1965 114 | 633 | 488 [ 258 ] 6.27 | 6.66]6.02| 186 | 358 | 524 | 290 | 16.7 | 164
1966 770 | 627 | 377 | 109 | 199 [405 (442|377 | 37.7 | 655 | 37.7 | 287 | 284
1967 10.8 | 7.31 | 5.16 | 6.66 | 831 |34.0|253]| 33.4 | 584 | 82.0 | 346 | 207 | 272
1968 809 | 137 | 103 | 747 | 19.9 | 543[36.8] 293 | 787 | 656 | 38.1 | 203 | 31.9
1969 967 | 642 | 3.14 | 8.14 | 8.81 |42.1|19.1| 68.6 | 73.5 | 87.5 | 106 | 27.8 | 38.4
1970 282 | 165 | 9.50 | 13.7 | 23.0 | 26.9 [36.5] 60.1 | 752 | 93.4 | 559 | 509 | 408
1971 199 | 11.6 | 122 [920 | 11.1 [19.1]24.5]| 546 | 111 | 128 | 41.6 | 17.0 | 383
1972 169 | 7.25 | 408 | 593 | 8.66 | 18.4|20.6| 285 | 34.6 | 448 | 375 | 125 | 20.0
1973 168 | 7.68 | 3.60 | 330 | 16.6 |51.0|59.4| 75.8 | 86.7 | 102 | 82.7 | 32.7 | 44.9
1974 11.0 | 672 | 448 | 3.56 | 19.0 |46.1|25.6| 435 | 96.6 | 132 | 303 | 125 | 359
1975 785 | 435 | 220 [ 1.80 | 12.1 [25.1]36.5] 100 | 111 | 101 | 109 | 29.8 | 45.1
1976 13.7 | 9.05 | 6.00 | 2.80 | 828 [13.6|17.4] 123 | 184 | 61.8 | 29.6 | 105 | 169
1977 780 | 3.94 | 230 | 2.07 | 10.1 |348|17.8| 387 | 36.7 | 39.8 | 522 | 11.7 | 21.5
1978 728 | 701 | 6.11 | 412 187 |57.8 [51.7|35.1 | 785 | 101 | 37.4 | 189 | 353
1979 774 | 444 | 387 [ 119 109 [405|549] 65.1 | 675 | 102 | 632 | 187 | 376
1980 152 | 7.30 | 3.63 | 233 | 129 [30.9]18.6| 40.4 | 545 | 81.0 | 67.6 | 30.9 | 304
1981 18.1 | 22.0 | 827 | 13.6 | 23.7 |58.1|51.3| 502 | 429 | 81.4 | 52.4 | 31.0 | 37.7
1982 128 | 836 | 7.23 | 562 | 13.1 |257|11.8] 10.8 | 273 | 334 | 233 | 10.1 | 158
1983 6.34 | 294 | 269 |3.76 | 827 | 15.6 | 17.9] 12.1 | 37.8 | 47.9 | 482 | 234 | 189
1984 936 | 690 | 550 | 291 | 12.4 388699 69.4 | 77.7 | 61.0 | 349 | 183 | 34.0
1985 13.1 | 6.08 | 6.08 | 2.61 | 432 | 154 | 15.8 | 40.3 | 58.00 | 63.10 | 33.40 | 17.90 | 23.0
1986 164 | 522 | 403 | 392 6.76 | 21.1 287 | 14.6 | 43.1 | 114 | 274 | 126 | 248
1987 7.66 | 643 | 296 | 5.17 | 9.03 [853[262| 316 | 434 | 505 | 11.7 | 62 | 174
1988 355 | 373 | 3.15 | 3.19 | 9.93 [53.0585| 72.7 | 63.9 | 103 | 46.7 | 165 | 36.5
1989 981 | 14.1 | 6.34 | 407 | 7.87 | 13.1 | 245|383 | 393 | 35.8 | 44.8 | 39.1 | 23.1
1990 133 | 747 | 650 | 455 | 13.4 | 13.8|28.0| 37.1 | 54.6 | 80.4 | 5.1 | 294 | 283
1991 117 | 815 | 553 |2.62| 933 [198]17.4] 292 | 61.0 | 662 | 243 | 21.4 | 23.1
1992 102 | 6.95 | 637 | 10.5 [ 19.09 [35.7|40.8| 45.7 | 63.4 | 429 | 263 | 17.9 | 272
1993 133 | 875 | 18.81 | 7.94 | 16.02 | 35.3 | 22.9| 35.6 | 70.5 | 52.6 | 31.6 | 205 | 278
1994 703 | 475 | 3.54 | 4.69 | 20.73 | 239 [ 14.6| 21.5 | 325 | 86.0 | 41.2 | 154 | 23.0
1995 893 | 6.08 | 530 | 3.85 | 15.4 |47.0 468|699 | 872 | 829 | 342 | 163 | 353
1996 1750 | 13.80 | 9.13 | 3.49 | 20.6 |25.0|384| 49.9 | 673 | 823 | 35.8 | 46.7 | 342
1997 114 | 117 | 490 | 520 9.16 | 16.8 | 836| 5.5 | 254 | 272 | 450 | 167 | 15.6
Prgg‘_‘;;h" 11.8 | 82 | 58 | 56 | 13.1 [30.6(30.8| 41.7 | 59.1 | 74.3 | 44.4 | 21.8 | 289
Prg(‘)'_‘;;h" 114 | 84 | 61 | 50 | 129 |27.6(30.0| 375 | 52.8 | 66.2 | 37.8 | 21.7 | 26.5

Datos en rojo son producto del proceso de relleno y extension.
Fuente: Departamento de hidrometeorologia ETESA. Citado en Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio
Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.
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Grifica 1. Doble acumulada Santa Maria, San Francisco Vs. Santa Maria La Soledad (Periodo de 1980-1997).
Fuente: Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004
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Grafica 2 . Doble acumulada Santa Maria San francisco Vs. Gatid San Juan (Periodo 1980 — 1997).
Fuente: Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004
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Grafica 3.Doble acumulada Santa Maria La Soledad Vs. Santa Maria Santa Fe (Periodo 1980 — 1997). Fuente: Estudio
hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio Santa Marfa. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004

Jnforme Final 27



Flan de /\//ane/b //nfcfg/'a/ (Farte A/L‘a, /\/Ied’/’af/ 53/53/) de /a C uenca del Kio Santa Maria

2.2.3. Balance hidrico

En toda cuenca hidrolégica debe existir un balance entre la cantidad de agua que recibe la cuenca
y la cantidad de agua que sale de ella. Partiendo del conocimiento de las precipitaciones medias
mensuales y de la evapotranspiracién mensual estimada, podemos estudiar el equilibrio del agua
en el suelo a lo largo del afio. Conocer el balance de humedad en el suelo es importante para
evaluar la disponibilidad de agua para los cultivos, estudios hidrolégicos, de conservacion de
suelos, de drenaje, de recuperacion de suelos salinos, de repoblacion forestal, el establecimiento
del régimen de humedad de los suelos o de criterios de diferenciacion climatica.

La ecuacién de balance hidrico refleja el ciclo y el equilibrio que debe existir en toda cuenca, y
se puede resumir en que el volumen de agua que entra a la cuenca, por medio de la precipitacion,
debe ser igual al volumen que sale por medio de escorrentia y evapotranspiracion, mds el
volumen de almacenamiento que se pueda dar en los suelos, embalses, etc. En otras palabras, lo
que entra menos lo que sale, debe ser igual al cambio de volumen de agua almacenado.

La ecuacion del balance hidrico en su forma general es:
P-ET-S-Q=0

Donde las entradas de agua en la ecuacion estdn representadas por la precipitacion (P) y las
salidas por la evaporaciéon (ET), los flujos superficiales (Q) y el almacenamiento de aguas
subterrdneas (S). La parte de almacenamiento no pudo ser tomada en cuenta, debido a la falta de
datos sobre aguas subterrdneas en la zona de estudio. Por lo que podemos simplificar la
ecuacion general a una forma mads simple:

Q =P-ET

El balance hidrico de la Cuenca del Rio Santa Maria (en su totalidad) fue elaborado utilizando
las estaciones hidrometeoroldgicas para el periodo 1980-1997, cuyos datos estan compuestos por
los datos registrados y los estimados en los rios:

« Santa Maria, Santa Fé

o Santa Maria, La Soledad

« Santa Maria, San Francisco
« San Juan, Sitio Desvio

e San Juan, Alto Jorén

« Gatd, San Juan

La tabla siguiente muestra el resultado del balance hidrico de las estaciones utilizadas, indicando

su drea (km2), precipitacion P (mm), evapotranspiracion potencial ETP (mm), evapotranspiracién
real ETR (mm), escorrentia R (mm) y caudal especifico (I/s/Km?).
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Cuadro No 17. Balance Hidrico Superficial de la Cuenca del Rio Santa Maria. Afios
1965 a 1997.

Caudal
AREA P ETP ETR R Especifico, Err
i6 odi or
Estacion Codigo Km? (mm) (mm) (mm) (mm) (1/s/Km?) %
Med. | Est.

Santa Marfa, Santa Fé | 132-01-01 | 185.0 | 3665.0 | 936.5 | 833.5 | 2831.5 | 89.7 |89.7| 0.0

Santa Maria, La

132-01-02 | 337.0 | 3208.0 | 984.0 | 895.1 | 2298.0 | 742 |73.3| 1.2
Soledad

Santa Maria, San

) 132-01-03 | 1370.0 | 2883.5 | 1028.5 | 955.0 | 1928.9 53.1 [55.1 1.7
Francisco

San Juan, Alto Jorén 132-02-04 | 254.0 | 2624.3 | 1150.3 | 1069.5 | 1554.8 | 49.6 |49.2| 0.8

San Juan, Sitio de

, 132-02-04 19.3 3200.0 | 950.0 864.0 | 2491.0 | 720 |74.0]| 1.3
Desvio

Gatd, San Juan 132-03-01 | 445.0 | 2936.0 | 1150.0 | 1058.0 | 1878.0 | 59.6 |59.3| 0.5

Fuente: Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004

El porcentaje de error que muestra el cuadro 17 indica la veracidad que se le puede dar a la
consistencia de la informacién de cada una de las estaciones. Es decir, que las estaciones que
han sido rellenadas o cuyo dato se obtuvo por métodos analiticos son consistentes. El porcentaje
de error méximo permitido entre caudal especifico medido y del balance hidrico estimado no
debe ser mayor del 5%.

Caudales especificos

El caudal especifico no es mas que la cantidad de agua que escurre por una unidad de 4rea
determinada, es decir: Q/A, donde por lo general la cantidad de agua estd dada en litros (1) y el
drea en Km?, por lo que generalmente el caudal especifico de una cuenca o subcuenca estd dado
en 1/km?2.

El mapa de caudales especificos no es mas que el resultado de la calibracién del mapa de
isoyetas (P) y de la evaporaciéon (ET) para poder mantener el equilibrio de balance hidrico de la
cuenca.

El mapa de caudales especificos para la Cuenca del Rio Santa Maria contiene informacién del
periodo 1980-1997, y se ha elaborado con base en el balance hidrico de las estaciones
mencionadas en el cuadro No 17. Se trazé el mapa de evaporacion y el mapa de isoyetas anuales
para toda la cuenca (ver caracterizacion climdtica de la Cuenca del Rio Santa Marfa), estos
mapas fueron ajustados con el balance hidrico de las subcuencas con medicién de caudal; el
ajuste se hizo hasta lograr un balance 6ptimo, es decir, con errores menores de 10%, luego se
extendio el ajuste al resto de la cuenca. El 10% fue asignado porque hay subcuencas que no
cuentan con informacién registrada, por lo que muchos datos han sido asumidos.

El coeficiente de escorrentia es la relacién entre la escorrentia y la precipitacion, e indica el

porcentaje de la precipitacion que cae sobre la cuenca y circula como escorrentia superficial
(Cuadro 18).
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Cuadro No 18. Balance Hidrico Superficial de las Subcuencas del Rio Santa Maria, usando

datos del periodo 1980 a 1997

Caudal

SUBCUENCA’? AREA (nf)m) (l;::nl:) (];]I’l[‘n]l{) (nf{m) (m(g/ 9 Esp. Coeficiente
(Km?) (I/s/Km?) | Escorrentia
Santa Fé 101 3621]  951| 8464 2774 88 88 0.76
La Soledad 152] 26289 10269 955 16602] 7.7 50.8 0.61
Corita 302 2576] 1084.6| 1008.7 1567.3] 15 49.7 0.61
Los Corrales 207.5]  2358.8] 1160.3] 1056 1302.7] 8.5 413 0.55
Estacién 132-16-01 78.6 2623  958] 881.6/1741.7] 43 56.2 0.66
Mulabd, Santa Fé 84 38962  925] 804.7/3091.5 8.2 98.2 0.79
Rio Gatd 450.6]  3140.8] 1031.6] 943.9/2196.9] 31.4 69.6 0.70
Rio Cardenillo y Las 64.5 29059 112.8 1041.4| 1864.5| 3.81 59.1 0.64
Guias parte alta
Portugués 105.8) 21232 1077.6] 980.6] 1142.6] 3.8 36.2 0.53
Rio Cocobo y Las 156.2 1800| 1188.1] 1021.8] 778.3 3.8 24.6 0.43
Guias parte baja
Caiiazas 3152 20013 12000  984] 1017.3] 10.2 322 0.50
Sitio de Desvio 19.3 32000 950 864 2336] 1.43 74.1 0.73
Calobre 79.5]  32102] 1106.1] 1017.5/2192.7] 5.5 69.5 0.68
Alto Jorén 155.2] 23982 1165.6] 1072.3[ 1325.8] 6.5 42 0.55
Desembocadura 1054.6) 16577 1199.4] 1007 650.7] 21.7 20.6 0.39

Fuente: Estudio hidrometeoroldgico de la Cuenca del Rio Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004

Para las subcuencas sin medicién de caudal se ajustaron de acuerdo con el mapa de caudales
especificos y el mapa de isoyetas anuales para el periodo 1980-1997.

El mapa de caudales especificos tiene la finalidad de poder conocer el caudal en cada subcuenca
sin control fluviométrico (Figura 5).

Como resultado de un rdpido andlisis de este mapa, se puede observar que la Cuenca del Rio
Santa Maria presenta sus mayores rendimientos al norte, especialmente en el rio Mulaba, en la
subcuenca Santa Fe, al igual que en el rio San Juan en su parte mds alta. El rendimiento mas
bajo se observa en la parte baja de la cuenca.

% Estas subcuencas no coinciden con las definidas para el estudio, ya que se derivan de la delimitacion

realizada en el estudio indicado en la fuente bibliografica.
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Figura No 5. Caudales Especificos de la Cuenca del Rio Santa Maria para el Periodo
1980-1997. Fuente: Estudio hidrometeorolégico de la

Cuenca del Rio Santa Maria.
ANAM/PNUD/CATHALAC 2004

2.2.4. Sedimentos

Con base a los caudales medios mensuales, solamente se han obtenido los datos de caudales
sOlidos en suspension en la estacion Santa Maria, Santa Fe. La data corresponde al periodo
1975-1997, aunque no existen casi datos para el afio 1997. Esta estacion puede suministrar una
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informacion valiosa sobre la cantidad de sedimentos en suspension que arrastran los rios de la
parte alta de la cuenca del rio Santa Maria.

El promedio de sedimentos en suspension acumulados anualmente hasta la estacion Santa Maria,
Santa Fe es de 3,503.3 t/afio. El maximo promedio de caudales sélidos al mes se da en
diciembre con un valor de 515.7 t/mes, mientras el minimo promedio se da en abril con 173.6
ton/mes. Como se puede observar, la mayor cantidad de caudales sélidos se da en el mes de
diciembre, justo al inicio de la estacién seca; mientras que la menor cantidad de caudales s6lidos
se da abril, justo en la fecha en que finaliza la estacién seca. Teniendo en cuenta que no existe
mas informacién sobre caudales sélidos en otras Subcuencas del rio Santa Maria, se ha
procedido a asumir que el comportamiento de los caudales s6lidos es homogéneo en todas las
Subcuencas de la cuenca del rio Santa Maria, de tal forma que se pueda encontrar un Caudal
Solido Especifico. Usando el drea de la subcuenca de la estacion Santa Maria, Santa Fe, se ha
podido obtener que el valor del caudal s6lido especifico es de 19.04 ton/km?, lo que podrd ser
usado para determinar la cantidad promedio de caudal sélido que puede transportar en
suspension cada Subcuenca.

El 55% de los caudales solidos se transportan en los meses de la estacion humeda y el restante
45% se transporta en la temporada seca; estos nimeros hacen ver que casi no existe variacién en
la cantidad de caudal sélido que se transporta en la estacion seca y humeda. La poca variacion se
debe a que en la cuenca alta del rio Santa Maria, en la estacion seca se dan cantidades de lluvia
apreciables que mantienen lavando los suelos a todo lo largo del afio, de manera casi uniforme.

El cuadro 19 muestra los valores mensuales de caudales s6lidos en suspension para los afios de la
serie 1975-1997, de la estacién Santa Maria, Santa Fe.

Cuadro No 19. Caudales Sélidos en Suspension de la Estacion Santa Maria, Santa Fé.
Afios 1975 a 1997.

Caudales Solidos en Suspension (T/mes) Acum

Afios . anual
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic (T/afio)

1975 [281.0112.0] 50.9 | 99.6 |108.0]133.0]295.0|338.0|451.0]402.0|822.0|827.0| 3919.5

1976 | 719.0 |370.0201.0] 44.9 {144.0{169.0]178.0|137.0|128.0[418.0|521.0]201.0| 3230.9

1977 [351.0| 93.1 | 73.8 |125.0|113.0|274.0]|284.0|229.0|138.0 | 331.0|256.0 | 102.0 | 2369.9

1978 | 156.0 [255.0] 89.9 | 78.8 |184.0]237.0|245.0|144.0|446.0 | 626.0 | 270.0|329.0| 3060.7

1979  1163.0 [109.0]203.0|581.0|125.0|{309.0|258.0|451.0|385.0|667.0|571.0|348.0| 4170.0

1980 ]953.0 [288.0] 62.3 |120.0|148.0{301.0]249.0|180.0|300.0 | 262.0 | 504.0 | 940.0 | 4307.3

1981 ]603.0 [461.0]280.0]405.0|334.0{383.0]/150.01274.0/243.0[304.0|644.0|794.0| 4875.0

1982 [184.0179.0]165.0]94.00|181.0|150.0]230.0)|285.0/207.0|221.0]469.0420.0| 2785.0

1983 [304.0| 37.4 | 50.2 [46.70|238.0{191.0|122.0| 138.0|235.0 | 246.0 | 187.0|233.0| 2028.3

1984 |252.0 132.0]124.0]20.20|85.70|260.0|424.0|489.0/493.0|338.0|307.0|537.0| 3461.9

1985 |464.0309.0|317.0|71.80]79.20|160.0|139.0|266.0{234.0 | 194.0[267.0|377.0| 2878.0

1986 | 996.0 | 95.5 |106.0]125.0|138.0|169.0|160.0|274.0|309.0|483.0|225.0|190.0| 3270.5

1987 1303.0 [237.0[44.10]327.0|280.0] 57.2 1136.0/216.0|172.0]703.0|268.0|178.0| 2921.3

1988 |225.0 |348.0]137.0]36.60|152.0|{202.01290.0|491.0|551.0|834.0(422.0]292.0| 3980.6

1989 |559.0 |889.0]300.0]166.0|120.0|138.0]205.0)|256.0|229.0|256.0|420.0|458.0| 3996.0

1990 |531.0]232.0]347.0/130.0]279.0/125.0|{184.0|174.0{196.0 | 386.0|513.0 | 838.0] 3935.0
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1991 187.0 | 150.0208.0| 80.5 1221.0|107.0|141.0]205.0]298.0|343.0]256.0|753.0| 2949.5
1992 1259.0 |159.0]168.0]901.0|317.0{117.0]130.0|319.0|388.0[283.0|112.0[464.0| 3617.0
1993 [596.0 |152.0] 1116 | 70.9 |110.0{117.0|214.0|166.0|361.0|274.0|389.0 | 875.0| 4440.9
1994 [122.0 |122.0] 94.2 |133.0|321.0|150.0|184.0|171.0/269.0 | 334.0 | 231.0 | 258.0 | 2389.2
1995 [191.0| 85.6 | S/D [79.60| 62.7 {202.01250.0|461.0/348.0(311.0]133.0]194.0] 2317.9
1996 | 660.0 | 865.0473.0] 81.9 [229.0]131.0]228.0|269.0|456.0432.0|605.0| 1738 | 6167.9
1997 11870 S/D | S/D | S/D | SD | SD | S/D | SD|SD|SD|SD|SD]| SD
Promedio | 402.0 |258.2219.5]|173.6|180.4|185.6|213.5]269.7|310.8393.1|381.5|515.7| 3503.3
Maixima | 996.0 [889.0| 1116 |901.0 |334.0|383.0424.0|491.0|551.0|834.0|822.0| 1738 | 6167.9
Minima | 122.0| 374 | 44.1 | 20.2 | 62.7 | 57.2 |122.0]{137.0]128.0|194.0/112.0|102.0 | 2028.3

Fuente: Departamento de hidrometeorologia ETES
S/D: Sin datos

2.2.5. Muestreo de aguas y aforos

En el caso de la parte alta de la cuenca, los sitios de muestro de aguas y de aforos, son los
mismos, mientras que para la parte baja corresponden a sitios diferentes:

Cuadro No 20. Ubicacion de los puntos de muestreo y aforo en la parte alta de la cuenca

Sitio Coordenadas UTM
Subcuenca del Rio Corita N: 914010 E: 489600
Salida del Rio Santa Maria (ZI) N: 907634 E: 504205
Subcuenca del Rio Gatu N: 911221 E: 499326
Subcuenca del Rio Cuay N: 924774 E: 490512
Subcuenca del Rio Higui N: 918951 E: 487350
Subcuenca Bulaba N: 926263 E: 493198

Fuente: PMCA del Rio Santa Maria PRODESO — CATIE

Cuadro No 21. Ubicacion de los puntos de muestreo y aforos en la parte baja de la cuenca
. Coordenadas UTM
Sitio
Muestreo de Agua Aforos

Subcuenca Rio Cafazas N: 899214 E:533799 N: 899002 E: 533786
Subcuenca Rio Cocob6-Rio Las |\ go4781 | B:528303 | N:905926 | E:528430
Guias: Rio Cocobd
Subcuenca Rio Cocob6-Rio Las |\ 905066 | E:526097 | N:905391 | E: 525493
Guias: Rio Las Guias
Subcuenca Rio Escota N: 895658 E: 548711 N: 895610 E: 548713
Subcuenca Rio Estero Salado N: 904226 E: 546012 N: 904098 E: 553250
Subcuenca Rio Santa Maria N: 897139 | E:550275 | N:896145 | E: 552515
(parte baja): Rio Santamaria.
Subcuenca Rio Santa Marfa N: 906623 | E:518658 | N:906418 | E: 518366
(parte media): Rio San Juan

Fuente: PMCA del Rio Santa Maria PRODESO - CATIE
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Cuadro No 22. Resultados analiticos sobre la calidad del agua superficial, en la Parte Alta
de la Cuenca del Rio Santa Maria (Marzo 2006: estacion seca).

Parametros

Muestra 1
subcuenca
Corita

Muestra 2
Zona de

intercuenca
(Paso Real)

Muestra 3
Subcuenca
Gatu

Muestra 4
Subcuenca
Higui

Muestra 5
Subcuenca
Cuay

Muestra 6
Subcuenca
Bulaba

Potencial de
hidrogeno

(pH)

6.30

6.50

5.40

6.87

6.12

5.95

Temperatura

254

27.1

26.0

29.6

25.8

23.6

Demanda
bioquimica de
Oxigeno
(DBO5 mg/l)

1.5

0.8

3.0

35

0.4

0.5

Aceites y
Grasas (Ay G
mg/l)

53

4.0

9.0

4.0

5.0

0.9

Oxigeno
Disuelto (
mg/l)

6.93

8.27

6.73

7.75

11.0

9.17

Conductividad
eléctrica
(mS/cm)

0.045

0.048

0.063

0.090

0.040

0.041

Fésforo (mg/1)

0.48

0.36

0.54

0.62

0.52

0.44

Nitr6geno
amoniacal

(mg/l)

0.001

0.002

Nitratos
(mg/l)

0.7

0.6

0.6

0.6

0.4

0.4

Coliformes
totales
(NMP/100 ml)

3.27x10°

5.73x10°

1.2x10*

4.41x10°

3.17x10°

6.35x10°

Coliformes
Fecales
(NMP/100 ml)

1.0x10°

1.1x10°

0

1.7x10°

6.47x10°

Fuente: PPM del Rio Santa Maria. PRODESO — CATIE.
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Cuadro No 23. Resultados analiticos sobre la calidad del agua superficial, en la cuenca alta, media y baja del rio Santa Maria
(Enero 2008: estacion seca).

Muestra 7
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 WIS 5 SAITESI § Rio Santa Rt
. . Zona Subcuenca , Santa
Parametros Unidad Subcuenca Subcuenca Subcuenca Subcuenca . 2 Maria, 2 p
. ~ . p . ., ) Marino Rio Estero Maria, Rio
Rio Canazas | Rio Cocobo Las Guias Rio Escota toma
Costera Salado San Juan
IDAAN
Potencial de
Hidrégeno (pH) 7.31 6.13 7.26 5.6 6.97 6.77 7.18 7.52
(;Fé?Peramra °C 25.8 26.3 28 27 27.8 25.3 25.8 26.7
Conductividad
Eléctrica uS/cm 0.058 0.099 0.118 0.105 0.052 0.154 0.043 0.067
(Ms/Cm)
Oxigeno
Disuelto mg/L. 7.9 6.4 5.6 8.1 6.1 5.1 7.5 6.3
Demanda
Bioquimica de mg/L 5.1 42 2.2 34 2.7 4.4 0.6 0.9
Oxigeno Dbos
Nitratos (No3) mg/L. 0.21 0.12 0.5 0.44 0.13 0.41 0.58 0.78
Fésforos (P
Mg/L) mg/L 0.41 0.27 0.11 0.22 0.48 0.36 0.54 0.62
Nitrégeno
Amoniacal (N- mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Nhj)
Aceites Y mg/L 59 1.5 1 1.8 3.4 2.2 1.1 1.5
Grasas
Coliformes NPMAOO |5 79410° | 4.12x10° 1.26x10° | 1.11X10° 948 1.84X10° 748 1.01x10°
Totales ml
Coliformes UFC00 1y g2 1.4x107 741 1.07x10° 251 1.38x10° 180 487
Fecales ml

Fuente: PRODESO-CATIE. A partir de datos de ETESA.2008.

Jnforme [inal 35




Flan de /\//ane/b //nfcfg/'a/ (Farte A/L‘a, /\/Ied’/’af/ 53/53/) de /a C uenca del Kio Santa Maria

Continuacion: Resultados analiticos sobre la calidad del agua superficial en la cuenca alta,
media y baja del rio Santa Maria (Enero 2008: estacion seca).

Muestra

Muestra 9% 10 Santa Muestra 11 | Muestra 12 | Muestra 13
Parametros Unidad Subcuenca , Subcuenca Subcuenca Subcuenca
Gata b Corita El Cuay Higui
Paso Real

Potencial de
Hidrégeno (pH) 6.74 7.1 6.47 6.96 6.9
gg?peramra °C 27.6 25 25.9 25.5 25.3
Conductividad
Eléctrica uS/cm 0.048 0.03 0.047 0.085 0.056
(Ms/Cm)
Oxigeno
Disuelto mg/L 5.1 6.4 7.4 7.1 5.9
Demanda
Bioquimica de mg/L 1.1 0.7 0.5 0.8 1.9
Oxigeno DBOs
Nitratos (NO3) mg/L 0.17 0.11 043 0.25 0.94
Fésforos (P
Me/L) mg/L 0.19 0.58 0.11 0.31 0.17
Nitrégeno
Amoniacal (N- mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
NH3)
Aceites y Grasas mg/L 2.1 1.6 1.9 1 1.8
Coliformes NPM/100 951 1.98X103 | 1.17X103 | 1.21X103 994
Totales ml
Coliformes UFC/100 158 2.11X102 793 2.1X102 397
Fecales ml

Fuente: PRODESO-CATIE. *Muestras 9 a 13 corresponden a la parte alta de la cuenca.
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Cuadro No 24. Resultados analiticos sobre la calidad del agua superficial, en la cuenca alta, media y baja del rio Santa Maria
(noviembre 2008: estacion lluviosa).

Muestra 1 Muestra 3 Muestra 5 rio Muestra 6 Muestra 7
. . , Muestra 2 , Muestra 4 , 7 , Muestra 8
Parametros Unidad rio rio Cocobé rio Las rio Escoté Santa Maria Santa Maria, rio San rio Gatd
Canazas Guias (salida) toma IDAAN Juan

Potencial de

Hidrogeno (pH) 6.90 7.14 7.53 6.79 6.75 6.75 6.96 7.08
Temperatura (°C) °C 25.94 25.97 25.65 29.52 28.89 25.18 26.20 24.49
Conductividad

Eléctrica (Ms/Cm) uS/cm 0.14 0.101 0.15 0.25 0.1 0.45 0.12 0.09
Oxigeno Disuelto mg/L 7.51 9.43 7.8 242 7.54 8.28 8.57 8.48
Demanda

Bioquimica de mg/L 4.2 6.8 7.1 2.5 24 34 4.7 2.7
Oxigeno Dbos

Nitratos (No3) mg/L 0.28 0.18 0.26 0.21 0.28 0.19 0.22 0.12
Fésforos (P Mg/L) mg/L 0.49 0.68 0.37 0.47 0.11 0.18 0.21 0.27
Nitrégeno

Amoniacal (N-Nhy) mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Aceites Y Grasas mg/L 1.1 2.7 1.7 3.5 24 1.7 1.3 2.1
Coliformes Totales Nplﬂl 001 1 2ux10° | 343x10° | 247x10° | 2.38x10° 2.04x10° 6.51x10° 3.14x10° | 1.47x10°
Coliformes Fecales UFrCn/ll 00 1.8x10° 2.4x10? 1.49x10? 1.38x10? 2.14x10? 6.12x107 1.47x10? 1.76x10°

Fuente: PRODESO-CATIE. Muestras 9 a 13 corresponden a la parte alta de la cuenca.
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Continuacion: Resultados analiticos sobre la calidad del agua superficial, en la cuenca alta,
media y baja del rio Santa Maria (noviembre 2008: estacion lluviosa).

p . , AL , Muestra 10 Muestra 11*
Parametros Unidad rio Santa Maria , , .
rio Cuay rio Membrillal
(Paso Real)

Potencial de Hidrégeno 708 717 6.93
(pH)
Temperatura (°C) °C 24.49 2493 27.93
Conductividad Eléctrica
(Ms/Cr) uS/cm 0.09 0.11 0.145
Oxigeno Disuelto mg/L 8.48 9.08 4.56
Demanda Bioquimica de
Oxigeno Dbos mg/L 5.7 3.8 4.4
Nitratos (No3) mg/L 0.26 0.21 0.23
Fésforos (P Mg/L) mg/L 0.24 0.19 0.13
Nitrégeno Amoniacal
(N-Nhs3) mg/L <0.05 <0.05 <0.05
Aceites Y Grasas mg/L 1.5 2.1 1.7
Coliformes Totales NPM/100 ml 3.07x10° 1.84x10° 2.78x10°
Coliformes Fecales UFC/100 ml 1.29x10° 2.04x10° 1.29x10°

Fuente: PRODESO-CATIE. Muestras 8 a 10 corresponden a la parte alta de la cuenca. En la cuenca alta no se
pudo colectar muestras de los rios Higui y Corita debido a las condiciones de inaccesibilidad de los caminos.*El rio
Estero Salado (que fluye dentro de la subcuenca del mismo nombre en la parte baja) disminuye mucho su caudal en
época seca y recibe aguas del rio Santa Maria debido a las labores de riego que realiza el Ingenio Santa Rosa; por
esta razon el sitio de muestreo fue reubicado en el rio Membrillal, el cual es afluente del rio Estero Salado.
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Cuadro No 25. Valores de los parametros analizados para cada sitio de muestreo,
incluyendo el Indice de Calidad de Agua.

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Coordenadas Coordenadas | Coordenadas | Coordenadas
UTM UTM UTM UTM
Parimetro UNIDAD N:899214.14 N:904781.33 N:905066.59 N:895658.85
E:533799.92 E:528303.96 E:526097.38 E:548711.51
Rio
Canazas/Cuenca Rio Cocobo Rio Las Guias Rio Escota
Media
Potencial de
Hidrogeno (pH) 7.31 6.13 7.26 5.6
Temggat“ra °C 25.8 26.3 28 27
Conductividad
Electrica uS/cm 0.058 0.099 0.118 0.105
(Ms/Cm)
Oxigeno
Disuelto mg/L 7.9 6.4 5.6 8.1
Demanda
Bioquimica de mg/L 5.1 4.2 2.2 34
Oxigeno Dbos
Nitratos (No3) mg/L 0.21 0.12 0.5 0.44
Fésforos (P
Me/L) mg/L 0.41 0.27 0.11 0.22
Nitr6geno
Amoniacal (N- mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Nh;)
Aceites Y
Grasas mg/L 5.9 1.5 1 1.8
Coliformes | \\ rp/100 ml 2.79x10° 4.12x10° 1.26x10° 1.11X10°
Totales
Coliformes | ;0100 m 1.1X10° 1.4X10° 741 1.07X10?
Fecales
ICA 59.13 56.83 59.98 55.45

Fuente: Consorcio PRODESO-CATIE. 2008
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Continuacion: Valores de los parametros analizados para cada sitio de muestreo, incluyendo el Indice de Calidad de Agua.

Punto 5 Punto 6 Punto 7 Punto 8
Coordenadas UTM | Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
N:897139.21 N:904226.71 N:907559.96 N:906623.52
Parametro UNIDAD E:550275.95 E:546012.31 E:504228.11 E:518658.89
Rio Santa Maria Rio Santa Maria
Rio Estero Salado (Toma de agua de Rio San Juan
(desembocadura) .
Santiago)
Potencial de Hidr6geno 6.97 6.77 718 759
(pH)
Temperatura (°c) °C 27.8 25.3 25.8 26.7
Conductividad Electrica
(Ms/Cm) uS/cm 0.052 0.154 0.043 0.067
Oxigeno Disuelto mg/L 6.1 5.1 7.5 6.3
Demanda Bioquimica de
Oxigeno Dbos mg/L 2.7 4.4 0.6 09
Nitratos (No3) mg/L. 0.13 041 0.58 0.78
Fésforos (P Mg/L) mg/L 0.48 0.36 0.54 0.62
Nitrégeno Qfl";)macal N- 1 e <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
3
Aceites Y Grasas mg/L 34 2.2 1.1 1.5
Coliformes Totales NMP/100 ml 948 1.84X10° 748 1.01x10’
Coliformes Fecales UFC/100 ml 251 1.38X10° 180 487
ICA 58.29 58.26 60.35 57.66

Fuente: Consorcio PRODESO-CATIE. 2008
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Continuaciéon: Valores de los parametros analizados para cada sitio de muestreo,
incluyendo el Indice de Calidad de Agua.

Punto 9* Punto 10 Punto 11 Punto 12 Punto 13
Coordenada | Coordenada | Coordenada | Coordenada | Coordenada
s UTM s UTM s UTM s UTM s UTM
Parimetro UNIDAD N:911266.94 | N:926265.37 | N:913956.25 | N:924769.72 | N:919449.47
E:499351.03 | E:493193.18 | E:489470.32 | E:490513.20 | E:487168.98
Rio Santa
Rio Gatd | Maria (Paso | Rio Corita Rio Cuay Rio Higui
Real)
Potencial de
Hidrégeno 6.74 7.1 6.47 6.96 6.9
(pH)
Temg,‘z;at“ra °C 27.6 25 25.9 25.5 25.3
Conductivida
d Eléctrica uS/cm 0.048 0.03 0.047 0.085 0.056
(Ms/Cm)
Oxigeno
Disuelto mg/L 5.1 6.4 7.4 7.1 5.9
Demanda
Bioquimica
de Oxigeno mg/L 1.1 0.7 0.5 0.8 1.9
Db05
Nitratos (Nos3) mg/L 0.17 0.11 0.43 0.25 0.94
Fésforos (P
Mg/L) mg/L 0.19 0.58 0.11 0.31 0.17
Nitrégeno
Amoniacal mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
(N-Nhjs)
Aceites Y mg/L 2.1 1.6 1.9 | 1.8
Grasas
Coliformes | NMP/100 951 1.98X10° 1.17X10° 1.21X10° 994
Totales ml
Coliformes | ;100 m1 158 2.11X10° 793 2.1X107 397
Fecales
ICA 61.99 59.81 59.55 61.39 59.91

Fuente: Consorcio PRODESO-CATIE. 2008. *Muestras 9 a 13 corresponden a la parte alta de la cuenca.

Jnforme [inal 41




/D an de /\//ane/b //nfcfg/'a/ (ﬁ?l‘f@ A/fa, /\/Icfd//}i Y 53/3/) de /a ( ;ucnca de/ K o 53/71“3 Afa/‘/a

Cuadro No 26. Resultados de los Aforos en las diferentes subcuencas en estudio, en la Parte

Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria.

Sitio Caudal Instantaneo Medido Fecha de Aforo

Rio Corita 0.815 m’/s 18/04/06
Rio Santa Maria (salida ZI) 4.447 m’/s 17/04/06
Rio Gatu 6.211 m’/s 12/04/06
Rio Cuay 0.170 m’/s 24/04/06
Rio Higui 0.253 m’/s 25/04/06
Rio Santa Maria 3

(Subcuenca Bulab) 6.302 m’/s 26/04/06

Fuente: PMCA del Rio Santa Maria PRODESO — CATIE

Cuadro No 27. Resultados de los aforos en las subcuencas de la parte media y baja de la

Cuenca del Rio Santa Maria

Sitio Caud?/ller(lisi:;l:taneo Fecha de Aforo
Rio San Juan 3.88 m’/s 06/04/08
Rio Las Guias Aguas Abajo 0,5925 m’/s 06/04/08
Rio Cocob6 0,12 m’/s 06/04/08
Rio Cafiazas 0.71 m’/s 06/04/08
Rio Escotd 0.95 m’/s 06/04/08
Rio Santa Maria Salida 13.19 m’/s 07/04/08
Rio Estero Salado 6.35 m’/s 08/04/08

Fuente PRODESO-CATIE, 2008

En lo observado a nivel de muestras, la calidad del agua en las dos partes de la cuenca del Rio
Santa Maria sufre alteraciones significativas e importantes en ciertos parametros. Entre ellos los
coliformes totales siendo mayor 6.51x10° NMP/100 ml en toma de IDAAN NMP/100 ml y menor
748 NMP/100 ml en el mismo punto, salida de la parte alta y coliformes fecales, siendo mayor
6.47x10> en Bulabd y menor 158 NMP/100 ml en Gatd, aunque se presentan dos subcuencas
(Gautu e Higui en época seca) con valores de 0), el valor ideal es de 0 NMP/100 ml. En cuanto a
oxigeno disuelto el mayor valor corresponde a la subcuenca El Cuay con 11mg/l y el de menor
valor corresponde a la subcuenca Escoté con 2.42 mg/l, el valor ideal es de 6mg/l. En contenido
de demanda bioquimica de oxigeno, se tienen mayores niveles, con 6.8 mg/l, en la subcuenca
Cocob6 y menores niveles en la subcuenca El Cuay con 0.4 mg/l, siendo el valor ideal mayor de
4 mg/l.

2.2.6. Capacidad de uso de la tierra
La clasificacion de los suelos segin su capacidad agroldgica presentado para la cuenca del rio
Santa Maria, se basa en el estudio de CATAPAN; sin embargo, para la parte alta de la cuenca se

tratd de mejorar dicha clasificacion haciendo uso de la informacién levantada en campo y de los
resultados de los anélisis aplicados a las muestras de suelos colectadas en esa region.
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En el cuadro No 28 se presentan las cifras de superficie, en km? y porcentaje, correspondiente a
cada clase de suelo identificada en la cuenca del rio Santa Maria. Se aprecia claramente que los
suelos de clase IV son los que cubren mayor territorio dentro del drea de estudio ocupando en
28.76% de la superficie total. A este le siguen los suelos de la clase III con 22.77%. Los suelos
de la clase II apenas representan el 5.06% de la cuenca.

Estas tres clases de suelos en conjunto abarcan el 56.59% del territorio; es decir, mds de la mitad
de los suelos de la cuenca se caracterizan por tener alglin potencial para la produccién agricola y
pecuaria intensiva a semi-intensiva, pero siempre aplicando técnicas de conservacion de suelos
que sean acordes con las limitaciones de cada clase.

Cuadro No 28. Clases de suelo segiin su capacidad agrologica, por superficie y porcentaje,
existentes en la cuenca del rio Santa Maria

Parte Alta Parte Media-Baja erital

Clase de suelo Superficie % Superficie % total
(km?) (km?)

Il 28.09| 2.0 14536| 7.2 5.06
11 245.40| 17.3 535.50| 26.6 2277
v 516.51| 36.5 469.7| 23.3 28.76
A 176.34| 12.5 0| 0.0 5.14
VI 323.04| 22.8 263.82| 13.1 17.11
VII 105.25| 7.4 402.57| 20.0 14.81
VIII 2024 1.4 197.65| 9.8 6.35
Total 1,414.87| 100 2,014.60| 100 100

Fuente: Consorcio PRODESO - CATIE

En relacion al resto de la superficie, la misma estd ocupada principalmente por suelos de la clase
VI (17.11%) y suelos de la clase VII (14.81%), seguido por suelos de la clase VIII (6.35%) y
suelos de la clase V (5.14%). En conjunto estas clases ocupan el 43.41% del territorio de la
cuenca; lo cual significa que un poco menos de la mitad del drea de estudio, presenta severas
limitaciones para el desarrollo de actividades agricolas o pecuarias, y en consecuencia se debe
ocupar con el establecimiento de sistemas agroforestales, pero principalmente con plantaciones
forestales y la proteccion o regeneracion del bosque. La distribucion espacial de las clases de
suelo se presenta en los mapas 3 y 4.

Informe [inal 4%



Flan de M.am?'o /nfcgra/ (Farte Alta, Media Y 57’2) de la Cuenca del Rio Santa Maria

33 autoridad ;;.:p”
“ Q ambiente“l eaiion

Natura
Fondo FIDECO

Centro Agrondmico Tropical
de Investigacion y Enschnnza

Plan de Manejo de la Parte Alta
de la Cuenca del Rio Santa Maria
Veraguas, Panama

Mapa de Capacidad de Uso del Suelo
N

w%’%s
N
Escala 1:100,000 )

[+] 5 10

Leyenda
*  Poblaciones principales
“\_ Limite de subcuencas
“7\__ Divisién politica (Distritos)
“\_ Asfalto, dos vias
“T__ Lastrado, transitable todo el tiempo
Rios
Corriente intermitente
@ Lagos y embaises

+2__* Subcuenca La Yeguada (extra)
Capacidad de Uso
"
-
Ow
v
P
a» v
- v

Localizacion del Area de Estudio

Fuente:
Mapa Base:  Hojas Cartogrificas 1:50:000. IGN “Tommy Guardia™
Afios variables.

Capacidad de Uso: Basado en ln Metodologia para Determinar el Uso del Suelo
Ditgenes Cubero. MAG. Costa Rica

Elnboré: Sergio Velisguoz M. y Luis Alvarado Mc.
Laborotorio SIG, CATIE, Costa Rica

Mapa 3. Capacidad agrologica de los suelos en la parte alta de la cuenca del rio Santa Maria
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Mapa 4. Capacidad agrologica de los suelos en la parte media y baja de la cuenca del rio

Santa Maria

Jnforme [inal 45



/D an de /\//ane/o //nfcfg/'a/ (ﬁ?/‘f@ A/fa, /\/Icfd//}i Y 53/3/) de /a ( ;ucnca de/ K jo 53/71“3 Afa/‘/a

2.2.7. Analisis de la cobertura de la cuenca

El andlisis de la cobertura del suelo fue realizado en dos momentos diferentes con imagenes
satelitales diferentes, el primer andlisis (imagen de 19 de marzo de 2003) fue aplicado para la
parte alta de la cuenca y el segundo (imagen de 7 de febrero de 2004) para la parte media-baja.
Esto trajo como consecuencia algunas diferencias en cuanto a la clasificacién del tipo de
cobertura, especificamente en lo relacionado al uso agropecuario y los matorrales. En la parte
alta los matorrales fueron clasificados junto con el uso agropecuario de subsistencia; mientras
que en la parte baja el uso agropecuario se clasificé separado de los matorrales.

Es por ello que la integracion de la informacién resulta un poco dificil, por lo que es preferible
realizar los andlisis por separado como ya fue sefialado al inicio de este documento.

En el cuadro No 29 se muestran los datos de superficie correspondientes a cada tipo de cobertura
del suelo identificado en la cuenca del rio Santa Maria. Sobresale el hecho de que solo el 7.88%
de todo el territorio se mantiene bajo una cobertura de bosque maduro, el cual se concentra
Unicamente en el extremo norte de la parte alta de la cuenca. El bosque secundario por su parte,
apenas cubre el 14.42% de la superficie total y el mismo se encuentra disperso en pequefios
parches sobre el drea de estudio, pero principalmente en la cuenca alta.

Cuadro No 29. Cobertura del suelo existente en la cuenca del rio Santa Maria.

Parte Media-Baja Parte Alta

Tipo de cobertura Su([;::lfz'i)c ¢ o Tipo de cobertura S“(Il’;;?)c ¢ 9
Bosque Secundario 262.9| 13.0| Bosque Maduro 271.04(19.2
Matorrales y rastrojo 175.3| 8.7|Bosque Secundario 233.02|16.5
Uso agropecuario 1227.0| 60.6 | Rastrojos-Agricultura de susbsistencia 839.54|59.3
Areas inundadas* 83.7| 4.1|Plantaciones Forestales 3349 2.4
No aplica** 19.8| 1.0 | Agropecuario 2875 2.0
Uso urbano 1.0 0.1|Agua 8.96| 0.6
Manglar 26.4| 1.3 |Otros usos 0.07| 0.0
Cafia 228.2| 11.3 - - -
Total 2024.4| 100 | total 1414.87| 100

Fuente: PMCA del Rio Santa Maria PRODESO — CATIE. *Pantanos y estanques **Nubes y sombras de nubes

En total, el 22.3% de la superficie se mantiene bajo una cobertura boscosa, lo cual resulta
insuficiente al compararlo con la capacidad agroldgica de los suelos, donde se recomienda que
alrededor del 43% del territorio sea destinado a la proteccion o regeneracion del bosque y al
establecimiento de sistemas agroforestales. Practicamente el resto del territorio se mantiene bajo
una cobertura de matorrales y uso agropecuario, abarcando cerca del 72.65% de la superficie
total.

La distribucion espacial de los tipos de cobertura del suelo, se muestra en los mapas 5 y 6.
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Mapa 5. Cobertura del en la parte alta de la cuenca del rio Santa Maria
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Mapa 6. Cobertura del suelo en la parte media y baja de la cuenca del rio Santa Maria

Jnforme [inal 48



/D an de /\//ane/o //nfcfg/'a/ (ﬁ?/‘f@ A/fa, /\/Icfd//}i Y 53/3/) de /a ( ;ucnca de/ K jo 53/71“3 Afa/‘/a

Areas protegidas dentro de la cuenca

En su parte alta se encuentra el Parque Nacional Santa Fe y la Reserva Forestal La Yeguada (en
los limites), ambos presentan condiciones favorables de proteccion y conservacion, para las inter
relaciones internas de la cuenca y hacia la parte baja. En la parte alta de la cuenca se encuentra el
Parque Nacional Santa Fé (PNSF) ubicado en el drea que va desde el limite con la Comarca
Ngobe-Buglé hasta el limite con las provincias de Colén y Coclé, conectdndose con el Parque
Nacional Omar Torrijos y con el resto del Corredor Biolégico Mesoamericano del Atlantico
Panameiio (Parque Internacional La Amistad, el Bosque Protector Palo Seco, el Parque Nacional
Marino Isla Bastimentos y la Comarca Ngobe-Buglé).

En la parte baja de la cuenca se pueden identificar tres dreas importantes, como son:

. Parque Nacional Sarigua: es un darea protegida muy importante ya que es el tnico que
protege ecosistemas pocos comunes como lo son las albinas, que comprenden el 80% del
territorio del AP. Ubicado en la comunidad de Parita, Provincia de Herrera, ocupa una franja
litoral sobre el Pacifico entre las desembocaduras de los rios santa Maria y Parita, en la bahia del
mismo nombre. Comprende segin ANAM una extension de 4729.74 hectareas, (dato que no
coincide con lo establecido por otros autores como Navarro que establece que son 8,000 has)
entre las que se encuentran también una zona de manglares y zonas costeras. Fue establecido
como Parque Nacional en el afio 1986.

o Cenegon del Mangle: el Refugio de Vida Silvestre Cenegén del Mangle esta ubicada en
el Corregimiento de Paris a 8 Km de la carretera Nacional, en el Distrito de Parita, Provincia de
Herrera y posee una extension de 1000 hectéreas.

Este humedal también es conocido como Ponedero de Garzas, por ser el hdbitat de garzas reales,
ibises blancas y garcillas bueyeras entre las numerosas aves que nidifican en la zona y otras
migratorias que reponen fuerzas para seguir su camino. El drea cuenta con la mayor
concentracion de garzas en la etapa de anidacion del Pacifico.

. Area de Uso Miiltiple Cienaga de las Macanas: se encuentra ubicada a 2.5km del
Corregimiento de El Rincén en la provincia de Herrera. Fue creada como AP mediante acuerdo
municipal No 52 del 5 de julio de 1996, con el objetivo de mantener una produccién sostenible
de agua, madera para la construccion, vida silvestre, pastizales y recreaciéon al aire libre
mediante una conservacion de la naturaleza orientada hacia el apoyo de las actividades
economicas. (ANAM. Sin fecha)

2.2.8. Identificacion de los sitios de riesgo, amenaza y vulnerabilidad

a) Inundaciones
En el afio 2004, como parte del estudio de reconocimiento de la vulnerabilidad actual del recurso
hidrico ante la variabilidad climdtica para la Cuenca del Rio Santa Maria, se realizé un anélisis
general de las zonas con riesgo de inundaciones. Se utiliz6 el programa informédtico HEC-RAS y
la informacién topogréfica de los mosaicos topogréificos 1:50,000 del IGNTG. Los datos de
caudales provinieron de treinta y tres (33) afios de mediciones y evaluaciones realizadas en las
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estaciones hidroldgicas, con los cuales se calcul6 los periodos de retorno cada 10, 25 y 100 afios
utilizando el Programa Statistic.

Luego de la corrida del programa se pudo determinar los niveles aguas abajo del Rio Santa
Maria, llegiandose a la conclusion que para un periodo de retorno de 100 afos, los niveles pueden
aumentar desde 1.30 m hasta 4.30 m por encima de los niveles promedios normales;
especificamente en las zonas con elevacion de 30 msnm hacia abajo. Producto de estos
resultados se proyectaron estos niveles en un mapa digitalizado 1:50,000, y se aproximaron las
areas afectadas, viéndose involucradas regiones de cultivos mayormente. Segun el mapa digital
no existian grandes o medianas poblaciones afectadas, pero esto quizds no muestre la realidad de
que existen comunidades pequefias que se desarrollan en las margenes del rio (ver figura No 6).

b) Sequias
Un anélisis de los datos de precipitaciones y temperaturas, realizado en el mismo estudio de
reconocimiento de la vulnerabilidad del afio 2004, hace notar la presencia del Fenémeno de El
Nifio. Sin embargo, las zonas mayormente afectadas por la sequia son las ubicadas en la parte
media y baja.

Al analizar dichos datos de precipitacion cada 5 afios, se pudo notar que si existe una
variabilidad en su comportamiento, la cual es mas notable en la parte media y baja de la cuenca.
Cabe senalar que en el periodo de 5 afios siempre ha tenido lugar un afio Nifio por lo menos. El
comportamiento promedio de la precipitacion durante este periodo se ve fuertemente
influenciado de acuerdo al grado de severidad de este fenémeno. Los andlisis de datos de
temperatura reflejan que la parte baja de la cuenca ha sufrido mds cambios de temperatura a
través del tiempo en general. Durante “Afios Niflo” las areas con temperaturas altas son mayores
en la parte baja, aunque la parte alta de la cuenca no deja de ser afectada.

¢) Deslizamientos
Para el andlisis de problemas de deslizamientos se ha empleado la informacién generada y
utilizada en el estudio de reconocimiento de la vulnerabilidad actual del recurso hidrico ante la
variabilidad climédtica para la Cuenca del Rio Santa Maria. En este estudio se realizaron las
descripciones geoldgicas de 3 puntos en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria.

El primer sitio (CA: Cuenca Alta-1) se encuentra en un sector donde se estrecha el valle del rio
Santa Maria al pie de los cerros Tute al Oeste y Las Lajas al Este, aproximadamente en las
coordenadas UTM N 937,100.00 E 493,320.00. EIl rio desciende desde la cordillera con una
orientacion general N-S y al llegar a las faldas del Cerro Tute hace una pronunciada curvatura,
que nos sugiere una mayor competencia (dureza) del material rocoso en este sector. Esta
situacion también contribuye al estrechamiento del valle y a la presencia de una topografia
bastante abrupta (40 — 60%) en todo el sector. Aunque ambos margenes del rio se presentan
bastante escarpados, la diferencia principal radica en la presencia de una zona de topografia
suave (30%) en la margen izquierda, al pie del cerro elevado denominado Las Lajas. El rio en
este tramo fluye con una pendiente de 3 % y ha depositado material tipo graveras aluviales en un
cauce de aproximadamente 30 m.
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En la margen derecha del rio, en la zona de control CA-1, se observan algunos desprendimientos
muy superficiales en la roca con grado de meteorizacién III, causados por la inclinacién del
talud, pero no representa un situacién que comprometa la estabilidad del sector.

El segundo sitio (CA-2) se ubica en un angostura del valle del Rio Santa Maria, con cerros en
ambas margenes (Cerro Loma Lajita, en margen izquierda) que presentan elevacién promedio
de unos 300 m, en las coordenadas UTM N 927,300 y E 493,400, aproximadamente a unos 3 km
aguas arriba de la confluencia con la Quebrada Salitre.

No se observaron deslizamientos importantes dentro del sitio de control que pudiesen representar
inestabilidad del macizo rocoso. Sin embargo, se identificaron algunos movimientos de masas
clasificados de la manera siguiente:

e Deslizamientos de escombros / coluviones con extensiones considerables ocurridos en
las zonas altas del sitio de control

e (aidas de roca producido por la conjugacién de volcamiento y planos de fallas que
originan una debilidad estructural en los taludes

e Movimientos en suelo residual a lo largo del contacto suelo residual y el lecho de roca.

El tercer sitio de control (CA-3) describe la condicién geoldgica de uno de los principales
afluentes del Rio Santa Maria, el Rio Gatd. El sitio se ubica aproximadamente en las
coordenadas UTM N 928,000 y E 507,600 representado por un valle en forma de “V”, donde el
rio fluye por un profundo canjilén.

La roca se presenta bastante masiva y la cobertura presente es demasiado delgada para causar
cualquier tipo de problemas.

En los alrededores del érea de control CA-3, el macizo rocoso que aflora es muy competente y
poco meteorizado (grado II en la orilla del rio y grado III en las laderas). La conjuncion de las
estructuras primarias y secundarias no proporciona un grado de fracturamiento apreciable. El
grado de permeabilidad, determinado por el hecho de encontrarse las juntas abiertas cerca de la
superficie, mejora considerablemente después de los 5 — 10 m de profundidad.
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Figura No 6. Resultados del analisis de inundaciones en la Cuenca del Rio Santa Maria.
Fuente: Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del Rio Santa Marfa. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004.
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El cuanto al sitio de control CA-4, se ubica en un valle en forma de V abierta y pendientes en el
orden del 35 — 45 %, entre el Rio Gatu y la confluencia con el rio Chitra; y una peninsula rocosa
que controla el cauce conformando un meandro estrecho, aproximadamente en las coordenadas
UTM N 938,500 E 508,000. En este sector el rio fluye con una pendiente del 24%, en un cauce
de 10 m de ancho excavado en una plataforma rocosa que cubre 20 m de la orilla izquierda.

Por encima de la cota 600 m en la margen derecha existen lineas de derrumbe de bloques de roca
por volcamiento (conjugacion de la estratificacion y de los dos sistemas principales de diaclasas).
El macizo rocoso de los afloramientos es muy competente y poco meteorizado (grado II en al
orilla de la margen izquierda y grado III entre las cotas 380 y 470 m).

También se realizaron descripciones de otros puntos de control en la cuenca media del rio Santa
Maria, los cuales quedan dentro de la zona de estudio del presente trabajo.

El sitio de control CM-2 (CM: Cuenca Media) se ubica aproximadamente en el sector del cambio
de direccion del rio Santa Maria de NNO/SSE a ONO/ESE, donde el valle empieza su trayecto
en planicies muy anchas. La pendiente del rio en el tramo esta en el orden de 0.3%. A partir del
punto con coordenadas UTM N 911,000 E 493,500; el cauce del rio y la planicie aluvial miden
aproximadamente 400 m.

Se encontraron deslizamientos notables de tipo “slide debris” (deslizamiento de derrubios o
detritos), que son visibles a cotas mas altas en la margen izquierda, por encima de la cota 250 a
300 m. La roca tobdcea no alterada es bastante competente.

El sitio de control CM-3 se localiza, aproximadamente en las coordenadas UTM N 921,000 E
501,000; en un drea cuyo centro principal es el Rio Gatd, caracterizada por un declive
pronunciado con taludes en el orden de 70% en el margen izquierdo y una topografia mas suave
con taludes en el orden de 40% en el margen derecho. El cauce del rio muestra una curvatura
pronunciada en la confluencia del rio Gatd con el rio Chorrillo, seguida por un tramo recto del
rio con aproximadamente 40 m ancho.

Durante el reconocimiento de campo se logré identificar en dicho estudio, un desprendimiento
entre pequefio a medio en la margen derecha. Dada las condiciones de la cobertura de suelo se
infiere que el plano de ruptura debe haber ocurrido a lo largo del contacto suelo/roca, durante
periodos de intensas lluvias. Sin embargo, el potencial de deslizamientos de volimenes
apreciables a causa de fuertes lluvias, es practicamente inexistente debido al poco espesor de la
capa de suelo residual en la zona.

Agregado a los resultados de los puntos de control mencionados, en dicho trabajo se realiz6é una
recopilacion de informacion referente a la geotecnia de la zona en estudio. Los resultados que se
obtuvieron en dicho informe fueron los siguientes:

e La mayoria de las pruebas realizadas e informacion recopilada para determinar la

capacidad portante y la resistencia a los esfuerzos cortantes de los suelos de la cuenca alta
y media de la zona de influencia del estudio, empleando métodos como el de Penetracion
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Estandar (N >20 golpes/30 cm), proporcionaron valores de resistencia entre 2.50 kg/cm2
y >4.50 kg/c:m2 para la variedad de suelos residuales.

e A nivel de rocas de las formaciones geoldgicas del 4rea, podemos indicar que el
pardmetro de Designacion de Calidad de Roca (RQD, por sus siglas en inglés y que se
determina en los testigos de perforaciéon como la relacién de la suma de todos los pedazos
mayores de 10 cm y la longitud total de la corrida por cien), estd entre un 50 a 70%, lo
que representa un indice de calidad regular. Las ignimbritas de la Formacién La
Yeguada presentan el mejor indice y las Tobas de las distintas formaciones el mds bajo,
incluso por debajo de 50% lo que representa un indice de calidad calificado como malo.

e En general, las dreas de laderas y cima de montafias de toda la cuenca alta y media del
Rio Santa Maria esta cubierta por suelos residuales del tipo limo arcilloso, de plasticidad
baja a media, MH y ML (por sus siglas en inglés, Clasificaciéon Unificada de Suelos),
probablemente con profundidades superiores a los 6 metros y presentan coloraciéon de
pardo claro a rojizo, seguidos por estratos de suelos arenoso limosos (SM) y gravas
limosas (GM). En los taludes préximos al cauce del rio, se observa una variaciéon de
suelos (en su mayoria transportados) desde limo arenoso pasando a arenas gruesas y
gravas con poco o ningun contenido de material fino (limo o arcilla).

Como resultado de la investigacion anterior, es extremadamente dificil pronosticar el peligro de
deslizamientos de tierra en términos absolutos. La topografia abrupta de la cuenca alta y media
del Rio Santa Maria comprometen la estabilidad de los taludes naturales existentes en el drea; sin
embargo, las propiedades geomecdanicas de los materiales la limitan a pocas zonas de caidas de
bloques de rocas y desprendimientos y derrubios a lo largo del cauce del rio con pendientes
abruptas.

d) Sismicidad

La mayoria de las evaluaciones de sismicidad (utilizando andlisis determinista y/o andlisis
probabilistico) se han realizado en el marco de estudios para proyectos hidroeléctricos ubicados
en la provincia de Veraguas, mas especificamente en la cuenca media y alta del rio Santa Marfa.
En estos estudios se obtuvieron valores muy similares de Sismo Méximo Probable de 0.4 grados
para los sitios de presa analizados. En el trabajo de Eduardo Camacho titulado “Los Terremotos
en el Istmo de Panama”, se presenta un mapa de amenazas con 10% de probabilidad de
excedencia en 25 afios, donde se le atribuye una aceleracién promedio de 0.24 grados (2.4 m/s?)
a la totalidad de la Cuenca del Rio Santa Maria.

La zona generadora de sismos mds proxima a la Cuenca del Rio Santa Maria es la conocida
como la zona de falla Azuero-Son4, localizada al sur-suroeste del drea de estudio; que ha sido
sacudida por eventos fuertes o destructores y que presenta fallas activas. El evento mds reciente
que ha causado dafios en esta zona ocurri6 el 12 de mayo de 1960.

En cuanto a la geologia, es evidente que el drea en estudio estuvo caracterizada por un activo e
intenso vulcanismo hasta el Mioceno Superior-Plioceno Inferior; luego de un periodo de
inactividad se reanudo en el Plioceno Superior cesando en época reciente. De este periodo se
destaca el aparato El Castillo y el cono de Media Luna, en cuyos alrededores existen
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manifestaciones superficiales de aguas calientes, tibios y emanaciones de gases. Lo anterior esta
ligado al intenso tectonismo que afecta el drea desde el Mioceno y que originan una morfologia
de la cuenca alta y media del Rio Santa Maria y sus alrededores, de bloques fallados y basculado
con orientacién Norte y Este-Oeste.

Por todo lo expuesto en el parrafo anterior se considera que la probable zona de ocurrencia de
actividad volcdnica y afectacion directa se localiza en el sector noreste de la cuenca,
especificamente en la zona de El Castillo y Media Luna. El noreste de la Parte Alta de la Cuenca
del Rio Santa Maria representaria la zona de alto grado o riesgo.

2.2.9. Identificacion de las zonas de riesgo a la erosion y zonas en proceso de erosion actual

Al igual que con los andlisis de cobertura del suelo, los relacionados a erosion también fueron
realizados en momentos diferentes, con algunas variaciones en las metodologias aplicadas.
Dichas variaciones se reflejan en las clasificaciones de nivel de riesgo empleadas. Como se
observa en el siguiente cuadro, en la parte alta de la cuenca se emplearon cuatro niveles distintos,
mientras que para la parte media-baja se utilizaron cinco niveles de riesgo.

Cuadro No 30. Riesgo a la erosion en la cuenca del rio Santa Maria

Parte Media-Baja Parte Alta
Nivel de riesgo Su([l)(el:;fzi)ae %0 Nivel de riesgo Su(l;(if;l)ae %0

Riesgo muy bajo 227.3| 11.23|Riesgo bajo 139.64 | 9.87
Riesgo bajo 1,333.9| 65.89 | Riesgo medio 945.90 | 66.85
Riesgo medio 387.8| 19.16|Riesgo Alto 324.41(22.93
Riesgo alto 37.1 1.83 | Riesgo Muy Alto 491 0.35
Riesgo muy alto 0.0 0.00

No aplica 382 1.89

Total 2024.3 100 | Total 1414.86| 100

Fuente: Consorcio PRODESO — CATIE. *Nubes, sombras de nubes, areas urbanas

El riesgo a la erosién expresa la probabilidad de que un terreno determinado pueda sufrir
procesos de erosion, sin que ello signifique que en la actualidad se estén dando o no tales
procesos. Este mecanismo responde principalmente al tipo de cobertura del suelo, la pendiente
del terreno, la textura del suelo, entre otros factores mas.

En el cuadro No 30 se presentaron las cifras calculadas para riesgo a la erosion en la parte alta y
parte media-baja de la cuenca del rio Santa Maria. En €l se observa que un 22.9% del territorio
que abarca la parte alta mantiene una alta probabilidad de sufrir procesos de erosion; mientras
que el 66.85% de la superficie presenta un riesgo medio. Estos datos revelan que la parte alta de
la cuenca, debido principalmente a lo escarpado del terreno, es muy susceptible a este tipo de
degradacion del suelo.

Por otro lado, la parte media-baja revela condiciones muy contrarias, donde el 65.89% de este

territorio mantiene una baja probabilidad de sufrir procesos de erosién y un 11.23% mantiene
probabilidades muy bajas. Apenas un 20.99% de la cuenca media-baja se clasifica dentro de un
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riesgo a la erosion entre medio a alto. En ese sentido, la poca pendiente que presentan los suelos
de esta region contribuye de manera significativa a reducir la probabilidad de que se presente
este proceso de degradacion. La distribucion espacial de las dreas con diferente riesgo a la
erosion se muestra en los mapas 7 y 8.

En cuanto a la erosion actual, que es la pérdida de suelo que actualmente sufre la cuenca, se
puede decir que el 66.14% del territorio pierde aproximadamente entre 0 a 12.5 T/ha/ano, lo cual
es considerado como aceptable (cuadro No 31). El resto de las dreas que sufren pérdida de suelo
por encima de este rango se concentran principalmente en la parte alta de la cuenca (mapas 9 y

10).
Cuadro No 31. Erosion actual en la parte alta de la cuenca del rio Santa Maria
Rangos de Parte Media-Baja Parte Alta Porcentaje
erosion Superficie (km?) | % | Superficie (km®) | % total

0-12.5 1,685.02 | 83.23 585.38| 414 66.14
12.5-25 107.68| 5.3 318.00| 22.5 12.40
25-50 58.86| 29 274.25| 19.4 9.70
50-100 26.96 1.3 169.73| 12.0 5.73
Mis de 100 9.38] 0.5 67.49 4.8 2.24
No aplica* 136.51| 6.7 - - 3.79
Total 2024.4| 100 1414.85 100 100

Fuente: Consorcio PRODESO — CATIE *Areas inundadas, nubes, sombras de nubes, areas urbanas
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Mapa 7. Erosion potencial en la parte alta de la cuenca del rio Santa Maria
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Mapa 8. Erosion potencial en la parte media y baja de la cuenca del rio Santa Maria
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Mapa 9. Erosion actual en la parte alta de la cuenca del rio Santa Maria
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Mapa 10. Erosion actual en la parte media y baja de la cuenca del rio Santa Maria
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2.2.10. Evaluacion general de las zonas de recarga hidrica

Los andlisis relacionados a la recarga hidrica potencial también fueron realizados en momentos
diferentes, con algunas variaciones en las metodologias aplicadas. Dichas variaciones se reflejan
en las clasificaciones de nivel de recarga empleadas. Como se observa en el siguiente cuadro, en
la parte alta de la cuenca se emplearon cinco niveles distintos, mientras que para la parte media-
baja se utilizaron solo cuatro niveles de recarga.

La variacion en la metodologia obliga definir ciertos aspectos para el andlisis. Para la parte alta
de la cuenca se considera que la recarga hidrica es aceptable cuando esta alcanza un nivel medio
o superior; mientras que para la parte media-baja se considerard aceptable cuando la recarga
alcanza un nivel alto o superior.

En ese sentido, solo un 13.3% de la superficie total de la parte alta de la cuenca logra niveles de
recarga aceptables. Estds dreas de recarga hidrica se concentran principalmente en el lado este de
la cuenca alta (ver cuadro No 32 y mapas 11 y 12).

La parte media-baja por su parte, concentra dreas mas extensas que presentan niveles de recarga
aceptables; dichas dreas cubren aproximadamente el 33.9% de la superficie total de la cuenca

media-baja y las mismas se ubican en el lado suroeste y norte.

Cuadro No 32. Recarga hidrica potencial en la parte alta de la cuenca del rio Santa Maria

Parte Media-Baja Parte Alta

Nivel de recarga S“gg‘f};‘e % | Nivel de recarga Su([l)::lt;i)me %o

No aplica 139.8| 6.9|Recarga muy baja 447.2531.6
Recarga baja 0.5| 0.0|Recarga baja 779.69|55.1
Recarga media 1197.6 | 59.2 | Recarga media 179.72 | 12.7
Recarga alta 682.4 |33.7 | Recarga alta 5.96| 04
Recarga muy alta 4.1| 0.2 |Recarga muy alta 2.25] 0.2
Total 2024.4| 100 | Total 1414.87| 100

Fuente: Consorcio PRODESO — CATIE *Areas inundadas, nubes, sombras de nubes, urbano
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Mapa 12. Recarga hidrica potencial en la cuenca del rio Santa Maria
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2.2.11. Identificacion de las potencialidades de uso sostenible de los recursos hidricos

Se han podido identificar como los potenciales mds sobresalientes, los usos de las aguas de los
rios de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria para riego, generacion de energia
eléctrica y consumo humano.

Agua para riego

El agua es fundamental para las hortalizas y los granos que se producen en Veraguas. Esta
region tiene vocacion agricola, pero sufren graves problemas de abastecimiento de agua,
especialmente en la impredecible estacion seca, lo que trae pobreza y éxodo de la mano de obra
hacia los centros urbanos.

El potencial para utilizar las aguas de los diferentes afluentes que conforman la Parte Alta de la
Cuenca del Rio Santa Maria, es alto. Debido al comportamiento constante que poseen las lluvias
a lo largo del todo el afio, es posible obtener volimenes de agua suficientes de los rios de esta
cuenca alta. La calidad de las aguas de los rios es en su mayoria es Optima para su utilizacion en
sistemas de riego, la dificultad resulta en el costo de las instalaciones necesarias para captar y
transportar las aguas hasta el sitio de su utilizacion, por lo que es muy recomendable la ayuda del
Estado. El uso de las aguas para riego tienen su mayor potencial en las partes mds bajas de la
cuenca alta, donde las precipitaciones se hacen menores al entrar la estacion seca; no asi en las
partes altas de la cuenca alta, donde se mantiene mds constantes.

El Estado propuso destinar 40 millones de dolares del Fondo Fiduciario para el Desarrollo (FFD)
de proyectos de riego en el Rio Santa Maria, el Valle de Tonosi, Bart y Remigio Rojas.

En estas dreas los ingenieros especialistas en riego del Ministerio de Desarrollo Agropecuario
(MIDA) han identificado potencial para el cultivo de arroz, hortalizas, cucurbiticeas, raices y
tubérculos para el mercado nacional e internacional. Sin embargo, la definicidn final de zonas de
cultivos depende de los estudios de factibilidad.

La idea de apoyar a los productores de esta drea del pais mediante sistemas de riego no es nueva.
Ya en las décadas pasadas se hicieron estudios en casi todas estas regiones, especialmente en el
un Proyecto de Riego y Drenaje del Rio Santa Marfa, que estaria ubicado en los distritos de
Santa Maria y Parita, en la provincia de Herrera y parte de Veraguas y Coclé. Las comunidades
que se beneficiarian son: Santa Maria, Potuga, El Rincén, Cabuya, Paris, Portobelillo,
Sesteadero, El Roble, Jagiiito, La Loma, Salitrosa, Llano Sénchez y Cafiazas Abajo, entre otras.
El agua para el riego seria captada del rio Santa Maria, desde donde se conducird y distribuird a
las diversas areas mediante canales o sistemas de tuberias. Sin embargo, este estudio no dio
resultados positivos para su implementacion, ya que era un proyecto muy grande para la
capacidad del rio y los costos eran muy altos por lo complejo del mismo.

En este sentido, se debe considerar que serdn los futuros estudios de factibilidad que se hagan, y
de un mayor nivel de andlisis en cuanto al uso Optimo del agua, para la toma de decisiones
relacionadas con el riego de tierra de cultivo. Aspectos como el nivel de tecnologia para la
eficiencia del uso del agua en el riego, variedades de cultivos con menor uso conjuntivo del agua,
tecnologias e infraestructura para almacenamiento de agua y la asociatividad de
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tierras/productores, pueden derivar en un impacto ambiental favorable al riego en la zona de
estudio. No obstante esta propuesta debe valorarse bajo estudios especificos de dreas regables y
potencialidad de agua para riego.

Generacion hidroeléctrica

Desde la desaparicion del IRHE en 1997, la generacion eléctrica ha quedado abierta a
promotores privados. Estos promotores privados estin en la capacidad de construir nuevas
plantas hidroeléctricas y vender al mercado nacional su generacién. En la actualidad la
Autoridad de los Servicios Publicos (Antiguo Ente Regulador de los Servicios Publicos) es la
encargada de otorgar las concesiones para la generacidon eléctrica por medio de centrales
hidroeléctricas.

Como ya es sabido, se han llevado a cabo estudios para estimar el potencial hidroeléctrico de la
Cuenca del Rio Santa Maria, el mds importante es el Estudio sobre la Preparacion de cartera de
Proyectos Hidroeléctricos en la Cuenca del Rio Santa Maria, realizado por PREEICA 2001. En
este estudio se resume, que el potencial de la Cuenca del Rio Santa Maria es de generar
alrededor de 326.91 MW de potencia instalada y 1,331.76 GWh/afio de producciéon media anual
aproximadamente. En la Figura 7, se muestra la localizacién de los diferentes sitios con
potencial hidroenergético que fueron analizados por PREEICA; ademds, en el cuadro 33 se
presentan mds detalles del potencial hidroenergético de cada uno de estos sitios.

También, por medio de investigacién en el antiguo ERSP, se ha podido obtener la lista de

proyectos hidroeléctricos con preconcesion en la Zona de Estudio, los cuales se detallan en el
Cuadro No. 34.

". -

Fotografia No 1. Vista del potencial hidrico en la Cuenca en la época seca.
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Cuadro No 33. Sitios con Potencial Hidroenergético en la Cuenca del Rio Santa Maria, localizados por PREEICA, en su

estudio del ano 2001.
Cédigo d Salto Brut Caudal IS Pmd}xprm;ledio
, odigo de alto Bruto . o auda nua
Rio Afluente Sitgio i) Hoja N Turbina (m3 ) Instalable (GWh/aiio)
(MW)
SM-82 19 4440-1V 150.24 22.55 91.27
SM-108.2 30 3940-1 83.91 19.89 84.30
SM-117.4 50 3941-11 66.21 26.15 110.87
Rio Santa Marfa SM-132.2 20 3941-11 52.99 8.37 35
SM-136.2 75 3941-11 51.65 30.60 130
SM-145.5 80 3941-11 47.85 22.68 98.55
SM-162.6 140 3941-1 9.65 10.68 46.39
SM-167.7 80 3941-1 4.64 2.93 12.75
Rio Narices NA-1.3 160 3941-1 3.81 4.81 20.90
Rio Guayabito GU-1.9 120 3941-1 2.51 2.38 10.32
Qbda. Culata CL-2.5 80 3941-1 1.53 0.96 4.19
MU-4.2 60 3941-1 13.52 6.41 27.86
Rio Mulaba MU-7.9 100 3941-1 7.72 6.10 25.49
MU-10 120 3941-1 3.53 3.35 14.56
Rio Bermejito BE-3.1 200 3941-1 2.96 4.68 20.33
Rio Cuay Cu-4.5 55 3941-11 3.92 1.70 7.40
CU-8.3 160 3941-11 3.00 3.80 16.49
Rio Higuf HI-9.3 75 3941-11 3.64 2.16 9.38
HI-12.8 140 3941-11 2.88 3.18 13.83
CcO-4.7 15 3940-1 16.32 1.93 8.17
CO-10.5 30 3940-1 14.16 3.36 14.18
Rio Corita CO-17.6 128 3941-11 10.29 10.46 44.19
CO-27.6 140 3941-1 8.69 9.61 40.60
CO-33.9 80 3941-11 2.70 1.74 7.22
Rio Gatd GA-7.2 35 4040-1V 57.06 15.78 61.12
GA-16.6 50 4040-1V 54.81 21.65 83.87
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Potencia Prod. Promedio
, Codigo de Salto Bruto . o Caudal Anual
Rio Afluente Sitio i) Hoja N Turbina (m3 ) Instalable (GWh/aiio)
(MW)

GA-30.4 120 4041-11I 38.17 36.18 140.17

GA-46 160 4041-11I 19.04 24.07 93.25

GA-50.5 120 4041 -1V 9.43 8.94 34.63

Rio Chitra CT-3.2 80 4041-11I 5.39 3.41 13.20
Rio B Grand BG-3.6 80 4041-11I 4.70 2.97 11.51
10 barrero Lrande BG-7.9 120 4041-TIT 3.13 2.97 11.51
LH-21 10 4040-1V 2.27 0.18 0.73
Qbda. La Honda LH99 25 4040-TV 1.42 0.28 WE

Fuente: Estudio de PREEICA, para

determinar cartera de proyectos hidroeléctricos en la Cuenca del Rio Santa Maria, 2001.

Jnforme [inal 67




Flan de /\//ane/b //nfcfg/'a/ (Farte A/L‘a, /\/Ied’/’af/ 53/53/) de /a C uenca del Kio Santa Maria

Cuadro No 34. Proyectos Hidroeléctricos con concesiones ubicados en la Cuenca del Rio
Santa Maria, registrados en el ERSP hasta diciembre 2005.

Cap.
Empresa Proyecto Recurso, Ubicacion Instalada | Observaciones
Aprov. (Rio)
MW)
Veraguas -
Hidronorth Corp. La Bermejito Santa Fé - 2.465 ID-4916 de 21
Esperanza c de sep de 2004.
Santa Fé
Veraguas -
Hidronorth Corp. El Mulabd SantaFé- | 05285 | 1D-4%61de29
Amanecer . de sep de 2004.
Santa Fé
. ‘o . Veraguas -
Hidroeléctrica Santa .| Narices y Santa P JD-4966 de 29
Fé, S.A. Santa F€ Marfa Santa Fe -EL | 50001 4o ep de 2004,
Pantano
Veraguas -
. San Juan, JD-4921 de 21
Hidronorth Corp. El Jobo Qbda. El Hato Calqbre/— 1.25 de sep de 2004.
Monjards
Veraguas — En Tramite
Alternegy, S.A. La Soledad Santa Maria San Francisco 32.5 ..
P Solicitud
- San José
Gatid 16.6 Veraguas -
(Lalin . . JD-4819 de 27
Alternegy, S.A. Primera Gati San Fra~n,msco 19.5 de Tul de 2004.
- Pefién
Etapa)
Gatu 304 Veraguas -
(Lalin , Santa Féy JD-4818 de 27
Alternegy, S.A. Segunda Gatd Calobre - Gatd | 50 | de Jul de 2004.
Etapa) y La Yeguada
. Veraguas -
%51116 Santa Fé y JD-4817 de 27
Alternegy, S.A. Gatud Calobre - 25.4 de Abr. de
Tercera .
Etapa) Gatuncillo y 2004.
P Chitra
Barrero Veraguas
: . Grande, Qbda. i JD-4964 de 29
Hidronorth Corp. El Chorrito S/N'y Qbda. El Calobre - La 1.298 de sep de 2004.
S Yeguada
Pifial
Veraguas -
Hidronorth Corp. Los Cuay Santa Fé - El 2.023 ID-4922 de 21
Guayacanes de sep de 2004.
Cuay
Veraguas -
Hidronorth Corp. El Mulabd Santa Fé - 0.5285 | D-4961de29
Amanecer Santa Fé de sep de 2004.

Fuente: Antiguo ERSP., 2005.

Como se puede ver, el potencial que posee la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria es
considerable (se calcula en 326.91 MW de potencia instalada y 1,345.36 GWh/aifio de produccién
media anual); aunque es de notar que los proyectos mds grandes tienen el inconveniente de que
necesitan embalses para su funcionamiento, lo que no es del todo ambientalmente amigable y
puede ir en contra del uso colectivo de las aguas para el bien de las comunidades residentes en la
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Figura No 7. Ubicacién de Sitios con Potencial Hidroeléctrico localizados por PREEICA en
la Cuenca del Rio Santa Maria.

Fuente: Mapa elaborado con la informacion de caudales especificos del Estudio hidrometeorolégico de la Cuenca del
Rio Santa Maria. ANAM/PNUD/CATHALAC 2004, y con la informacién del mapa de localizacién de los sitios con
potencial hidroenergético en la cuenca del Santa Maria realizado por PREEICA en el 2001.

Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria. EI solo hecho de requerir embalses significa un

posible desplazamiento de personas de sus viviendas.

Consumo humano

El uso de las aguas para el consumo humano, es una de las posibles utilidades de las aguas de los
rios de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Marfa. En la actualidad, existen pequefios
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acueductos rurales, que sirven para abastecer de agua a las diferentes comunidades que residen en
la zona. La calidad de las aguas de los rios de esta cuenca alta es aceptable, aunque antes deba
ser tratada para el posterior consumo humano. El uso sostenible de esta fuente de agua asegura la
subsistencia de las comunidades residentes en las dreas, lo que conllevard a un mayor desarrollo
social y econémico; ya que una posible fuente de ingresos en un futuro podria ser el turismo; el
cual necesitard de fuentes de agua limpia.

Como nota adicional, es conocido que la planta potabilizadora que abastece de agua potable a la
poblacién de Santiago de Veraguas, estd ubicada en el rio Santa Maria, en la cuenca media-baja.
Dependiendo del cuidado que se le dé a la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria, sera la
calidad y volumen del agua que abastezca a la ciudad de Santiago.

2.3. ANALISIS SOCIOECONOMICO

2.3.1. Caracteristica de la poblacién

En la Cuenca del

Rio Santa Maria se encuentran los distritos de Santa Fe, San Francisco,

Cafiazas, Calobre y Niirum (de la Comarca), Calobre, San Francisco, Santiago, Natd, Atalaya,

Ocu, Parita, Santa Maria y Agua Dulce,

siendo 58 corregimientos que comprenden estos

distritos, todos forman parte de las provincias de Veraguas, Coclé y Herrera. Esta division
politico administrativa no coincide con el limite de la cuenca, algunos distritos abarcan mayor
territorio y otros muy pocas dreas de terreno. El Cuadro No 35 presenta esta distribucion:

Cuadro No 35. Division politico-administrativa

Provincia/ Comarca |

Distrito

Corregimiento

Localidades ubicadas en la parte alta de la cuenca

Comarca Ngobé Buglé

Niirum

1.

El Paredon

Veraguas

Santa Fé

El Alto

El Pantano

Santa Fé

El Cuay

Gatu o Gatuncito

San Francisco

San Francisco

Remance

San Juan

San José

Los Hatillos

Calobre

Chitra

La Yeguada

Cafiazas

Los Valles

O el Bl bl R Fal Rl B Fal el Pl Bl Ead o

El Aromillo

3

San Marcelo

Localidades Ubicadas en la Parte Media del Rio Santa Maria

1. Veraguas

1. Calobre

1. La Yeguada

2. Monjarés
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Provincia/ Comarca Distrito Corregimiento

El Cocla

El Potrero

La Laguna

Barnizal

La Raya de Calobre

La Tetilla

0| 00| | oL 4 |0

. Las Guias

10. Calobre Cabecera

2. San Francisco 1. San Francisco Cabecera

2. Los Hatillos

3. Corral Falso

3. Santiago 1. Canto del Llano
2. Urraca
2. Coclé 4. Nata 1. Capellania
Localidades Ubicadas en la Parte Baja del Rio Santa Maria
1. Veraguas 1. Santiago 1. Santiago Cabecera

2. San Martin

3. Carlos Santana

4. La Raya de Santa Maria

2. Atalaya 1. Atalaya Cabecera
2. San Antonio
3. La Carrillo
4. Montafnuela
2. Herrera 3. Ocu 1. Ocu Cabecera

2. Penias Chatas

3. Los Llanos

4. Llano Grande

4. Parita 1. Parita Cabecera

2. Paris

3. Potuga

4. Cabuya

5. Santa Maria . El Limo6n

. Chupampa

. Los Canelos

. Santa Maria Cabecera

3. Coclé 6. Aguadulce . El Roble

. El Cristo

. Aguadulce Cabecera

. Pocri

1
2
3
4
5. El Rincén
1
2
3
4
5

. Barrios Unidos

Fuente: Consorcio PRODESO-CATIE. Afio: 2007-2009.
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La extension territorial de la Cuenca Alta del Rio Santa Maria es de 137,536.87 ha y tiene una
poblacion aproximada de 18,091 habitantes, distribuida en 5 distritos, 16 corregimientos y 221
lugares poblados Del total de la poblacién, el 54.91% son hombres y el 45.09% son mujeres;
presentando una densidad de poblacién de 13.15 habitantes por Km?.

Las partes media y baja de la cuenca del rio Santa Maria presentan una poblacién aproximada de
57,390 habitantes, distribuida en tres provincias, nueve distritos y 42 corregimientos. Del total de
habitantes, el 47.6% son mujeres y el 52.4% son hombres

2.3.2. Analisis de los sistemas de produccion agropecuaria en la Cuenca del Rio Santa
Maria

2.3.2.1. Parte alta de la cuenca

Los sistemas agropecuarios predominantes en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria se
basan principalmente en la agricultura tradicional y las actividades pecuarias, especialmente la
ganaderia extensiva. La agricultura tradicional consiste en la tala y quema de rastrojos, bosque
secundario o primario, la siembra de cultivos de subsistencia (granos basicos, raices y tubérculos,
hortalizas) por uno o dos afios y su posterior abandono o conversion a potreros. Existen cultivos
perennes de mucho arraigo entre los productores, especialmente café, naranja, otros frutales.
Estos sistemas agricolas constituyen la base de la seguridad alimentaria para la mayoria de las
poblaciones de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria.

La ganaderia es escasa y se practica como una forma de capitalizacion y ahorro para emergencias
familiares, a excepcion del drea de intercuencas, en donde existen explotaciones ganaderas que
incorporan pricticas de manejo mds intensivas, con fines comerciales. Las explotaciones avicolas
son pocas y con elevado nivel tecnoldgico. En las explotaciones porcinas, se evidencia un nivel
medio de tecnologia.

Sistemas productivos predominantes

Los sistemas productivos de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria incorporan una alta
diversidad de cultivos asociados entre los que sobresalen: Granos Bdésicos (arroz, maiz, frijol,
poroto, guandi), Raices y Tubérculos (yuca, fiame, otoe, fnampi), Hortalizas (tomate, pimenton,
repollo, cebolla), Platano, Café, Naranja y otros frutales. Entre las actividades pecuarias,
sobresalen: Ganaderia extensiva de Cria, Ganaderia de Ceba, Ganaderia de Doble Propésito,
Avicultura y Porcinocultura.

Se definen claramente sistemas agropecuarios basados en el componente agricola y pecuario. En
algunos casos existen productores que tienen ambos sistemas pero los manejan por separado y no

hay interaccién entre ellos.

Sistemas de Produccion Agricolas

Son los sistemas que garantizan la seguridad alimentaria de la poblacién y en su gran mayoria se
basan en la agricultura tradicional de tumba y quema, la siembra de cultivos anuales por uno o
dos afios y su posterior abandono para que se recupere la fertilidad o su conversién a potreros.
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Los cultivos perennes constituyen una fuente de ingresos estacional, con las cosechas de café,
naranja y mandarina.

Fotografia No 2. reparaci()n de suelo mediante tumba y quema.

a) Granos Basicos:

Son cultivos anuales de subsistencia, cuyo destino es el autoconsumo. Su produccién se da en
parcelas puras, mediante el método de roza y quema de rastrojos, bosques secundarios o
primarios, siembra a chuzo en bajas densidades, control manual de malezas y cosecha y trilla
manual. No se utilizan abonos ni pesticidas para el control de plagas y enfermedades, algunos
productores utilizan herbicidas para la preparacion inicial del terreno. Este es el sistema de
produccion mds difundido en toda la cuenca alta.

Fotografia No 3. Qema d bosque secundoe la comunidad de El Paredon

En este grupo de cultivos resalta el cultivo de arroz, que generalmente se siembra en el mes de
mayo y se cosecha entre agosto y septiembre, dependiendo de la variedad utilizada. Segun los
productores entrevistados, confrontan problemas de plagas que se comen las semillas (ratones y
péjaros changos), acame del arroz al momento de la cosecha producto de los fuertes vientos y
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bajos rendimientos, como consecuencia de la baja fertilidad del suelo y la ausencia de précticas
de conservacién y fertilizaciéon. En la subcuenca del Rio Corita, en el corregimiento de El
Paredon, los fuertes vientos durante casi todo el afio impiden el desarrollo de casi cualquier
cultivo, lo que aunado a los problemas de produccién hace que en algunos casos no se coseche ni
siquiera para recuperar la semilla.

Algunos productores han sido beneficiados de proyectos de arroz con riego por inundacién
(fangueo). Consisten en pequeilas tinas construidas en las partes mds planas de las parcelas, en las
que se nivela la superficie de siembra y se dota permanentemente de agua. La siembra se realiza
en semilleros y posteriormente se transplanta a la tina, brinddndole un manejo agronémico
intensivo, en los que se provee de fertilizaciones, control de malezas, plagas y enfermedades.
Obviamente que los insumos necesarios fueron aportados por los proyectos. En la actualidad
estos proyectos ya no estdn en el drea y son muy pocos los productores que han continuado con
este sistema de produccidn, evidenciando la falta de adopcidn de esta tecnologia.

Este cultivo estd presente en toda la cuenca alta y representa el cultivo mds importante en la
seguridad alimentaria.

Fotografia No 4. Tinas para la siembra de arroz en fangueo, se observ
cosechada y la otra que se ha inundado para preparar el suelo y Cultivo de arroz inundado
en el mes de abril.

El maiz se cultiva de igual forma que el arroz, se siembra en dos épocas, en mayo (primera
cosecha) y en septiembre (postrera). Los rendimientos son bajos debido a la baja fertilidad del
suelo, la ausencia de fertilizacion, los problemas de plagas y los fuertes vientos, principalmente
para las siembras de septiembre. Este cultivo es muy importante para el consumo humano y la
alimentacion de las aves y cerdos. Cuando la produccién de cultivo es baja o casi nula, asi mismo
se reduce la poblacion de aves y cerdos por la dificultad para alimentarlos. Es parte de la rotacion
secuencial Arroz-Maiz-Frijol o Maiz-Frijol.

El frijol y poroto son cultivos que siembran al final del ciclo agricola, en las parcelas que ya se
han utilizado para la siembra de arroz y maiz. Su produccién es netamente para el autoconsumo y
representan la principal fuente de proteinas en la dieta diaria de la poblacion. Al igual que el arroz
y el maiz, los rendimientos son bajos.
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b) Raices y Tubérculos:

Son cultivos anuales de subsistencia, cuyo destino es el autoconsumo. Su produccién se da en
pequefias parcelas puras y/o dispersos en las parcelas de otros cultivos, con un bajo nivel de
practicas culturales y la ausencia de abonos y pesticidas. Son un complemento de los granos
basicos en la alimentacion de la poblacidn, sobresale principalmente la yuca, fiame, fiampi y otoe.

Fotografia No 5. Cultivo de yuca.

¢) Platano y Guineo:

El cultivo de platano y banano (guineo) se da en siembras dispersas en la propiedad o en asocio
con otros cultivos para el autoconsumo. Confrontan problemas de volcamiento por causa de los
fuertes vientos. Es un complemento en la alimentacion.

Fotogrfla No
cultivos.

d) Hortalizas:

Son cultivos que realizan unos pocos productores en casi toda la cuenca alta, su cultivo es
basicamente para auto consumo y ventas dentro de las mismas comunidades, con excepcion del
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distrito de Santa Fe en la subcuenca Bulab4d, en donde las condiciones edafocliméticas permiten el
desarrollo de hortalizas de clima frio tales como: Tomate, apio, repollo, pimentén, pepino,
zanahoria, papas, entre otras, con fines de autoconsumo y ventas. En este sistema se da un manejo
agrondmico mds intensivo, con mayor uso de mano de obra, insumos y preparacion de suelo.

e

Fotografia No 7. Cultivo de tomatbli problemas de enfermedades.

Estos cultivos presentan problemas de manejo, plagas y enfermedades, por otro lado cuando
existen excedentes para la venta, no cuentan con las facilidades de transporte para sacarlos a los
mercados fuera de la cuenca.

e) Café:

El café es el principal cultivo comercial de la cuenca alta. Se da en sistemas agroforestales con
sombra de arboles nativos y/o frutales y también en sistemas puros sin sombra. Es comun el
asocio con otros cultivos como el platano, guineo, plantas medicinales. El manejo agronémico es
casi nulo, debido a los bajos precios del café en los mercados locales. Segun el productor Félix
Lépez, el Gnico manejo que se da es una limpieza antes de la cosecha para poder entrar a la
parcela, mientras que antes incluso los fertilizaban con abono completo y urea. También
manifest6 que existen problemas de enfermedades y que no cuentan con asistencia técnica que les
ayude a resolver el problema. Ademds han entrado enfermedades que no existian en la zona y
estdn causando la muerte descendente de las plantaciones, situacién que contribuye a agravar el
problema.

Este cultivo suple las necesidades de autoconsumo y genera importantes excedentes para la venta,
principalmente en las subcuencas de Gatui, Bulabd, Cuay-Higui y el drea de intercuencas. En la
subcuenca Corita el cultivo es de subsistencia y algunas ventas dentro de las mismas
comunidades.

En el corregimiento de Chitra existen dos piladoras y una tostadora, que compran el grano o
prestan el servicio de pilado, ofreciendo la oportunidad a los agricultores de vender su producto a
mejores precios a los intermediarios que luego lo venden a café Durdn en Penonomé. En este
corregimiento, segun el productor y comerciante Félix Lopez, se venden mds de 1500 quintales
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de café, ya sea pipote, lavado o pilado a precios que van desde los B/. 40.00 hasta B/. 80.00 por
quintal, segin el comportamiento de la oferta y la demanda y el grado de procesamiento (valor
agregado).

En el distrito de Santa Fe, existe la Cooperativa de Servicios Multiple Esperanza de los
Campesino, conformada por productores y residentes del este distrito. Cuenta con la capacidad de
comprar y procesar el café de sus socios y no socios, a precios que oscilan entre B/. 70.00 a B/.
80.00 para sus socios y un 10% menos en el precio para los no socios. Seglin datos suministrados
por la Gerencia de la Cooperativa, anualmente compran aproximadamente 3000 quintales de café
y lo procesan para vender en la provincia de Veraguas y Ciudad de Panamad, bajo las marcas Tute
y Santa Fe. La procesadora cuenta con la capacidad de procesar hasta 9000 quintales de café por
afio. Actualmente la cooperativa realiza esfuerzos para colocar el producto en los mercados
internacionales; sin embargo son conscientes de que tienen que mejorar la calidad, para lo cual
deben intervenir en la renovacién y manejo agrondémico de las plantaciones de sus asociados y no
asociados.

Fotogr

f) Naranja y Mandarina:

Se presentan como 4drboles dispersos en las propiedades o como sombra del café, no existen
plantaciones puras. El manejo es nulo, no existen podas, aclareos, fertilizaciones ni control de
plagas y enfermedades. La produccién es para autoconsumo y ventas a intermediarios o a la
Cooperativa de Servicios Multiples la Esperanza del Campesino, que compra a precios que
oscilan entre B/. 1.00 a B/. 2.50 el ciento de naranja o mandarina, para luego venderlas en los
mercados de Santiago de Veraguas o en la ciudad de Panama. Segtin el gerente de la Cooperativa,
ellos han realizado los estudios para instalar una extractora de jugo, puesto que gran parte de la
produccién no se logra comercializar por problemas de sobreofertas y productos de mejor calidad
de Chiriqui y Coclé.

Este cultivo presenta problemas de muerte descendente y ataques de plagas como el pdjaro
chango.
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Fotografla N0 9. Arboles de naranja, nétese la ausencia de podas.

Sistemas de Produccion Pecuarios.

La ganaderia es escasa y se practica como una forma de capitalizacién y ahorro para emergencias
familiares, a excepcion del drea de intercuencas, en donde existen explotaciones ganaderas que
incorporan précticas de manejo mds intensivas, con fines comerciales. Las explotaciones avicolas
son pocas y con elevado nivel tecnoldgico. En las explotaciones porcinas, se evidencia un nivel
medio de tecnologfia.

a) Ganaderia extensiva de Cria:

La practican algunos productores de la cuenca alta, consiste en pequeias explotaciones que en su
mayoria no exceden de 15 unidades animales, con pasturas naturales y muy poco manejo, la
calidad genética de los animales es baja.

Fotograf’ 1a ’No 10 Ganéderlé extenélva de cria.
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En la subcuenca Corita es escasa, solo existe un ganadero que posee mdas de 50 animales y en
Gati existen 5 ganaderos que tienen mds de 100 animales. En la subcuenca Bulaba,
especificamente en el distrito de Santa Fe, existen explotaciones que utilizan pasto mejorado,
aunque todavia persisten mangas de potreros grandes y no hay rotacién y manejo de pasturas.
Venden los terneros a otros ganaderos de las partes bajas o cualquier animal segin las
necesidades o emergencias.

b) Ganaderia de Doble Propésito:

Se practica principalmente en el distrito de Santa Fe y el drea de intercuencas, utilizan cruces de
razas europeas y cebuinas, es evidente el cambio progresivo de las pasturas naturales por pasturas
mejoradas. La leche es llevada en camiones hasta las procesadoras en Santiago y Coclé. Los
terneros destetados son vendidos a otros ganaderos para la ceba. En estas explotaciones se da
manejo del hato en cuanto a seleccion, control de parésitos, vacunacion y vitaminas. El control de
malezas en los productores es manual y quimico con el uso de herbicidas hormonales.

e

Fotografia No 11. Pasturas mejorads deadas por falta de manejo.

P

c) Ganaderia de Ceba:

Es un sistema mds intensivo con el uso de pastos mejorados y su fin es producir novillos de
engorde para la venta en los mataderos de la provincia de Veraguas o en las provincias vecinas.
Cuentan con extensiones prediales mas grandes que las otras explotaciones ganaderas e
infraestructuras més desarrolladas, normalmente estos productores trabajan con financiamientos
bancarios para la mejora de las fincas y la compra de animales. Las fincas incorporan el uso de
cercas vivas y arboles dispersos en potreros
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Fotografia No 12. Finca ganadera con pastos mejorados y acceso privado.

d) Avicultura:

Empresas grandes altamente tecnificadas, una en el distrito de Santa Fe y otra en el distrito de
San Francisco. Son parte de cadenas de produccidén que cuentan con sus propios mataderos y la
logistica para su comercializacién en el mercado nacional.

e) Porcinocultura:

Pequeiias explotaciones para auto consumo y venta de algunos animales de engorde. En el drea de
intercuencas existen pequefias explotaciones comerciales con bajo nivel de tecnologia, venden en
el mercado nacional.

2.3.2.2. Parte media y baja de la cuenca

En la cuenca hidrogréfica del rio Santa Maria en su parte media y baja, se genera una gran
variedad de productos agropecuarios, la mayoria de ellos distribuidos a lo largo de la superficie
del area de estudio, pero bajo diferentes técnicas. A diferencia de la parte alta, en la parte media y
baja de esta cuenca existen explotaciones que aplican métodos de produccidén avanzados, que
requieren la utilizacién de equipo y maquinaria especializada; no obstante, la agricultura
migratoria y la ganaderia extensiva siguen estando presentes en algunas zonas productivas de esta
region.

No se puede establecer una linea que separe las dreas donde se aplican métodos de produccién de
subsistencia de aquellas donde se desarrollan los sistemas tecnificados; pero los datos utilizados
en este andlisis muestran que la parte baja de la cuenca concentra al mayor nimero de
explotaciones establecidas con propdsitos comerciales; principalmente del sector agricola, donde
los rendimientos por unidad de superficie son superiores.

En el cuadro No. 36 se presentan, a manera de ejemplo, los rendimientos alcanzados por el
cultivo de arroz en casi la totalidad de los corregimientos que forman la cuenca media y baja del
rio Santa Maria. En él, se observa que los mayores valores corresponden a los corregimientos
ubicados en la parte baja.
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Cuadro No 36. Rendimiento del cultivo de arroz en algunos de los corregimientos que
forman la las partes media y baja del rio Santa Maria.

Corregimiento D Corregimiento Rl s
(qq/ha) (qq/ha)
Aguadulce (Cab.) 44 .30 | La Carrillo 21.16
El Cristo 42.31 | San Antonio 51.82
El Roble 50.10 | Calobre (Cab.) 36.08
Pocri 39.15 | Barnizal 24.97
Los Llanos 28.13 | La Laguna 23.55
Llano Grande _ La Raya de Calobre 47.19
Pefias Chatas 33.02 | La Tetilla 16.32
Parita (Cab.) 49.86 | La Yeguada 21.09
Cabuya 40.01 | Las Guias 53.62
Paris 31.74 | Monjaras 18.92
Potuga 39.88 | San Francisco (Cab.) 61.00
Santa Maria (Cab.) 69.52 | Corral Falso 33.14
El Rincén I 10140] santiago (Cab.) 59.67
El Limén 26.55 | La Peiia 23.37
Los Canelos 31.03 | La Raya de Sta. Maria 38.28
Atalaya (Cab.) _ La Montafiuela 22.76

Corregimientos no mostrados también con rendimientos inferiores a 39.99 qg/ha.

! Superior a 70 qg/ha I:I Entre 40 a 69.99 qg/ha

Fuente: Censo Agropecuario, 2001

|:| Inferior a 39.99 qg/ha

Los tres corregimientos con rendimientos superiores a 70 qq/ha se localizan en la parte baja
donde existen los terrenos mds planos de toda la cuenca, caracteristica que facilita el uso de
maquinaria y la construccién de canales para sistemas de riego, dos aspectos importantes en las
explotaciones agricolas comerciales.

Fotografia No.13: Cultivo de arroz mecanizado en la parte

Baja de la Cuenca del Rio Santa Maria.
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El Censo Agropecuario no muestra los rendimientos especificos de cada explotacion,
simplemente presenta datos generales por corregimiento; sin embargo, aquellos corregimientos
con rendimientos elevados pueden ser una guia que indica la ubicacién de aquellas explotaciones
establecidas con propdsitos comerciales. Por ejemplo, en una plantacién comercial de arroz se
espera un rendimiento superior a los 100 qg/ha, el cual se logra s6lo con la aplicaciéon adecuada y
a tiempo de diferentes insumos necesarios para el control de plagas, enfermedades, fertilizacion
de la parcela, preparacion del terreno, densidad de siembra apropiada, etc.; es decir, con un
manejo eficiente y tecnificado de la parcela. Una plantacién que no sea manejada en esa forma
dificilmente producird 100 quintales de arroz por ha. Es por eso que los rendimientos elevados de
algunos corregimientos pueden ser un reflejo del tipo de explotacién que alli existe.

Por otro lado, el tamafio promedio de las explotaciones también puede, en algiin grado, indicar si
se trata de parcelas con propdsitos comerciales o de autoconsumo. Las parcelas cuya producciéon
es destinada al autoconsumo, por lo general no alcanzan una superficie mayor a una hectdrea,
mientras que las establecidas con propdsitos comerciales, algunas veces dependiendo del cultivo,
siempre son mayores. Por lo tanto, es mds probable que los corregimientos que presentan un
tamafo promedio de parcelas superior, concentren un mayor nimero de explotaciones con fines
comerciales.

El mismo andlisis sirve para identificar los corregimientos en los que existe un mayor nimero de
explotaciones con propdsitos de autoconsumo y segtin los datos del censo las fincas que aplican
métodos de produccidn tradicionales se concentran mayormente en la parte media de la cuenca,
donde las condiciones de terreno son menos apropiadas para la implementaciéon de una
agricultura intensiva.

Dicho de esta manera, la tecnologia que se aplica en las diferentes explotaciones existentes en
esta cuenca parece ser mds avanzada en la parte baja que en la media, pues los datos de
rendimiento asi lo sugieren. No obstante, esta tendencia solo la presentan los cultivos agricolas
temporales y practicamente no se observa en los cultivos permanentes. La produccién de bovinos
por su parte también muestra alguna tendencia, donde las pasturas mejoradas tienen mayor
presencia en la parte baja.

Fotografia No.14: Fincas ganaderas y porcinas en la parte media y baja de la Cuenca del Rio
Santa Maria.
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De manera general, y segin los datos levantados en el Censo Agropecuario del 2001, se puede
decir que en la cuenca media y baja se desarrolla una importante actividad pecuaria, representada
principalmente por la produccién de bovinos (Cuadro No. 37). Lo anterior indica que la actividad
agricola no es la dnica que fortalece la economia de esta regidn, también la ganaderia es una
actividad elemental de la cuenca. De 202,367.82 hectareas que abarca la parte media y baja de la
cuenca, el 42.78% de esa superficie estd ocupada por dreas de pastizales, utilizados en la cria y
ceba de bovinos. Casi un 12% corresponde a la produccién de cultivos anuales y el resto a otras
actividades, entre las que se incluyen la produccién de cultivos permanentes.

Cuadro No 37. Superficie ocupada por actividad, en la cuenca media y baja del rio Santa
Maria

Actividad Superficie (ha) %
Cultivos anuales 24,107.36 13.88
Pastos 86,571.54 49.85
Otros 91,688.92 36.27
Total 202,367.82 100.00

Fuente: Censo Agropecuario, 2000

a) Cultivos Temporales: dentro de la parte media y baja de la cuenca del rio Santa Maria se
producen distintas especies de cultivos temporales, entre los que se pueden mencionar el arroz,
cafia, cebolla, sandia, meldn, zapallo, frijol, maiz, otoe, guandd, pepino, poroto, tomate, yuca y
fname. Pricticamente todas estas especies son cultivadas en cada uno de los corregimientos
involucrados en el drea de estudio, pero no son producidas con la misma intensidad, ni ocupan
superficies similares, y tampoco estdn presentes en igual nimero de explotaciones.
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Grafica No 4. Numero de explotaciones por cultivo temporal, existentes en los partes medio-
bajo del rio Santa Maria. Fuente: Censo Agropecuerio, 2001
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En el grafico se muestra el nimero de explotaciones existentes por especie de cultivo temporal, y
en él se aprecia claramente que un mayor nimero de fincas se dedica a la produccién de maiz. Lo
anterior posiblemente significa que esta especie es quizds el cultivo mds popular entre los
agricultores; el mads preferido por los productores, pues es sembrado por un mayor niimero de
personas; seguido por el guandd, la yuca, el arroz y luego el resto de los cultivos, entre los que
sobresalen la cafia, el flame y el frijol. Los datos presentados en el grafico anterior también se
muestran en el cuadro No 38.

Cuadro No 38. Numero de explotaciones por cultivo temporal, existentes en la cuenca
media y baja del rio Santa Maria.

Cultivo | Explotaciones | Cultivo | Explotaciones
Arroz 3,128 | Otoe 491
Cafa 1,594 | Guandu 3,892
Cebolla 5 | Pepino 387
Sandia 185 | Poroto 97
Melo6n 64 | Tomate 298
Zapallo 301 | Yuca 3,829
Frijol 1,498 | Name 1,507
Maiz 4,614

Fuente: Censo Agropecuario, 2001

Como lo muestran los datos, el maiz es la especie que se cultivan en la mayoria de las
explotaciones, mientras que la cebolla es la que menos presencia tiene en toda la region. Pero esto
no quiere decir que el maiz, por ser el cultivo mds distribuido en la parte media y baja de la
cuenca, sea el que ocupa la mayor superficie de terreno. En el grafico se muestra la superficie de
terreno que ocupa cada especie cultivada en la cuenca media y baja del rio Santa Maria. En él, se
observa que el maiz a pesar de ser la especie mds distribuida en la regién, no es la que ocupa la
mayor superficie de terreno; ni atin el guandu por ser el segundo cultivo mas distribuido, cubre un
area importante de terreno. La mayor superficie cultivada corresponde a la cafia, seguido por el
arroz y luego el maiz. Es probable entonces que la producciéon de cafia, arroz y maiz sean
consideradas como las tres principales actividades agricolas de la zona y que la produccién de
cebolla sea la que genere menor impacto en la economia de la parte media y baja de la cuenca.

Fotografia No.15: Vista de las siembras de sandia y otoe en la parte baja de la
Cuenca del Rio Santa Maria.
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Grafica No 5. Superficie cultiva por especie, en la cuenca media y baja del rio Santa Maria.
Fuente: Censo Agropecuario, 2001
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Los datos presentados en el grafico anterior también se muestran en el siguiente cuadro No 39.

Cuadro No 39. Superficie cultivada por especie, en la parte media y baja del rio Santa
Maria.

Cultivo Superficie (ha) Cultivo Superficie (ha)
Arroz 4,842.29 | Otoe 138.50
Cafa 12,862.35 | Guandu 448.30
Cebolla 0.94 | Pepino 9.44
Sandia 285.06 | Poroto 18.80
Melén 98.63 | Tomate 8.09
Zapallo 326.16 | Yuca 345.80
Frijol 307.52 | Name 570.06
Maiz 3,845.43

Fuente: Censo Agropecuario, 2001

Segtn los datos de superficie cultivada, la regiéon de la parte media y baja de la cuenca puede
considerarse como un érea cafiera y productora de arroz y maiz, el resto de los cultivos no cubren
superficies importantes; aunque es conocido que algunos de ellos, principalmente las
cucurbiticeas, raices y tubérculos; juegan un papel importante en la economia de algunos
corregimientos localizados principalmente en las dreas mds bajas de la cuenca. Cultivos como la
cebolla, pepino, poroto y tomate abarcan superficies que pueden considerarse como no
significativas en relacion al drea total de las partes media y baja; por lo tanto, son especies poco
representativas de esa region y es muy probable que la mayoria de esas explotaciones utilicen
técnicas de produccidn tradicionales.

b) Cultivos permanentes: en la parte media y baja de la cuenca del rio Santa Maria se cultivan
diferentes especies de cultivos permanentes, pero la mayoria de ellas se producen dentro de
sistemas no comerciales. Por ejemplo, existen especies de frutales como aguacate, guandbana,
marafion, etc., pero ninguna de ellas se cultiva en plantaciones puras donde reciban un manejo
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adecuado de fertilizacion podas o control de plagas. Lo frecuente es encontrar a estas especies
formando parte de los huertos caseros o cultivados como arboles dispersos dentro de las fincas.

De todas las especies de cultivos permanentes mencionadas en el censo agropecuario del 2001,
solo el café, naranja, papaya, pifa y platano son las que mds abundan o estdn presentes en un
mayor nimero de explotaciones. Pero como fue indicado, ninguna de ellas son cultivadas como
plantaciones puras, excepto por el café. No obstante, las plantaciones de café existentes en esta
regién generalmente son manejadas en forma inadecuada, sin control de sombra, podas
periddicas, fertilizacion, etc.

En el grafico se presenta el nimero de explotaciones por tipo de cultivo permanente existentes en
la parte media baja de la cuenca del rio Santa Maria. En él se observa que la naranja es la especie
mas distribuida o con presencia en un nimero superior de fincas. Sin embargo, al igual que el
cultivo de maiz, esto no significa que la naranja sea la mds abundante. En ese mismo orden le
siguen la papaya, el platano, la pifia y por dltimo el café.
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Grafica No 6. Numero de explotaciones por tipo de cultivo permanente, existentes en la
parte media y baja del rio Santa Maria. Fuente: Censo Agropecuario, 2001.

Los datos presentados en el grafico No 6 también se muestran en el cuadro No 40.

Cuadro No 40. Numero de explotaciones por tipo de cultivo permanente, existentes en la
cuenca media y baja del rio Santa Maria.

Cultivo Explotaciones
Café 642
Naranja 7,053
Papaya 2,949
Pifna 1,513
Platano 2,753

Fuente: Censo Agropecuario, 2001

Que la naranja no sea la especie mds abundante se debe simplemente a que, en general, las
explotacidnes existentes en cada corregimiento mantienen un nimero muy reducido de plantas.
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En promedio las explotaciones, independientemente del tipo de cultivo, no concentran una
cantidad importante de plantas (Cuadro No 41). Las de naranja por ejemplo, solo cultivan siete
arboles por finca, las de papaya cuatro y las de platano 18; mientras que las de café 134 y las de
pifia 42 plantas por explotacion.

Cuadro No 41. Namero promedio de plantas por tipo de cultivo permanente y por
explotacion existentes en la cuenca media y baja del rio Santa Maria.

Cultivo Plantas por explotacion
Café 134
Naranja 7
papaya 4
pifia 42
platano 18

Fuente: Censo Agropecuario, 2001

En el grifico 7 se presenta el nimero total de plantas por tipo de cultivo existentes en la parte
media y baja de la cuenca del rio Santa Maria. En él se observa que el café, a pesar de ser la
especie menos distribuida o la que estd presente en un menor nimero de explotaciones, es la que
mds abunda. La segunda especie mds abundante es la pifia y luego el platano, seguido por la
naranja y la papaya. Pero contrario a lo que parece, la cantidad total de plantas existentes no es
sindbnimo de que se esté utilizando una superficie importante de terreno para cultivar dichas
especies. Por ejemplo, la densidad de siembra en una plantacién comercial de café puede ser de
1,300 a 1,600 plantas por hectdrea, cuando es establecido bajo sistemas agroforestales. Por lo
tanto, el total de plantas de café existentes en la cuenca (Cuadro No 42), podria cultivarse en
apenas 60 ha. Para el cultivo de pifia, platano y naranja se necesitarian solamente 1 ha, 20 ha y
200 ha de terreno, respectivamente.
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Grafica No 7. Numero de plantas por tipo de cultivo permanente, existentes en la parte
media y baja del rio Santa Maria. Fuente: Censo Agropecuario, 2001
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Cuadro No 42. Numero de plantas por tipo de cultivo permanente, existentes en la cuenca
media y baja del rio Santa Maria.

Cultivo Plantas
Café 86,257
Naranja 46,347
Papaya 11,197
Pifia 63,622
Platano 49,713

Fuente: Censo Agropecuario, 2001

Puede decirse entonces, que los cultivos permanentes ocupan una superficie muy pequefla en
relacion al drea total de las partes media y baja de la cuenca, por lo tanto, la misma no debe
considerarse como una region productora de este tipo de frutas.

¢) Sistemas pecuarios: los principales productos pecuarios que se generan dentro de la las partes
media y baja del rio Santa Maria son la carne de res, de cerdo y aves. Pero de las tres actividades,
la cria de bovinos es quizds la que genera mayores ingresos a la region, ademds de ser la que
ocupa mayor superficie de terreno (42% del drea total) y esta practicamente distribuida en todo el
parte medio -bajo.

Las tres actividades se desarrollan bajo sistemas extensivos o tradicionales; es decir, muchas
explotaciones, sobre todo las de cerdo y aves, se crean con fines de autoconsumo y solo venden
parte del producto cuando se presenta la oportunidad. Otras si tienen propdsitos puramente
comerciales pero a muy pequefa escala. No obstante, también existen muchas explotaciones
pecuarias con fines comerciales desarrolladas a gran escala, aunque no muchas, pero las mismas
son capaces de generar numerosas plazas de empleo, por lo que se han convertido en unas de las
principales actividades econdmicas de algunos corregimientos.

En el grafico 8 se muestra el nimero de explotaciones por especie, existentes en la parte media y
baja de la cuenca del rio Santa Maria. Las explotaciones de aves (no incluye pavos, codornices,
patos, etc., solo pollos y gallinas) son las que predominan significativamente en comparacién con
las otras dos; luego le siguen las de bovinos y por ultimo las de cerdos.
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Grafica No 8. Numero de explotaciones pecuarias por especie existentes en la parte media y
baja del rio Santa Maria. Fuente: Censo Agropecuario, 2001

Los datos presentados en el grafico anterior también se muestran en el cuadro 43.

Cuadro No 43. Numero de explotaciones pecuarias por especie existentes en la parte media

y baja del rio Santa Maria.

Ganado Explotaciones
Bovino 2,889
Porcino 1,216
Aves 10,758

Fuente: Censo Agropecuario, 2001

De igual forma, las aves siguen siendo las especies mds abundantes por nimero en toda el parte
medio-bajo. Como se muestra en el grafico 9 y cuadro 44, los pollos y galllinas son mucho mas
abundantes que los bovinos y cerdos. Pero esto no significa que la cria de aves se dé
exclusivamente por grandes empresas o que la producciéon de bovino y porcinos sea menos
tecnificada que la de aves. La diferencia significativa en el nimero de aves se debe a que muchas
de las explotaciones registradas son en realidad aves criadas por las familias que habitan en esa
zona. Es decir, como ocurre en otras dreas o cuencas, muchas familias que ahi habitan crian aves
en los patios de sus casas o pequefios corrales, que son destinadas para el autoconsumo y no para

su comercializacidn a gran o pequefa escala.
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Grafica No 9. Numero de cabezas de bovinos, cerdos y aves existentes en la parte media y
baja del rio Santa Maria. Fuente: Censo Agropecuario, 2001

Cuadro No 44. Numero de cabezas de bovinos, cerdos y aves existentes en la cuenca media y
baja del rio Santa Maria.

Ganado Cabezas
Bovino 95,327
Porcino 25,378
Aves 1,111,697

Fuente: Censo Agropecuario, 2001

Cuando los datos son analizados de manera un poco mas detallada se puede notar que en realidad,
las explotaciones de cerdos y aves son generalmente tan pequefias que no podrian considerarse
como empresas comerciales. No obstante, como se sefald anteriormente, también existen
empresas pecuarias dedicadas exclusivamente a la produccion y comercializacion de estas tres
especies, donde se emplean equipos especializados y tecnologias avanzadas para hacer eficientes
los sistemas, pero estas representan la minoria y pertencen a unos cuantos productores de esa
region.

El valor medio calculado con base a los datos del censo del afio 2001, indica que por lo general
existen alrededor de 28,4 y 31 cabezas de bovinos, cerdos y aves, por tipo de explotacion,
respectivamente (Cuadro No 45). Aun asi, estos datos pueden ser un poco abultados, pues hay
que recordar que los andlisis se realizan con valores promedios de corregimientos y no con cifras
excatas de cada finca o explotacidn; por lo tanto, es posible que la mayoria de las explotaciones
mantengan una cantidad (valor medio) inferior al indicado, mientras que la minoria crien un
nimero muy superior al que se muestra en el cuadro , como de seguro es el caso de las empresas
comerciales.
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Cuadro No 45. Valor medio, maximo y minimo de cabezas de ganado por especie, existentes
en las explotaciones pecuarias de la cuenca media y baja del rio Santa Maria.

Especie
Vel Bovino Cerdos Aves
Media 28 4 31
Mas 123 136 571
Min 9 2 16

Fuente: Censo Agropecuario, 2001

d) Produccion de camarones: actualmente existen en el pais alrededor de 7,000 ha de terreno
ocupadas con estanques destinados a la produccién de camarones, de las cuales aproximadamente
5,000 ha se ubican en la provincia de Coclé.

La cria de camarones fue una actividad muy préspera hasta la llegada de la mancha blanca al pais
en el afo de 1,999. Desde entonces las empresas camaroneras enfrentaron graves pérdidas
econdmicas que condujo al cierre de muchas de ellas. Luego de grandes esfuerzos por combatir la
enfermedad, la produccién se recuperd y las empresas volvieron a funcionar quizds igual que
antes. No obstante, hoy dia enfrentan una nueva situacién que estd poniendo en riesgo la
sostenibilidad de la actividad. El bajo precio del producto en el mercado internacional ha
mermado los margenes de ganancias de la industria, tanto que algunos pequeiios productores ya
estan considerando la cria de camarones como un negocio no rentable.

Dentro de la cuenca del rio Santa Maria existen alrededor de 4,500ha destinadas a la produccion
de camarones, las cuales se ubican exclusivamente en la parte baja de la cuenca, especificamente
en la Region Marino Costera. En esta region hay mayor presencia de pequefios productores,
quienes poseen menos de S0ha de estanques; pero también hay grandes empresas con mas de 100
ha bajo produccion. Estas empresas cultivan principalmente la especie Penaeus vanammei.

Fotografia No.16: Area camaronera en la Zona Marino Costera, en la Cuenca del Rio Santa
Maria.
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El costo de produccién de una libra de camarones en las grandes empresas es de
aproximadamente US$1.00 a 1.50; mientras que el precio en el mercado internacional varia entre
US$ 2.00 a 2.50. La producciéon promedio por hectarea estimada es de 2,500 Ib. Los datos
anteriores indican que la relacion beneficio costo (B/C) puede ser de 1.7. Las pequefias empresas
no reflejan la misma relacién B/C, pues sus costos de produccion son més elevados debido a que
muchas de ellas compran insumos en menores cantidades, lo cual encarece el proceso de
produccion.

Anteriormente las empresas camaroneras mantenian dos ciclos de produccién por afio; pero los
bajos precios del mercado actual las han obligado a realizar un solo ciclo de produccién que dura
unos seis meses, el cual inicia entre enero a abril y finaliza entre julio y octubre. Este nuevo
método tiene el objetivo de llevar al mercado un producto de mayor tamaio, el cual recibe un
mejor precio de venta. Hace dos afios el camardn cosechado lograba un peso aproximado de 12 a
15 grs; pero en el presente los camarones se cosechan cuando alcanzan un peso de 24 a 28 grs; es
decir, el producto final practicamente a doblado su tamafio.

Ademds de los bajos precios en el mercado, la actividad camaronera sufre pérdidas debidas
principalmente al ataque de enfermedades de origen bacterial y virales. Actualmente son tres los
patégenos que causan dafio a la cria de camarones: la bacteria Alfa-proteo-bacteria que ocasiona
la hepatopancreatitis necrotizantes (NHP por sus siglas en inglés) y los virus causantes de la
mancha blanca (WSSV por sus siglas en inglés) y la necrosis infecciosa hipodérmica y
hematopollética (IHHNV por sus siglas en inglés). La enfermedad bacterial produce una
mortalidad crénica de los camarones; mientras que la mancha blanca produce una mortalidad
aguda. La IHHNYV produce deformidad entre las tallas, que da como resultado un enanismo de los
camarones al momento de la cosecha; sin embargo, esta enfermedad no produce mortalidad. La
NHP produce entre el 5 a 25% de mortalidad cuando no es detectada ni controlada a tiempo. La
mancha blanca provocaba el 95 a 100% de mortalidad, pero actualmente, gracias a las
investigaciones realizadas, la mortalidad se ha reducido a 50%.

El método de control para la enfermedad de origen bacterial se basa en el monitoreo y
diagndstico, una vez identificada la bacteria se procede a la aplicacion de antibidtico. Para el caso
de las enfermedades bacteriales, el control se basa en el manejo adecuado de los estanques,
dirigido especificamente a mantener las condiciones de calidad de agua 6ptimas, que reduzcan las
probabilidades de estrés en los camarones. Para el caso de la mancha blanca también se adelantan
investigaciones dirigidas al mejoramiento genético, a través de la seleccion de individuos
tolerantes al ataque del virus.

Dentro de la industria camaronera también existen conflictos con la industria azucarera. Esta
dltima es acusada de contaminar las aguas de los esteros utilizada por los productores de
camarones para llenar los estanques. El excesivo uso de agroquimicos por parte de la industria
cailera contamina las fuentes de agua y obliga a los productores de camarones a invertir mas
recursos en tratar de sanear las aguas para lograr el nivel de calidad adecuado antes de que éstas
sean vertidas a los estanques. Los pequefios productores de camarén, principalmente los ubicados
a los lados del rio Estero Salado, sefalan que esa situacion encarece aun madas sus costos de
produccién, pues tienen que incurrir en gastos adicionales que no presentan otras camaroneras
ubicadas en zonas apartadas de las dreas de produccion de cafa.
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La industria de la cafia también es acusada de provocar la inundaciéon de los estanques de
camarones. Algunas fincas cafieras han construido diques o muros que tienen como objetivo
evitar las inundaciones de los campos de cultivo provocada por las crecidas del rio Santa Maria.
La construccién de los muros desvia el agua hacia las zonas donde se ubican los estanques lo que
trae como consecuencia el desbordamiento, contaminacién y sedimentacién de los mismos. Los
productores de camardn indican que la construccién de los muros se realizé sin considerar los
efectos que dicha obra podria ocasionar en el entorno.

2.3.3. Infraestructura fisica
a) Parte alta de la cuenca

Las infraestructuras actuales en la cuenca alta del rio Santa Maria, son la estructura abandonada
de la hidroeléctrica de Santa Fe y las estructuras de la hidroeléctrica de la Yeguada (fuera de la
zona estudiada), los pequefios pueblos tienen acueductos rurales por gravedad, también se ha
encontrado pequefos regadios pero sin ninguna infraestructura.

En términos de las caracteristicas de las viviendas en los tres periodos censales se observa en
primer lugar una constante a mejorar las condiciones materiales de las viviendas en la regién con
el avance del tiempo. Esto ultimo no significa que no se mantienen en las distintas cuencas,
condiciones precarias en las viviendas, que inciden en la calidad de vida de la poblacién que alli
habita. Estas caracteristicas estdn incidiendo de manera directa en la concentracion de poblacion
que habita estas zonas, sin las suficientes condiciones que pueda garantizar la salud de los
habitantes que alli viven.

En lo referente al drea de estudio objeto de esta investigacion, el Ingeniero Agronomo José L.
Garcia en su estudio sobre vulnerabilidad del suelo, sefalaba algunos problemas existentes para
la produccién agricola como por ejemplo: La falta de vias de penetracion adecuadas, falta de
capital, falta de titulacion de tierra, alto costos de los insumos, falta de una politica de proteccion
al productor, baja fertilidad y mala utilizacion de los suelos, intensas lluvias, plagas y
enfermedades.

La comercializacién del cultivo de café es realizada, en su mayor parte, por una planta de
beneficio de este producto que se encuentra ubicada en el area de Santa Fe. Actualmente, la
comercializacién de la naranja presenta problemas, ya que la mayor parte de la produccién se
encuentra ubicada en patios de las casas, que por no existir un centro de acopio, aunado al mal
estado de los caminos donde se encuentra dicha produccidn, la misma se pierde.

Como dato adicional y aunque no se ubican en la zona de la Parte r Alta de la Cuenca del Rio
Santa Maria que se estd estudiando; en el area de mineria y cantera existe la Mina El Remance en
San Francisco, la cual no ésta funcionando.

Entre las infraestructuras encontradas en la zona de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa

Maria en estudio, como ya se detallé al inicio de este punto, se pudo ubicar los restos de la
minicentral hidroeléctrica Santa Fe, ubicada al norte del poblado del mismo nombre.
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La minicentral Hidroeléctrica Santa Fe, estaba localizada en la margen derecha del rio Mulaba, al
cconoroeste de la poblacién de Santa Fe, cabecera del Distrito, en la provincia de Veraguas. Era
un proyecto tipico de pasada, el cual consistia en desviar las aguas del rio Mulaba por medio de
una toma directa ubicada en la margen derecha del rio a unos 50 m aguas abajo del Charco Los
Negros, a una elevacion de 313 m.s.n.m. La minicentral Santa Fe utilizaba las aguas del rio
Mulabd, mediante una Toma directa con canal rectangular de 65 m de longitud, un canal de
conduccién de seccidn trapezoidal de 635.7 m de longitud, sedimentador y cdmara de carga de 70
m?%, 25 m de tuberfa de presién y (1.20 m de didmetro) y la casa de médquinas, en la cual se
localizaban dos turbinas Francis de eje vertical de 175 kW cada una, generador trifasico de 60 Hz
de frecuencia, 218 5 kVA continuos, 1200 rpm, amperaje de 256 y voltaje de 139/240, segin
placa del equipo.

Este proyecto se construyo con la finalidad de abastecer la demanda eléctrica de la comunidad de
Santa Fe y sus alrededores. La potencia instalada era de 350 kW, inici6 operaciones en Junio de
1980.

Sin embargo, la comunidad de Santa Fe fue integrada al Sistema Nacional de Electrificacion en
1988, y desde entonces la minicentral hidroeléctrica fue dejada fuera de operaciones por el
antiguo IRHE; en la actualidad se encuentra abandonada.

a) Parte Alta de la cuenca
A la Cuenca Alta del Rio Santa Maria, se puede llegar por varias vias, generalmente, los lugares
poblados estdn ubicados en lugares muy distantes con caminos en muy malas condiciones. Los
Corregimientos Cabecera de los Distritos que forman parte de la Cuenca Alta, como San
Francisco y Santa Fe, son los tnicos a los que se puede llegar por carretera de asfalto.

Con respecto a los resultados obtenidos en los Talleres de Diagndsticos Répidos Participativos
(DRP), en las cinco unidades hidrograficas se reflejan serios problemas en cuanto a la
infraestructura vial, ya que las vias de acceso a la mayoria de las comunidades son de tierra;
algunas cuantas tienen calzada conformada con material selecto (tosca) y el resto solamente han
sido cortadas con maquinaria (cuchilla) o a piqueta (por los propios moradores). La falta de
mantenimiento de estos caminos por parte de los moradores y de las autoridades competentes,
sumado a la falta de gestion comunitaria organizada, son las principales causas del deterioro de
las vias de acceso.

Las otras infraestructuras viales existentes son vados, zarzos y algunos puentes vehiculares que
también se encuentran en mal estado (a excepcion del puente del Rio Santa Maria a la entrada del
corregimiento de San Francisco), debido a que muchas de estas infraestructuras ya han cumplido
su vida ttil y no han recibido el mejor de los mantenimientos.

La inaccesibilidad a las comunidades de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria por el
mal estado de la infraestructura vial trae como consecuencias la dificultad para movilizar
pacientes enfermos en casos de urgencia; deficiencia en la atencién médica de los moradores,
principalmente a los infantes y a las mujeres embarazadas y puérperas; impide el acceso de
instituciones gubernamentales y organismos de ayuda a las comunidades; dificultad para trasladar
la produccién agropecuaria, causando la merma de los mismos; los nifios, nifias y jévenes deben
caminar durante horas para llegar, tal vez con el estdmago vacio, a sus escuelas, incidiendo
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directamente sobre la calidad del proceso ensefianza aprendizaje; y ademads, los transportes
colectivos no brindan un servicio adecuado, ya que cuando existe una ruta interna solamente se
da un turno al dia y los costos de los pasajes son altos para los moradores debido al costo elevado
de la gasolina y al constante mantenimiento al que deben ser sometidos los vehiculos por las
malas condiciones de los caminos.

b) Parte media y baja de la cuenca
En seis de las siete Subcuencas hay instalaciones educativas administradas por el Ministerio de
Educacién. La parte media y baja, cuenta con un total de 117 centros educativos, de los cuales
75% son primarias, 16% centros de educacién bdsica general, 4.5% de nivel premedia y el 4.5%
restante estdn entre telebdsicas, segundo ciclo, nivel medio, laboral, profesional y técnico. En el
Cuadro No. se detallan los centros educativos agrupados por distrito, comunidad y modalidad
(Ver Fotografia 17).

En cuanto a las vias de comunicacion, en las partes media y baja de la cuenca del rio Santa Marfa,
se puede llegar facilmente por diferentes vias, a excepcidn de los corregimientos de La Laguna,
Barnizal y El Potrero del distrito de Calobre, en la parte media, ya que algunas de sus
comunidades estdn ubicadas en lugares distantes con caminos en malas condiciones y con falta de
puentes en varios puntos. Por otro lado, a los demds lugares poblados de la parte media y baja de
la cuenca se pueden llegar por carretera de asfalto y en muchos casos de tierra (ver Fotografia 18)
y material selecto.

Con relacion a las instalaciones de salud, en las comunidades ubicadas en el drea de la parte baja
y media de la cuenca del rio Santa Maria, s6lo existe un hospital, el cual estd localizado en el
corregimiento de San Antonio de Atalaya y presta servicio a la ciudad de Santiago y comunidades
de la provincia de Veraguas, principalmente. Hay siete Centros de Salud, de los cuales dos estan
en la provincia de Veraguas, tres en la de Coclé y tres en la de Herrera.

S

‘ Fotografia 17. Escuelas ubicadas en la parte media y baa de la Cuenca.
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e algunos caminos de tierra existentes en la cuenca media y baja del rio Santa Maria

Fotografia 18. Estado d

En cuanto a los sub centros de salud existen ocho, de los cuales siete estan localizados en la
provincia de Herrera y uno en la de Coclé.

En la provincia de Veraguas es donde hay mds puestos de salud, pero varios de ellos estdn
cerrados o no cuentan con personal, por lo que los pobladores deben dirigirse hacia otros lugares
en busca de atencion.

Otro aspecto a considerar en la oferta de los servicios basicos e infraestructuras en la parte media
y baja de la cuenca del rio Santa Maria, son las condiciones de las viviendas. Estos partes de la
cuenca del rio Santa Maria tiene segun los datos del X Censo Nacional de Poblacién y VI de
Vivienda, un total de 14,123 viviendas ocupadas. De ese total, el 33.2% se localizan en la
Subcuenca del rio Cafiazas, le siguen en orden descendente las Subcuenca del Rio Escotd con
19.7%, la Subcuenca de los Rios Cocobd-Las Guias que report6 el 14.7%, la Subcuenca del rio
Estero Salado con 11.2%, la Subcuenca de la Parte Baja quien registré 11.0% y la Subcuenca de
la Parte Media con 10.1%, todas ellas con respecto al total de viviendas ocupadas.

Del total de viviendas ocupadas en las partes media y baja de la cuenca del rio Santa Maria el
19.9% tiene piso de tierra. Una lectura a nivel de Subcuenca presenta a la de los rios Cocobd-Las
Guias con los valores més altos en este indicador, al presentar mds de un tercio del total de
viviendas ocupadas con piso de tierra (37.57%).

En cuanto a viviendas ocupadas sin agua potable, el estimado indica que sélo un 4.4% se
encuentra en esa situacion. A nivel de Subcuenca el conteo absoluto mds alto lo presenta la Parte
Media (11.1%). Una representacion porcentual baja, también la presentan las viviendas ocupadas
sin servicio sanitario (aqui se agrupan los inodoros y las letrinas) pues alcanzan solo el 4.9% del
total de viviendas ocupadas.

La Parte Media es la Subcuenca que presenta valores porcentuales relativos mdés altos, con el
9.0% de vivienda sin esta condicién. En cuanto a las viviendas ocupadas sin luz eléctrica, los
datos colectados por el Censo Nacional del 2000, muestran valores porcentuales mayores, pues
ese dato abarca el 25.58% de la viviendas ocupadas en toda la Regién bajo estudio. También
aqui la Subcuenca de la Parte Media alcanza magnitudes superiores, es decir, las viviendas sin luz
representan alrededor del (48.8%) y la subcuenca rio Cocobd-Rio Las Guias un 49.5%.
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Finalmente las viviendas que declararon utilizar la lefia como fuente principal para preparar los
alimentos, abarcaron un tercio del total de viviendas ocupadas (32.11%). El 83% de las viviendas
particulares ocupadas tienen radio y aproximadamente cada 2 de 3 viviendas tienen televisor.

2.3.4. Indicadores socioeconomicos

a) Parte alta de la cuenca
El cuadro No 46 presenta los indicadores socioecondémicos principales para cada una de las
subcuencas, sus cifras son variables e indican la situacién desfavorable en la cual se encuentran
los pobladores.

La poblacién masculina es ligeramente mayor que la femenina (55.45 a 44.55% respectivamente)
lo cual indica que bajo un enfoque de equidad de género habréd que estructurar oportunidades para
la familia en su conjunto, particularmente entre las relaciones de hombres y mujeres; la
subcuenca de mayor poblacion es la de Gatd que a su vez también es la de mayor superficie.

Del total de viviendas (3,342) el 80.31% no tiene luz (2,684), esto debe tener relaciéon en la
demanda de lefia, presionando el recurso forestal existente; si la cuenca permitiera el desarrollo
de hidroeléctricas una de la negociaciones primarias deberia ser la dotacién del servicio de
electrificacion.

En cuanto a los servicios sanitarios, en la cuenca, existe un faltante del 17.26% que no tiene el
servicio. Se registra que el 87.25% cocina con lefia, asi como un 19.21% no tiene servicios de
agua potable, y el 98.92 no tiene servicio de teléfono residencial. El medio de comunicacion
colectiva que predomina es la radio, el 80% tiene radio, informacioén que debe servir de base para
la comunicacién colectiva.

Con relaciéon a los ingresos, la mediana en cada una de las subcuencas varia entre 50 a
excepcionalmente $500 mensuales, siendo predominante $100; esto tiene relacion con cifras

presentadas por algunos moradores que explican que el jornal promedio de un trabajador es de 3
ddlares diarios.

Cuadro No 46. Indicadores socioeconémicos de la parte alta

- Viviendas particulares ocupadas
17} 7)) 22} =) : o [ J—
S| £| 8| 22| |s.|Ze|sslc g s|£3
Subcuenca | & S E S T 5| 2E 52|t & SE :lg z AR
SF| 2| 5| 42|22 =E|2E| =2\ 28| = |22
Corita 2056| 1123] 933 439| 312| 56| 77| 426| 428| 414 83| 439
fl‘ilgagie 1129| 638| 491| 266| 222| 53| 68| 262| 255| 262| 49| 266
Bulab4 4322 2267] 2055| 1482] 633| 134| 106| 1000| 1150| 1104| 278 1415
Gatd 6418 | 3614| 2804 1509| 980 290 300 1239 1341 1276| 372] 1509
Zona de 4166| 2291| 1875| 960| 435| 220| 177| 577| 613| 573| 152| 787
Intercuencas
TOTAL 18091 9933 | 8158| 4656| 2582 753| 728 3504 | 3787| 3629| 934| 4416
% 100.00|54.9145.09[100.00|55.4516.1715.64|75.26|81.34| 77.94 | 20.06 | 94.84
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En las consultas y diagnosticos participativos se ha obtenido informacion estimada sobre el valor
de la tierra, esta es variable, dependiendo de las condiciones de clima, accesibilidad y ubicacién
rural o urbana. En Alto Piedra, una comunidad con potencial turistico en Santa Fe, el costo es de
$6.00 el mz, en Santa Fe cabecera también es de $6.00 el mz, ambos de la subcuenca Bulaba. En
la subcuenca San Francisco (Zona de intercuencas) el costo es de $10.00 m’, lugar ubicado
favorablemente con relacion a Santiago de Veraguas, a solo 20 minutos en vehiculo. En lotes de
dificil acceso en las subcuencas de Gatd y Cuay-Higui el costo por hectarea es de $350; mientras
que en la subcuenca Corita en la zona de El Paredén es de $200 por hectarea.

Con relacién a las tarifas de agua, los que tienen acueductos, las referencias sobre pago para
mantenimiento en general varia entre $0.50 a 4 1.00 por mes, para el caso especifico de Santa Fe
cabecera (subcuenca Bulabd) y San Francisco cabecera (subcuenca San Francisco) que estdn
conectados al IDAAN, pagan segtiin medidores y se estima que es de $5.68 por mes.

En todos los lugares donde hay servicios de electricidad, se paga un cargo fijo de $1.76 mas el
consumo Kwats/mes, el costo de cada Kwats es de $0.015288. En San Francisco Cabecera por
ejemplo el consumo de una casa con televisor, refrigeradora, plancha, radio, el consumo es de
aproximadamente 65 Kwats por mes, lo que equivale a $9.94. En Chitra los moradores pagan una
cuota fija de $4.00 por mes.

Entre otros datos complementarios se logré informacién sobre el costo de algunas plantaciones;
para el caso de Teca y Pino, entre 900 a 1200 $USA por hectarea (dependiente de condiciones
tecnoldgicas y de sitio); los costos de mantenimiento pueden considerarse en $USA 500 anuales.

En el caso de las plantaciones de frutales (naranjas) el costo de establecimiento es de
aproximadamente $USA 2,500, y luego el mantenimiento requiere hasta SUSA 1,000 anuales.

b) Parte media y baja

El ingreso medio que se reporta por hogar, es un indicador importante que nos aproxima a un
conocimiento del nivel de vida alcanzado por la poblacién. Agrupando este dato de menor a
mayor, observamos que las Subcuenca con una mediana del ingreso mensual de los hogares, que
tienen los registros mds bajos son: Cocobd-Las Guias (B/.171.05), la Parte Media (B/.171.67),
Cafiazas (B/.186.08) y Escota (B/.210.46), seguidos por dos Subcuencas con valores
relativamente altos en el contexto anterior, siendo estas Estero Salado (B/.341.26) y la Parte Baja
(B/.402.17).

En el afio 2000, la mediana del ingreso mensual nacional ascendié a B/. 380.30, esta funcién
estadistica nos indica que la mitad de los hogares estard por encima de ese ingreso y que la otra
mitad se encontrard por debajo del mismo. Los datos no reflejan la forma en que se encuentra
distribuido el ingreso familiar en el hogar. Lo decisivo aqui, es que sélo una de las Subcuenca se
encuentra por encima de la mediana nacional del ingreso por hogar.

Para el ano 2000, la informacion de la Direccién de Politicas Sociales del Ministerio de
Economia y Finanzas, indicaron que la canasta basica familiar de alimentos, para una familia de
cinco miembros, tenia un costo de B/.225.43 mensuales; este indicador no sélo incluye el costo
de los alimentos bdsicos, sino una pequefia cantidad para el costo de combustible, que para el afio
2000 se calcul6é en 4.37 balboas mensuales. Es claro entonces, que s6lo la Subcuenca Estero
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Salado y Parte Baja sobrepasan el costo mensual de la canasta basica familiar de alimentos,
reportada en ese momento. Para el caso de las Subcuenca de los rios Cafazas, Cocobd-Las
Guias, Escota y la seccion de la Parte Media, la mediana de ingresos mensuales se encuentra por
debajo del costo de la canasta basica de alimentos.

En la Subcuenca del rio Cocobé-Las Guias, relativamente poblada y que cubre parte del distrito
de Calobre (distrito de pobreza), se constata un porcentaje de ocupados de 32.77% y cuenta con
el porcentaje de desocupados mds elevado (16.24%), en comparacién con las otras regiones. En
las demds Subcuenca el porcentaje de ocupados sobrepasa el 30 por ciento. Es importante notar,
que los porcentajes mds bajo de ocupados en actividades agropecuarias, se localizan en las
Subcuenca de la parte baja (4.96%), le siguen la de Estero Salado (6.22%) y Cafiazas (5.43%).

En cuanto a los porcentajes de desocupados, el registro mds alto lo presenta la Subcuenca de los
rios Cocobd-Las Guias (16.24%), le siguen también con valores relativamente altos, las
Subcuenca de los rios Cafiazas (15.05%) y, Estero Salado (10.77%). Los registros menores, se
encuentran en las Subcuenca del rio Escotd (8.36%) y en las secciones de la parte baja (6.22%) y
la parte media (5.59%).

2.3.5. Situacién organizacional

a) En la parte alta de la cuenca

En la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria existen varios tipos de organizaciones que
realizan diferentes actividades, algunos de ellos estdn mas relacionados con las actividades de
manejo de recursos naturales, ambiente y cuencas. En cada uno de los planes de manejo de las
subcuencas se presenta un inventario de organizaciones, suman en total 163 de los cuales se
consideran 94 como actores para catalizar los procesos del manejo de cuencas, en razén a las
actividades que realizan y de sus propias responsabilidades.

Las organizaciones vinculadas con la preocupaciéon por la construccién por los embalses e
hidroeléctricas, pueden constituir fuerzas importantes de apoyo, pero se tendrd que realizar un
proceso de clarificacién de conceptos y enfoques de los objetivos del manejo de cuencas, por el
momento tienen una posicion que se debe respetar y habrd que conciliar los intereses para bien
toda la poblacién presente y futura.

Los encuestados también manifestaron que solo 316 participan en alguna organizacién local
(25%) y 943 no participan (75%), esta referencia plantea la necesidad de fortalecer la base
organizacional local.

b) En la parte media y baja de la cuenca
Los lugares poblados de la parte media y baja de la cuenca del Rio Santa Maria, presentan un alto
grado de organizacion, lo cual es evidenciado en la gran cantidad de organizaciones comunitarias
representadas en: Comités Catélicos, Comités de Salud, Comités de Agua, Juntas
Administradoras de Acueductos Rurales, Asociacién de Padres de Familias, Comités Deportivos,
Juntas Locales y Comunales; y otras que tienen relacién con temas ambientales y sociales; entre
ellas: Grupos de Voluntarios Ambientalistas, Grupos Conservacionistas, Grupos Ecoldgicos,
Grupos Eco-turisticos y El Programa Bandera Azul Ecoldgica. Ademds existen gremios
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particulares con objetivos definidos, tales como Grupos de Productores, Asentamientos,
Cooperativas y Asociaciones de Agro exportadores.

2.3.6. Tenencia de la tierra

No existe un estudio detallado y especifico sobre la situacién de la tenencia de la tierra, con
territorialidad en la Cuenca del Rio Santa Marfa. Todos los datos aqui presentados fueron
tomados de los resultados del censo agropecuario realizado en el afio 2000 por la Direccién
General de Estadistica y Censo de la Contraloria General de La Republica, datos que
parcialmente cubren el territorio hidrografico estudiado.

En la encuesta realizada en el estudio se observa que sobre 1,259 encuestados (10% de la
poblacién total) 1,090 manifestaron tener tierra propia (86%), 27 alquilada, 59 cedida y 83 en
forma mixta, lo cual reflejaria una situacién viable por la mayoria de tenencia en propiedad; sin
embargo, este resultado deberia considerarse solo referencial, por la razén que los encuestados no
detallan el alcance de propiedad. Sobre el tamafio de la tierra predomina la manifestacion que la
mayoria tiene entre 1 y 5 hectareas (695 de 1259 encuestados).

Retomando las referencias de las estadisticas oficiales, sefialan una situacion diferente con
relacion a la tenencia de la tierra. Considerando el nimero de explotaciones agropecuarias en
algunos corregimientos de Calobre, Canazas, San Francisco, Santa Fe y Niirum el mayor
porcentaje de superficie (65%) corresponde a la categoria de ocupadas sin titulo, 19%
corresponden a tituladas y 13% a propia sin titulo (o sea un 32% con seguridad de tenencia). Asi
mismo de las explotaciones que ocupan tierras sin titulo, casi el 99% es del estado (50,000 has).
En la zona también existe la modalidad de arrendamiento, este se manifiesta en un 81% de
particulares y 18% del estado.

Si este comportamiento fuese analogo a la Cuenca del Rio Santa Maria, se constituye en una
limitante seria para inversiones y desarrollo de iniciativas de largo plazo, por esta razén esta
temaética deberia ser profundizada antes de tomar decisiones finales para implementar acciones,
en todo caso las estrategias de intervencién y disefio de proyectos especificos deben ser
analizados en un contexto socioecondémico apropiado.

2.3.7. Marco legal e institucional

La Constitucion Politica de la Republica de Panamé en el Capitulo 7° del Titulo III, de los
Deberes y Derechos Individuales y Sociales, establece el marco juridico general al que debe
acogerse el Estado para la proteccion del ambiente como un derecho de la poblacion.

En este orden de ideas, el Articulo 118 establece que el Estado tiene el deber fundamental de
garantizar que la poblacién viva en un ambiente sano y libre de contaminacién, en donde el aire,
el agua y los alimentos satisfagan los requerimientos del desarrollo adecuado de la vida humana.

En el Articulo 119 se establece que tanto el Estado como todos los habitantes del territorio
nacional tienen el deber de propiciar un desarrollo social y econémico que prevenga la
contaminaciéon del ambiente, mantenga el equilibrio ecoldgico y evite la destruccion de los
ecosistemas.
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En tanto el Articulo 120, sefiala que el Estado reglamentard, fiscalizard y aplicard oportunamente
las medidas necesarias para garantizar que la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna
terrestre, fluvial y marina, asi como de los bosques, tierras y aguas, se lleven a cabo
racionalmente, de manera que se evite su depredacion y se asegure su preservacion, renovacion y
permanencia.

En el Articulo 121 se establece la cldusula legal para la reglamentacién del aprovechamiento de
los recursos naturales no renovables, a fin de evitar que del mismo se deriven perjuicios sociales,
econdmicos y ambientales.

En desarrollo de la normativa superior consagrada en la Constitucion Politica se han dictado un
ndmero plural de leyes y normas reglamentarias para proteger el ambiente.

La principal de ellas lo es la Ley 41 de 1 de Julio de 1998: Por la cual se dicta la Ley General del
Ambiente de la Republica de Panama. En su Articulo 1 se reitera que La administracion del
ambiente es una obligacion del Estado; por tanto, se establecen los principios basicos y normas
para la proteccidn, conservacion y recuperacion del ambiente, promoviendo el uso sostenible de
los recursos naturales. Ademas, ordena la gestion ambiental y la integra a los objetivos sociales y
econdmicos, a efecto de lograr el desarrollo humano sostenible en el pais.

Igualmente, a través de esta Ley se crea la Autoridad Nacional del Ambiente (Articulo 5) como la
entidad auténoma rectora del Estado en materia de recursos naturales y del ambiente, para
asegurar el cumplimiento y aplicacion de las leyes, los reglamentos y la politica nacional del
ambiente.

La politica nacional del ambiente (Articulo 3) constituye el conjunto de medidas, estrategias y
acciones establecidas por el Estado, que orientan, condicionan y determinan el comportamiento
del sector publico y privado, de los agentes econdémicos y de la poblaciéon en general, en la
conservacion, uso, manejo y aprovechamiento de los recursos naturales y del ambiente. La
Estrategia Nacional del Ambiente fue aprobada mediante el Decreto de Gabinete N° 36 de 31 de
mayo de 1999. Gaceta Oficial No 23,811 de 4 de junio de 1999.

Para operativizar la aplicacion de las normas que regulan y protegen los recursos naturales, asi
como las estrategias y politicas ambientales, la Ley 41 de 1998, en el Articulo 21, crea las
comisiones consultivas provinciales, comarcales y distritales del ambiente, en las que tendra
participacion la sociedad civil, para analizar los temas ambientales y hacer observaciones,
recomendaciones y propuestas al Administrador o Administradora Regional del Ambiente, quien
actuard como secretario de las comisiones.

Regulacion y proteccion juridica del recurso hidrico
Ya desde 1966 se habia promulgado el Decreto Ley 35, por el cual se regula el uso de la aguas en
Panama. Esta norma, regula de manera compendiosa la proteccion, el uso y la administracién del

recurso agua.

Entre los aspectos que regula este Decreto Ley, tenemos:
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a. Establece la Comisién de Aguas

Por mandato legal es la Comisién de Aguas la que tiene la funcién de regular todo lo
concerniente al uso de las aguas.

La Comision tendrd como fin primordial, la coordinacién, fiscalizacién en las distintas
dependencias e instituciones del Estado que de manera directa o indirecta intervenga en el
uso y aprovechamiento de las aguas.

La Comision esta investida de una serie de funciones que son:

e La planificacién, programacion referente a la aprobacién, uso conservacién y
control de aguas.

e Demarcacion de las zonas de Régimen Especial de aprovechamiento de aguas, en
donde se deberia establecer sectores de riego y saneamiento, asi como una
reglamentacion para su uso adecuado.

e Se deberd establecer medidas tendientes a la proteccion de las Cuencas
Hidrogréficas.

e Deberd establecer una adecuada coordinacion y fiscalizacion de las agencias
estatales, que se involucren con el aprovechamiento y uso de las aguas.

e Establecer politicas para los futuros proyectos en donde sea utilizado el agua ya
sea para fines domésticos y de salud publica, agropecuaria, industriales,
recreativas y para la conservacion de la vida animal.

e Ejecutar obras de irrigacion por agencias estatales como privadas.

e Llevar a cabo inventarios actualizados de las aguas comprendidas en el pais.

e Otorgar concesiones para el uso de las aguas asi como organizar, mantener
registros de las concesiones vigentes, futuras, permisos y certificados.

e Realizar investigaciones sobre denuncias referentes a la aprobacién indebida y
distribuir y distribucién del uso de las aguas, asi como controversias entre las
concesiones, asi como aquellas personas que quieren utilizar las aguas sin la
debida autorizacién.

e Servir como asesores entre los organismos internacionales y el gobierno nacional,
cuando sean contratados para estudios y trabajos de proyectos de riego,
reclamacion de tierras y demds actividades vinculadas al uso de las aguas.

La Comisién, recomendard al organismo estatal correspondiente, el establecimiento de
reserva forestal, preservacion de la cobertura vegetal o medidas de lucha contra la
erosion en tierras estatales o privadas, en cabeceras y margenes de los rios, arroyos, asi
como zonas que sean consideradas convenientes por la proteccion de las Cuencas
Hidrogréficas.

La Comisién tiene potestad de obligar a los propietarios de preservar nuestros recursos
naturales; ademds podré prohibir la instalacién y explotacién que consideran un peligro
para el movimiento natural de las aguas, ejemplo de obsticulos que provocan
inundaciones, explotacion de materiales que desencadenan fendmenos de erosion; etc.

En 1998, con la Ley 41, General del Ambiente, se contemplan algunas regulaciones del recurso
agua. Muchos aspectos de los cuales estan ya regulados en el Decreto Ley 35 de 1966. (De hecho,
en el Titulo XII De las Disposiciones Finales, Articulo 129 de dicha Ley, se sefialan que son
complementarias a la presente Ley, las siguientes disposiciones legales: el Decreto-ley 35 de
1966", "por el cual se reglamenta el uso de las aguas".)
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Asi, el Articulo 81 de dicha Ley declara el recurso natural agua como un bien de dominio publico
en 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.

En el Articulo 80, se establece la facultad de realizar actividades que varien el régimen, la
naturaleza o la calidad de las aguas, o que alteren los cauces, con la autorizacion de la Autoridad
Nacional del Ambiente, en concordancia con lo sefialado en el articulo 23 de la presente Ley, es
decir a la presentacion y previa aprobacion de estudios de impacto ambiental.

El aprovechamiento del recurso agua, segiin el Articulo 82 obliga al usuario a realizar las obras
necesarias para su conservacion, de conformidad con el Plan de Manejo Ambiental y el contrato
de concesiodn respectivo.

Legislacion especial de aguas
Decreto N° 55 de 13 de junio de 1973. “Sobre las Servidumbres de Aguas”.
Gaceta Oficial No 17,610 de 7 de junio de 1974.

CODIGO CIVIL: De las servidumbres en materia de aguas: Articulos 535 y 536. (Esta Seccién fue
modificada por el Articulo 64 del Decreto-Ley N° 35 de 22 de septiembre de 1966, publicado en
la Gaceta Oficial N° 15.725 de 14 de octubre de 1966.)

Decreto N° 70 de 27 de julio de 1973. “Por el cual se reglamenta el otorgamiento de permisos o
concesiones para uso de aguas y se determina la integracién y funcionamiento del Consejo
Consultivo de Recursos Hidrdulicos ”. Gaceta Oficial N° 17,429 de 11 de septiembre de 1973.

Decreto N° 202 de 16 de mayo de 1990. “Por la cual se crea el Comité Interinstitucional de agua,
saneamiento y medio ambiente . Gaceta Oficial N° 21,551 de 5 de junio de 1990.

Resoluciéon DG-042-91 de 9 de octubre de 1991. “Por medio de la cual se toman algunas
medidas para la tramitacion de los permisos, concesiones forestales y de agua”. Gaceta Oficial
N° 21,908 de 5 de noviembre de 1991.

Resolucion JD-09-94 de 28 de julio de 1994.“Por la cual se establece el Sistema Nacional de
Areas Protegidas y se define algunas categorias de manejo”. Gaceta Oficial N° 22,586 de 25 de
julio de 1994.

Resolucion AG-03-98 de 22 de enero de 1998. “Por medio de la cual se fijan las tarifas a cobrar
por los servicios técnicos que presta el INRENARE para el manejo, uso y aprovechamiento de los

recursos hidricos y edaficos y se dictan otras medidas”. Gaceta Oficial N° 23,501 del 16 marzo
de 1998.

Resolucion N° 0145-00 de 18 de mayo del 2000. “Por la cual se 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”.
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Resolucion AG-002 de 7 de febrero de 2001. “Por la cual se conforma la Comision Consultiva
Provincial del Ambiente de la Provincia de Veraguas”. Gaceta Oficial N° 24,246 de 19 de
febrero de 2001.

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, con apego a las leyes y

sus reglamentacion en materia de recursos hidricos y ambiental”. Gaceta Oficial N° 24,255 de 7
de marzo del 2001.

Resoluciéon AG-374 del 19 de noviembre de 2001. “Por la cual se 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° 24, 444 de 4 de diciembre de
2001.

Resolucion AG-0145-2004 de 7 de mayo de 2004. “Que establece los Requisitos para solicitar

Concesiones Transitorias o Permanentes para Derecho de Uso de Aguas y se dictan otras
Disposiciones”. Gaceta Oficial N° 25,053 de 19 de mayo de 2004.

Decreto Ejecutivo N° 70 de 1973: reglamenta el otorgamiento de concesiones para usos de
aguas. Regula y ordena la forma de adquirir el derecho de uso sobre las aguas, consistente en
permisos o concesiones para el uso provechoso de este recurso.

Decreto Ejecutivo 202 del 16 de mayo de 1990 por el cual se crea el Comité Interinstitucional
de Agua, Saneamiento y Medio Ambiente. Mediante este Decreto Ejecutivo se establece el
Comité como entidad encargada de coordinar las gestiones institucionales para planificar
integralmente los planes, programas, proyectos, y actividades del subsector agua, saneamiento y
medio ambiente.

Resolucion N° 248 de 16 de diciembre de 1996 del Ministerio de Salud. A través de esta
resolucion se reglamentan las normas técnicas respecto a la Calidad de Agua Potable, indica que
el Ministerio de Salud es la entidad responsable del cumplimiento y aplicacién de las normas de
calidad de agua potable para consumo humano. Para efectos de la resolucion se indica que toda
norma sobre sistemas de abastecimiento se entenderd relacionada con aguas para consumo
humano. La resolucion se establece para todo recurso hidrico calificando su utilizacién en un
sistema de abastecimiento, es decir, y tal como lo define el Articulo 64, literal e, una fuente de
abastecimiento de agua potable.

Resolucion N° 028 de 31 de enero de 1994 del Ministerio de Salud. Establece el uso del agua
de los acueductos rurales, seialdndose en el Articulo 1 de las normas bésicas para llevar a cabo el
uso racional del recurso, que es permitido el consumo doméstico humano, se prohibe su uso para
actividades de lucro establecidas o que se establezcan, como galeras, cultivos u hortalizas,
hoteles, pensiones, piscinas publicas, viviendas unifamiliares, o negocio. La resolucion establece
que es el Ministerio de Salud el encargado de fijar las tarifas para el cobro del agua suministrada
por acueducto rural, segun el tipo de acueducto que se construya.

Resolucion N° 49 de 2 de febrero de 2000 del Ministerio de Comercio e Industrias. Mediante
esta resolucion se establecié el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 24-99 referente a la
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salvaguarda de la salud de los habitantes, del medio ambiente, mediante el uso racional de los
recursos y el establecimiento de regulaciones sobre el uso que pueda darse a las aguas residuales
tratadas en diversas plantas de tratamiento de este tipo de aguas en Panamad, aplicado a: agua para
el consume de animales, recreacion, vida acudtica y acuicultura, uso urbano, recarga de acuiferos,
estética, restauracion del hébitat, uso industrial y minero.

Resolucion AG N° 0127-2006 de 3 de marzo de 2006 de 1a Autoridad Nacional del Ambiente.
Mediante esta resolucion se define y establece de manera transitoria, el Caudal Ecoldgico o
Ambiental para los usuarios de los recursos hidricos del pais. Con esta resolucion se estable de
manera transitoria que el caudal ecolégico o ambiental debe ser como minimo el 10% del caudal
promedio interanual del reportado por la fuente. Este caudal debera ser considerado por todos los
usuarios actuales, futuros y en trdmites de concesién y permisos de aguas. Los caudales
ecoldgicos no tendrdn cardcter de uso, y deberdn considerarse como una restriccién de carécter
general a los sistemas de explotacion; por lo que los usuarios, s6lo podrdn para su concesién o
permiso de uso de aguas, contar con el exceso de agua que lleve la fuente, luego de garantizado el
mismo (caudal ecoldgico).

El manejo de cuencas hidrograficas en la legislacion Panameia

Dada la versatilidad de usos del recurso natural agua y dada las necesidades de su proteccion
como elemento indispensable para el desarrollo econdémico sostenible en actividades como la
agricultura, ganaderia, generacion de energia eléctrica, vias de navegacion y transporte, habitats,
recreacion, etc., se hace imperativo la proteccidn de este recurso con todo su ecosistema, es decir
como componente principal, pero no exclusivo, de un medio que se llama Cuenca Hidrografica.

La Ley 41 de 1998, General del Ambiente en su Articulo 83, faculta a la Autoridad Nacional de
Ambiente para crear programas especiales de manejo de cuencas, en las que, por el nivel de
deterioro o por la conservacion estratégica, se justifique un manejo descentralizado de sus
recursos hidricos, por las autoridades locales y usuarios.

Ley No 44 de 5 de agosto de 2002. “Por la cual se establece el Régimen Administrativo Especial
para el manejo, proteccidon y conservacion de las cuencas hidrograficas en la Republica de la
Republica de Panama”. Gaceta Oficial No 24,613 de 8 de agosto de 2002.

El objetivo principal de la presente Ley (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 econdémicos,
manteniendo la base de los recursos naturales para las futuras generaciones, con fundamento en el
Plan de Ordenamiento Ambiental Territorial de la Cuenca Hidrografica.

En su Articulo 2 se adoptan las siguientes definiciones:

1. Cuenca hidrogréfica: Area con caracteristicas fisicas, bioldgicas y geograficas debidamente
delimitadas, donde interactia el ser humano, en la cual las aguas superficiales y subterraneas
fluyen a una red natural mediante uno o varios cauces de caudal continuo o intermitente, que
confluyen a su vez en un curso mayor que puede desembocar en un rio principal, en un depdsito
natural o artificial de agua, en un pantano o directamente en el mar
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2. Plan de Manejo, Desarrollo, Proteccion y Conservacion de la Cuenca Hidrogrdfica: Conjunto
de normas técnicas que establece, con base en un diagndstico, los procedimientos y actividades
que se deben realizar para garantizar el desarrollo, proteccién y conservacion de los recursos
naturales de las cuencas hidrograficas, 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 acciéon humana y/o de la naturaleza y se potencien los efectos positivos, a fin de que se
mejore la calidad de vida de los asociados dentro del concepto de desarrollo sostenible.

3. Plan de Ordenamiento Ambiental Territorial de la Cuenca Hidrogrdfica: Proceso de
planeacion, evaluaciéon y control, dirigido a identificar y programar actividades humanas
compatibles con el uso y manejo de los recursos naturales del territorio de la cuenca hidrografica,
respetando la capacidad de carga del entorno natural, para preservar y restaurar el equilibrio
ecoldgico y proteger el ambiente, asi como garantizar el bienestar de la poblacién presente y
futura.

4. Comité de la Cuenca Hidrogrdfica: Entidad multisectorial regional que responde a las
necesidades de gestion ambiental existentes en cada cuenca, cuyos miembros son los principales
actores del sector publico y privado, asi como de la sociedad civil, que conviven dentro de la
cuenca hidrografica delimitada por la Autoridad Nacional del Ambiente.

En el Capitulo II se senala la Competencia institucional de la Autoridad Nacional del Ambiente
(Articulo 3) como el ente publico encargado de diagnosticar, administrar, manejar y conservar las
cuencas hidrograficas de la Republica de Panamad, en coordinacién con las instituciones publicas
sectoriales con competencia ambiental que integran el Sistema Interinstitucional Ambiental, con
las Comisiones Consultivas Ambientales establecidas en la Ley 41 de 1998, y con los Comités de
Cuencas hidrograficas creados por la presente Ley.

En el Articulo 4 se sefiala que para la elaboraciéon del Plan de Ordenamiento Ambiental
Territorial y del Plan de Manejo, Desarrollo, Proteccion y Conservacion de las cuencas
hidrograficas, la Autoridad Nacional del Ambiente coordinard con las instituciones publicas
sectoriales con competencia ambiental y con los Comités de Cuencas Hidrogréaficas debidamente
organizados, realizard un diagndstico pormenorizado de las cuencas hidrograficas, en donde se
establecerdn los criterios e indicadores, en procura de minimizar los efectos negativos causados
por la accién humana y/o de la naturaleza.

Segtn el Articulo 5, el establecimiento de las normas y procedimientos técnicos que permitan la
ejecucion del Plan de Manejo, Desarrollo, Proteccion y Conservacion de cada cuenca
hidrografica delimitada por la Autoridad Nacional del Ambiente, ésta coordinard con las
instituciones publicas sectoriales con competencia ambiental.

Una vez declarada una cuenca, segun el Articulo 6, todas las concesiones o permisos otorgados
por las autoridades competentes para la explotaciéon y usufructo de los recursos naturales
existentes en las cuencas hidrograficas, asi como todas las actividades realizadas por personas
naturales o juridicas en fincas particulares, deberdn cumplir con el Plan de Ordenamiento
Ambiental Territorial y el Plan de Manejo, Desarrollo, Proteccién y Conservacion de cada cuenca
hidrogréfica, aprobados por la Autoridad Nacional del Ambiente.
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Para cumplir con lo estipulado en este articulo, los beneficiarios de las concesiones y/o permisos
otorgados antes mencionados, asi como las personas naturales o juridicas que desarrollen
actividades en fincas particulares fuera de la lista taxativa para estudios de impacto ambiental,
deberdn adecuarse al Plan de Ordenamiento Ambiental Territorial y al Plan de Manejo,
Desarrollo, Protecciéon y Conservacion de cada cuenca Hidrogréfica, dentro del plazo que
establezca la Autoridad Nacional del Ambiente para cada caso.

En el Capitulo III se establecen las posibles fuentes de financiamiento para la ejecucion de esta
Ley, (Articulo 7), las cuales podrén ser:

1. Fondos que asigne el Estado a través de las correspondientes partidas presupuestarias,

2. Donaciones y/o aportaciones de organismos nacionales o internacionales.

3. Un porcentaje de los ingresos nacionales y municipales provenientes de los impuestos, tasas y
aforos generados por el usufructo de los recursos naturales de la cuenca hidrogréfica
correspondiente, el cual serd establecido en la reglamentacién de esta Ley.

4. Cualquier otro recurso que se asigne para los fines de esta Ley.

En concordancia con esto, en el Capitulo V, “De las Disposiciones Finales”, en el Articulo 13, se
establece que las tarifas y cobros establecidos para el uso y aprovechamiento de los recursos
hidricos, serd normadas tal como lo establece el articulo 65 de la Ley 41 de 1998.

En el Capitulo IV (Articulo 8, 9 y 10) se regula lo referente a la organizacion de los Comités de
Cuencas Hidrogréficas, quienes los componen, reuniones y capacitacion. Se sefiala que estardn
bajo la responsabilidad de la Autoridad Nacional del ambiente, con el objeto de descentralizar las
responsabilidades de gestion ambiental y el manejo sostenible de los recursos de las cuencas
hidrograficas del pais, de acuerdo con lo establecido en el articulo 83 de la Ley 41 de 1998, que
para tal efecto, estard conformada de la siguiente forma:

1. El Administrador Regional o Ios Administradores Regionales de la Autoridad Nacional del
Ambiente.

2. El Director Regional o los Directores Regionales del Ministerio de Desarrollo Agropecuario.

3. El Director Regional o los Directores Regionales del Ministerio de Salud

4. El Director Regional o los Directores Regionales del Ministerio de Comercio e Industrias.

5. El Director Regional o los Directores Regionales de la Autoridad Maritima de Panama.

6. El Director Regional o los Directores Regionales del Instituto de Acueductos y
Alcantarillados Nacionales.

7. El Director Regional o los Directores Regionales del Ministerio de Vivienda.

8. Los Alcaldes de los Municipios que estén dentro de la cuenca hidrografica.

9. Un representante de una de las organizaciones no gubernamentales locales, relacionadas con
el ambiente y el desarrollo sostenible, legalmente constituidas.

10. Hasta dos representantes de usuarios de los recursos hidricos, segin las actividades mds
representativas de las cuencas hidrograficas.

11. Un representante de corregimiento.

El Administrador Regional de la Autoridad Nacional del Ambiente actuard como presidente y

cuando mds de un Administrador Regional tenga participacion en el Comité, se rotardn
anualmente el cargo.
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El Alcalde actuard como secretario y en caso de que mds de un municipio participe en el Comité,
se rotardn el cargo anualmente.

La participaciéon de los representantes de corregimientos serd anual y rotativa, por orden
alfabético del nombre del corregimiento.

Los miembros de la Comisidn que representan al sector puiblico podran delegar su representacion
solamente en los Subdirectores Regionales o Vice alcaldes, de acuerdo con la institucion.

En el caso de los miembros de la sociedad civil, las organizaciones presentardn ternas ante el
Organo Ejecutivo de las cuales se seleccionard para un periodo de dos afios al miembro principal
y a su suplente. El suplente sélo podrd actuar, en caso de ausencia temporal o definitiva del
miembro principal.

Cualquier miembro de la comunidad podrd participar en las reuniones, ordinarias o
extraordinarias del Comité de Cuencas Hidrograficas con derecho a voz, solicitando cortesia de
sala.

En el Articulo 9 se establecen las funciones que tendrdn los Comités de Cuencas Hidrograficas:

1. Promover la coordinaciéon y cooperacion entre los organismos publicos y privados y la
sociedad civil relacionados con las cuencas hidrograficas.

2. Coordinar la elaboracién e implementacion del Plan de Ordenamiento Territorial de la
Cuenca Hidrografica y el Plan de manejo, Desarrollo, Protecciéon y Conservacion de la
Cuenca Hidrogréfica.

3. Proponer la creacion de subcomités técnicos para atender los estudios de casos.

4. Adoptar los mecanismos necesarios para evitar, reducir o solucionar conflictos entre usuarios
del recurso hidrico.

5. Recomendar la elaboracién de normas juridicas y técnicas, directamente relacionadas con las

cuencas hidrogréficas.

Captar recursos para gestion ambiental, social y econémica.

Disefiar mecanismos y promover la participacion comunitaria.

Acudir a las Comisiones Consultivas Provinciales, Comarcales y Nacionales.

Elaborar el reglamento interno.

0. Cualquier otra funcién que le asigne el Organo Ejecutivo a través del reglamento de la

presente Ley.

200

El Articulo 10 le sefiala a los Comité de cada cuenca hidrografica que deberan reunirse una vez al
mes, como minimo, o cuando sea convocada por su presidente, a peticion de un tercio de sus
miembros.

El Articulo 11 dice que la Autoridad Nacional del Ambiente deberd establecer un programa de

capacitacién, que oriente a los miembros de los Comités de Cuencas Hidrograficas para el fiel
cumplimiento de sus funciones.
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En el Articulo 12 se exceptia a la cuenca hidrogréifica del Canal de Panamad, delimitada por la
Ley 44 de 1999 y sujeta al régimen especial contenido en la Constitucién Politica, asi como en la
Ley 19 de 1997 y sus reglamentos, de la aplicacion de esta Ley.

Otra norma aplicable a las cuencas hidrograficas es la Resolucién JD-09-94 de 28 de julio de
1994: Sobre Categorias de manejo, la cual establece que las “Reserva Hidrolégica: Area
generalmente boscosa escarpada y quebrada, cuyo valor primordial es conservar la produccion
hidrica en cantidad y calidad adecuada para las actividades humanas y productivas de la
region”.

En conclusion podemos mencionar que en Panam4 ha ido tomando fuerza la regulacion juridica
de la relacién entre la actividad humana y los recursos naturales enmarcada hacia la proteccién de
los recursos naturales renovables como medio para proteger la vida humana y garantizar un
desarrollo sostenible.

Estas normas juridicas han ido surgiendo en un inicio de forma esporddica haciéndose con mayor
frecuencia y profundidad recientemente, a tal punto que algunos hablan de un Derecho Ambiental
y otros de Codigo Ambiental, cuerpos de ordenamiento juridico que técnicamente su uso no es
preciso en el caso panamefio.

Asi vemos que hay una norma juridica para casi cada uno de los recursos naturales. También
existen normas que mas que dirigidas a proteger el recurso en si, busca regular la actividad
humana sobre determinado recurso natural, es decir su uso y explotacion. Asi es el caso del
Decreto 70 de 1973 sobre los Permisos y Concesiones de Agua, que tiene un enfoque hacia el uso
con fines hidrdulicos del agua. También la Resoluciéon N° 0145-00, que crea el Comité Asesor
para Monitorear la Calidad del Agua en una Cuenca y determinar sus Usos.

Lo que resalta es que hay generalmente mas de una norma juridica para cada recurso natural y
como cada recurso estd interrelacionado con otro es inevitablemente abordado en otras normas
juridicas, lo cual genera dualidades de regulaciones, dualidad de funciones, imprecisién en cuanto
a definir la competencia de los entes, que son diversos.

Por otro lado, la constante ambiental en el ordenamiento juridico ha permitido complementar las
interpretaciones de normas constitucionales como la del Articulo 123 establece que “El Estado no
permitira la existencia de areas incultas, improductivas u ociosas”, pues la vision mundial que se
tiene de la existencia de recursos naturales, como bosques virgenes intactos, no puede
considerarse como un drea ociosa o improductiva, dada la valia que se le atribuye a los mismos,
por la utilidad e importancia en la preservacion de ecosistemas.

Una debilidad que se detecto en la legislacion ambiental analizada es la poca identificacion del
sector campesino como un importante sector social presente en las dreas ricas en recursos
naturales. Esto es peligroso, toda vez que en tanto no se le identifica, se estin desconociendo sus
necesidades, derechos y aspiraciones, lo cual puede y estd originando efectivamente
contradicciones con las instituciones del Estado encargadas de tutelar los recursos naturales.

Por otro lado, en algunos casos se ha sefialado la marginalidad de que son objeto en la
participacion para la toma de decisiones sobre el uso y explotacion de los recursos naturales de
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sus comunidades y tierras, asi como en la informacién sobre los perjuicios de proyectos, al
extremo que comunidades aledafias a los proyectos (caso hidroeléctricas) no se les brinda
servicios de electricidad.

Por ultimo, para algunos estudiosos de la legislaciéon ambiental panamefia, ésta, en cuanto a los
fines de conservacion, proteccién y explotacién de recursos naturales, es muy abierta, en la
medida, que si bien se plantea que buscan garantizar el desarrollo sostenible, este concepto es
impreciso y muy dado a interpretacion discrecional de las autoridades, pudiéndose dar los casos
de que se hagan concesiones que afecten a comunidades y actividades econdmicas importantes de
un sector social o del pais.

En el caso de las cuencas hidrogrificas seria recomendable que los proyectos se establezcan
tomando en cuenta la participacion y anuencia de las comunidades urbanas, campesinas o
indigenas que dentro de ellas se encuentran y que los usos de las mismas, sean para
procesamiento de agua, acuicultura, sistemas de riego, etc., tengan como beneficiarios directos a
dichas comunidades, y no se dé sobre la base del desplazamiento de las comunidades campesinos
o indigenas de sus tierras, con sus impredecibles consecuencias sociales.

En los cuadros No. 47 y 48 se presentan las normas juridicas que regulan las cuencas
hidrograficas en la Republica de Panama y en el cuadro No. 49 se muestra una lista de las

instituciones publicas relacionadas al manejo de cuencas.

Cuadro No 47. Normas juridicas que regulan el manejo de cuencas hidrograficas

Titulo/ Capitulo/

Articulos Contenido

Norma juridica

) Titulo I, Articulo 4 Establece el deber del Estado panamefio
CONSTITUCION de acatar las normas de derecho
POLITICA internacional.

Titulo I, Capitulo 7° Establece el marco general de deberes
del Estado para con el ambiente, los
recursos naturales y su uso, explotacién
y preservacion en funcion del interés de
la vida y desarrollo humano.

Crea el régimen juridico e institucional
LEY 41 DE 1998 para regular la relacién humana con los
recursos naturales y el ambiente.

RESOLUCION DE Aprueba la Estrategia Nacional del
GABINETE N° 36 DE 31 Ambiente. Conjunto de politicas del
DE MAYO, 1999 Estado para la proteccién del ambiente
y conservacion y uso de los recursos
naturales.

Establece el régimen juridico especifico
LEY 44 DE 2002 para el manejo, proteccion y
conservacion de las cuencas
hidrograficas en Panama.

Resolucion N° 09-94 de Define a las cuencas como una
1994 categoria de manejo.
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Norma juridica L C Sty Contenido
Articulos
Se crea el Comité Asesor Operativo
Resolucién N° 0145-00 de como el organismo responsable de
18 de mayo del 2000 establecer y ejecutar el Proyecto Piloto
de Monitoreo de la Calidad del Agua en
una cuenca y sus principales usos
Resolucién AG-098-2004 Se crea el Comité Nacional de Lucha
de 26 de marzo de 2004. contra la sequia y la desertificacion en
Panama.

Fuente: PPM del Rio Santa Maria PRODESO — CATIE

Otras normas juridicas y cédigos

Ley 24 de junio de 1995 (Ley de Vida Silvestre): Esta ley eleva a la categoria de delito la
acciéon de envenenar, contaminar, desviar o drenar aguas lacustres, fluviales, continentales o
insulares con el propdsito de pescar, cazar, recolectar, o extraer especies de la vida silvestre.

Ley 58 de 1995 (Ley de Acuicultura): Mediante esta ley se define la acuicultura como una
actividad agropecuaria. En el aspecto relativo al recuso agua, la ley sefala:

a

A través de la Oficina de Ventanilla Unica, se tramitan las solicitudes de concesiones,
permisos de pesca lacustre y certificaciones relacionadas a la actividad acuicola.

La ley igualmente establece que para los fines de la acuicultura, las riberas, las playas, las
albinas nacionales y aguas marinas sélo podran ser explotadas mediante CONCESION
otorgada por el Ministerio de Hacienda y Tesoro (hoy Ministerio de Economia y Finanzas)
por un periodo hasta de 20 afios prorrogable, previéndose la recomendacion del MIDA.

La Ley 58 de 1995 textualmente indica que: "cuando los piscicultores desarrollen sus
actividades sobre cursos de aguas, lagos, embalses y demds fuentes hidricas dulces o
salobres, deberan solicitar una autorizaciéon de la ANAM, previo concepto favorable del

Ministerio de Desarrollo Agropecuario sobre la viabilidad del proyecto"”.

Decreto Ley N° 2 de 7 de enero de 1997: marco regulatorio e institucional para la prestacion
de los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario:

a

Establece que el Ministerio de Salud, el Ente Regulador, el Instituto de Acueductos
Alcantarillados Nacionales (IDAAN), y los prestadores de servicios publicos, privados o
mixtos; ademds del marco juridico que reglamenta los derechos, atribuciones y obligaciones
de los prestadores del servicio y de los clientes, el régimen tarifario, y el pago de los
servicios; ademds de la participacion del Sector Privado en la prestacion de los servicios.
(Articulos 2 y 3 de este Decreto).

Cédigo Civil: Ley 2 de 22 de agosto de 1916. EIl mismo regula las siguientes materias con
relacion al recurso agua:

* Ley 58 de 1995, art. 22
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Servidumbres de agua: Las normas relativas a esta materia fueron subrogadas por el Decreto Ley
35 de 1966; sin embargo, el Cédigo contiene algunos articulos que regulan el tema y que no han
sido modificados, subrogados o derogados por ley posterior.

El Cédigo Civil, por su parte, alude al derecho de servidumbre respecto a las aguas corrientes,
disposiciones aplicables en caso de ocurrir dafos y perjuicios con la construcciéon de obras
(paredes, labores, estacadas que tuerzan la direccion de las aguas corrientes) en predios vecinos.
Asimismo, con relacién a la propiedad de los bienes, ya sean de caricter publico o privado.
Reitera, no obstante, aquello que la Constitucién misma establece en su Cédigo Administrativo.

Codigo Administrativo: Las disposiciones del Cédigo Administrativo datan de 1916 y refieren
para nuestra investigacion al uso de aguas comunes y los derechos de uso de agua por parte de
dueios de predios con fuentes de agua.

Con referencia al Cédigo Administrativo, vale sefalar:

Articulo 1534.- Todas las aguas corrientes que no nazcan y terminen en el mismo predio, son de
uso comun y su goce se arregla segin lo que establezca el Codigo Civil y los articulos siguientes.

Articulo 1535 .- Cuando una agua corriente atravesara un predio, sélo el duefio de dicho predio
tiene derecho al uso del agua dentro de €l, sin mas limitacion que la de no causar dafio o prejuicio
a los demads predios que tuvieren igual derecho a la servidumbre de dicha agua.

Articulo 1536.- Cuando una corriente de agua divida dos predios, su uso es comun a los duefios
de éstos, y cada uno puede tomar hasta la mitad del agua para sus riegos u otros usos, sujetindose
a la limitacion del articulo anterior.

Articulo 1537.- Cuando un rio divida dos predios, el duefio de cualquier de éstos puede hacer a
su margen las obras que le convengan, pero nunca avanzarlas mds alld de la linea a donde llegan
las aguas a la mayor baja del rio.

En el Libro Tercero, Titulo Tercero, Capitulo III, Pardgrafo III del Cédigo Administrativo, se
regul6 originalmente lo que se llamo el "uso de las aguas comunes". Posteriormente, el Decreto
Ley 35 de 1966, en su articulo 64 derogé todas las disposiciones del citado parigrafo, a
excepcion del articulo 1555, que regula la obligacion del duefio del predio de tener en buen
estado las acequias. Este Coédigo contiene algunas otras disposiciones que regulan temas
relacionados con el uso del agua para desarrollar actividades de caza y pesca, en las cuales se
otorga competencia a las Autoridades de Policia correspondientes, a saber: Corregidores,
Alcaldes y Gobernadores para dirimir conflictos.

Codigo de Recursos Minerales: Creado mediante Decreto Ley N° 23 de 22 de agosto de 1963
el mismo contiene varias leyes y decretos leyes que han modificado su texto original. Contiene
en su Libro II, Titulo III, Capitulo Unico (Adquisicién y Uso de Tierras, Aguas, Bosques y
Piedras de Construccion) regulaciones que autorizan al concesionario para la utilizacién exclusiva
del recurso agua dentro de zonas mineras otorgadas en concesion.

Relativo a la mineria metélica y no metdlica, son pocos los articulos de este Cédigo para nuestro
interés, a excepcion del 29 y 120. Citando el primero:
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Articulo 29.- Las areas de reserva que este Codigo establece son: “Todas las tierras, incluyendo
el subsuelo, dentro de una distancia de sesenta (60) metros de sitios 0 monumentos histéricos o
religiosos, estaciones de bombeo, instalaciones para el tratamiento de embalses, utilizados para
suplir agua potable, o de las carreteras, ferrocarriles y aeropuertos de uso publico”.

Cédigo Penal: Aprobado mediante Ley 18 de 22 de septiembre de 1982. El mismo contempla en
su Libro II, Titulo VII, Capitulo I y V, los articulos 235 y 246 respectivamente, los cuales
tipifican como delitos:
e Actos que producen como resultado la destruccion o inutilizacion de obras destinadas a la
irrigacioén o conduccién de agua, asi como también,
e Actos que traen como resultado el envenenamiento, contaminacioén o corrupcién de aguas
potables destinadas al uso publico.

Cédigo Fiscal: Aprobado mediante Ley 8 de 27 de enero de 1956. Se trata de uno de los
codigos que ha sufrido més reformas en la Republica de Panamd, sin embargo, mantiene adn
vigentes dos normas relacionadas con la regulacion del uso del recurso agua, en lo referente a las
aguas minerales.

Cadigo Agrario: EIl Cédigo Agrario de la Republica de Panama fue promulgado por Ley No.37
del 21 de septiembre de 1962. Fomenta la actividad agricola y pecuaria, buscando alcanzar el
desarrollo integral de la economia, garantizando los derechos sobre la tierra, conforme lo
establecido en la Constitucion. El Cddigo contiene normas sobre los recursos naturales
renovables, flora, suelos y aguas. Esta materia ha generado innumerables controversias entre el
MIDA y el INRENARE / ANAM. Declara las aguas como bienes de utilidad publica, dejando al
Estado la reglamentacion de su uso. De esta manera, posteriormente, en desarrollo de algunas
disposiciones sobre el uso del agua establecidas en su articulado, fue desarrollado el Decreto
N°35 de 1966 precitado, por parte de la entidad referente al tema agrario.

Cédigo Sanitario: El Codigo Sanitario fue creado por la Ley 66 del 10 de noviembre de 1947,
enmarcandose en el lema "salud publica, suprema Ley". Con relacion a las normas del Codigo
Sanitario que nos interesan para este estudio, mencionaremos los siguientes articulos: 88, 202,
204, de los cuales cabe destacar:

Articulo 88.- Son actividades sanitarias locales en relacion al control del ambiente:
Reglamentar la limpieza y conservacion de canales, desagiies, pozos, bebederos e instalaciones
sanitarias de toda clase.

Articulo 202 .- Los proyectos de construccion, reparacion, modificacion de cualquier obra publica
o privada que en una u otra forma se relacionen con el agua potable, alcantarillados o desagiies,
balnearios o establecimientos de aguas termales o aguas para uso industrial, deberdn ser
previamente sometidos, en cada caso, a la aprobacion de la Direccion General de Salud Publica,
la cual, segun lo juzgue necesario, podrd exigir los planos y especificaciones respectivas para sus
estudios. El rechazo que provea la Direccion basta para suspender la realizacion del proyecto, a
menos que se solucionen sus deficiencias.

En relacion a la obligacion de no hacer, el Codigo dispone el tratamiento de las aguas servidas
previo a su vertimiento en los cuerpos de agua.
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Articulo 204.- Prohibase descargar directa o indirectamente los desagiies de aguas servidas, sean
de alcantarillados o de fédbricas u otros, en rios, lagos, acequias, o cualquier curso de agua que
sirva o pueda servir de abastecimiento para usos domésticos, agricolas o industriales o para
recreacion y balnearios publicos, a menos que sean previamente tratados por métodos que las
rindan inocuas, a juicio de la Direccién de Salud Publica.

Con el objetivo de conservar un ambiente sano para la salud, en el Departamento Nacional de
Salud Publica, hoy llamado Salud Ambiental, se exige a los proyectos industriales una
Evaluacién de Riesgos Potenciales de Salud. Se ha establecido una guia para este seguimiento,
dentro del cual el informe respectivo debe estar acompafiado con los planos del proyecto. Toda
vez que ambos se presentan son revisados, debidamente estudiados y, si lo amerita, reciben

aprobacion.

Cuadro No 48. Otras normas juridicas aplicables al manejo de cuencas hidrograficas

Norma juridica

Titulo / Capitulo/
Articulos

Contenido

Decreto Ley N° 35 de
1966

Reglamenta el uso de la aguas y las declara
bien publico de interés social.

Decreto N° 55 de 1973

Regula las servidumbres en materia de aguas.

Decreto N° 70 de 1973

Regula el otorgamiento de permisos y
concesiones de aguas y se crea el Consejo de
Recursos Hidraulicos.

Ley 13 de 1976: Se
Aprueba el Pacto
Internacional de los
Derechos Econémicos,
Sociales y Culturales.

Parte I, articulos 1, 11
y 12

Deberes y Derechos de los Estados en
materia de derechos econémicos, sociales y
culturales. Se reconoce el derecho de
disponer de sus riquezas y recursos naturales,
etc.

Ley N° 32 de 9 de febrero
de 1996.

Adoptan medidas que conserven el equilibrio
ecoldgico y garanticen el adecuado uso de los
recursos minerales

Decreto N° 202 de 16 de
mayo de 1990

Comité Interinstitucional de agua,
saneamiento y medio ambiente

Resolucion AG-03-98 de
22 de enero de 1998

Se fijan las tarifas a cobrar por los servicios
técnicos que presta el ex INRENARE para el
manejo, uso y aprovechamiento de los
recursos hidricos

Resolucion AG-049 del 20
de febrero del 2001.

Faculta a los Administradores Regionales
para que otorguen permisos temporales para
uso de aguas

Resolucion AG-374 del 19
de noviembre de 2001.

Se delega en los Administradores Regionales
del ANAM la responsabilidad, autoridad y
competencia para el otorgamiento de
concesiones para uso de aguas

Resolucion AG-0145-

Establece los Requisitos para solicitar
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Norma juridica LD /’Capltulo/ Contenido
Articulos
2004 de 7 de mayo de Concesiones Transitorias o Permanentes para
2004. Derecho de Uso de Aguas y se dictan otras

Disposiciones

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

Se toman medidas para la tramitacion de los
permisos, concesiones forestales y de agua.

Decreto N° 57 de 16 de
marzo de 2000

Reglamenta la conformacion y
funcionamiento de las Comisiones
Consultivas Ambientales.

Fuente: PMCA del Rio Santa Maria PRODESO — CATIE

Cuadro No 49. Instituciones piblicas con competencia ambiental o que desarrollan
actividades en materia de cuencas hidrograficas

Entidad

Aspecto que regula

Base legal

Autoridad Nacional del
Ambiente

Administrativo, Organizativo y
Funcional

Ley 41 de 1 de Julio de 1998

Instituto de Acueductos y
Alcantarillados Nacionales

Suministro de Agua para usos
domésticos

Ley 98 de 29 de Diciembre de
1961; Ley 77 de 2001.

Comité Interinstitucional de
Agua, Saneamiento y Medio
ambiente

Coordinacidn de las diversas
Instituciones con competencia
Ambiental

Decreto Ejecutivo 202 de 15
de Septiembre de 1990.

Ente Regulador de los
Servicios Publicos

Regula las Concesiones y
prestacion de servicios
publicos

Ley 26 de 1996; Decreto Ley 2
de 1997; Ley 6 de 1997

Sistema de Proteccion Civil

Prevencion y Auxilio en casos
de desastres

Ley 7 de 2,005

Ministerio de Desarrollo
Agropecuario

Regula el reconocimiento de la
Propiedad sobre las Tierras

Ley 12 de Enero de 1973
Codigo Agrario

Ministerio de Salud

Salud Ambiental

Decreto de Gabinete 1 de
1969; Cddigo Sanitario

Ministerio de Comercio e
Industrias

Recursos Mineros

Decreto de Gabinete 145 de
1969; Ley 32 de 1996.

Ministerio de Economia y
Finanzas

Elaboracién de politicas

Decreto 43 de 29 de
Noviembre de 1983

Ministerio de Educaciéon

Educacién Ambiental

Ley 10 de 17 de Julio de 1990

Ministerio de Vivienda

Uso de Suelo para el
Desarrollo Urbano

Ley 9 de 1990; Ley 6 de 2006

Organo Judicial

Juzgamiento de los Delitos
Ambientales

Ley 41 de 1998; Codigo
Judicial; Ley 5 de 2,005

Ministerio Pablico

Investigacion de los Delitos
Ambientales

Ley 41 de 1998; Cédigo
Judicial; Ley 5 de 2,005

Municipios

Declaran Areas protegidas
dentro de sus ejidos.

Ley 106 de 8 de Octubre de
1973

Universidad de Panama

Investigacion y Educacion
Ambiental

Ley 24 de 14 de Julio de 2,005

Juntas Comunales

Participan en las Comisiones

Ley 105 de 1973; Ley 41 de
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Entidad Aspecto que regula Base legal
Ambientales 1998; Ley 44 de 2,002.
Asamblea Nacional de Aprobacion de las Leyes Titulo V de la Constitucion
Diputados Nacional
Ministerio de Trabajo Regula la salud e higiene en los | Decreto de Gabinete 249 de
centros de trabajo 1970
Instituto de Investigacién Norma la labor de Ley 51 de 28 de agosto de
Agropecuaria investigacion agropecuaria del |1975.
sector publico

Fuente: PMCA del Rio Santa Maria PRODESO — CATIE

2.4. DIAGNOSTICO BIOFISICO
2.4.1. Parte alta de la cuenca

En la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria, se observa que existe un proceso de
degradacion de los recursos naturales, principalmente por falta de manejo y uso de tecnologia
apropiada, la cobertura vegetal natural solo se mantienen en las partes mds altas de las
subcuencas Gatu y Bulab4, la cual también tiene presion por nuevas tierras.

El Parque Nacional Santa Fe y algunos sectores de bosques de galeria constituyen las dreas mds
importantes de cobertura vegetal natural, ademds existen plantaciones forestales de Pino y Teca,
algunas concentradas, pero la mayoria estd dispersa, se observa falta de manejo y solo algunas
tienen planes de manejo.

En el resto del territorio de la Cuenca Alta predomina la presencia de vegetacion herbédcea y
arbustiva que cubren las laderas deforestadas, en las cuales se ubican pastos naturales en mal
estado y agricultura de subsistencia. En el mapa de cobertura del suelo se ha identificado que
existen mas de 80,000 has de rastrojo y agricultura de subsistencia que representa el 60% del
territorio.

En general, los suelos de toda la cuenca pueden ser considerados como pobres y con problemas
de erosion, con alto contenido de arcillas y hierro; algunas zonas tienen un alto contenido de
silicio y magnesio. Dentro de la cuenca se pueden observar dreas con suelos oscuros, con
proporciones aceptables de materia orgdnica y aparentemente profundos pero su cobertura es
menor.

Los suelos de la cuenca también se caracterizan por su alta pedregosidad y pendiente. Se
presentan rangos predominantes de 15% a 50% de pendientes, y por la profundidad los suelos se
presentan entre las clases I y VIII. En la cuenca predominan las clases IV, V y VI cubriendo
98,390.79 ha (71.53%) consecuentemente la capacidad productiva agricola es limitada.

Se observan pequeiios deslizamientos asociados a la falta cobertura forestal y a la falta de
aplicacion de medidas de conservacion en los sistemas de produccion agropecuaria, no se observa
la aplicacion significativa en dreas de riego en los cultivos. La quema es otro factor que esta
contribuyendo con la degradacién del suelo, incidiendo en la pérdida de propiedades fisicas y
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bioldgicas para su recuperacion. El viento en los meses de enero a abril es un factor que desde el
punto de vista agropecuario constituye una limitante sino se establecen cortinas rompevientos.

Con relacion a la incompatibilidad del uso actual de la tierra con la capacidad de uso, las areas en
conflicto son muy significativas: el 62.09%, o sea, 878.50 km? estdn en la situacién de sobreuso;
en uso a capacidad el 33.40%, o sea, 472.62 kmz; y solo 3.87% en subuso, o sea, 54.71 km?.
Situacién que sustenta la necesidad de un plan de manejo con alta prioridad para controlar los
procesos asociados con esta incompatibilidad (el Mapa 7 y Cuadro No 50 ilustran la situacién).

El recurso agua es el que presenta mayor potencial y define a la cuenca como receptora de altas
precipitaciones y bien regulares durante el afio, incluyendo los meses secos. La cantidad es muy
significativa y los caudales son permanentes en los rios principales durante gran parte del afo. En
cuanto a calidad existen procesos de contaminacién asociados al uso de agroquimicos, heces
fecales, residuos de la actividad agropecuaria sin tratamientos y por el mal manejo de la basura.

La red de caminos y drenajes naturales no tienen medidas de proteccion, constituyendo fuentes de
contaminacion y arrastre de sedimentos. No obstante, esta problematica aguas abajo, los grandes
volumenes de agua y la pendiente en la parte alta, favorecen en gran parte a la recuperacion
natural de la calidad del agua.

En resumen la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria presenta procesos de degradacion de
sus recursos naturales, influenciados principalmente por uso inapropiado de la tierra y por la falta
de medidas protectivas a nivel de fincas, en los centros poblados y en las unidades de
conservacion. A continuacion se presentan los indicadores mds relevantes que describen la
problematica y potencial de la cuenca:

a) El nivel de precipitacién media de 2,265 mm es de 90%, distribuidos en 8 meses,
significa una situacion favorable desde el punto de vista hidrico.

b) La variabilidad de temperaturas promedio entre 23.5 a 24.5°C es favorable para
actividades agricolas y forestales.

C) El viento es un problema en determinados meses del afio enero a abril.

d) La evaporacion media anual es de 1,277.5 mm, siendo la evapotranspiracion potencial
menor en la parte alta de la cuenca si se compara con la parte baja.

e) El caudal promedio en la salida de la parte alta de la cuenca es de 84.22 m3/seg,
siendo 8.42 m3/seg (10%) como caudal ecoldgico.

f) El caudal mensual minimo posible se estima en 22.49 m3/seg.

g) El caudal sélido en suspension es de 26,133.90 ton/aiio que se considera importante y
que se debe al lavado de los suelos y la erosion.
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La diferencia de nivel entre 87 a 1,528 m (punto mds bajo y la parte mds alta de la
cuenca) en una longitud de 168 km y la disponibilidad de agua determinan una
potencialidad hidrdulica importante.

Entre las clases de suelos IV, V 'y VI suman 98,393.76 ha (71.53%) lo cual determinan
una limitante para el desarrollo agricola intensivo.

El 4rea de uso actual rastrojo-agricultura de subsistencia cubre 82,568.97 ha (60.04%)
determina una baja protecciéon de cobertura vegetal en la cuenca, lo cual no es
favorable.

La variable ambiental no se ha incorporado en la mayoria de actividades productivas y
de desarrollo en la Cuenca.

El noreste de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria representaria la zona de
alto grado o riesgo por sismicidad

El riesgo a la erosion de nivel medio cubre 92,440.35 ha (67.17%) lo cual es
significativo.

La erosion calculada entre los rangos, 25 a 50 y 50 a 100 tn/ha cubren 44,159.13 ha, o
sea, un 32.11%. Su distribucién espacial es predominante en la subcuenca del rio
Corita y Gatd, aunque cubre territorios de las subcuencas Cuay-Higui y Bulaba. Por el
nivel de erosidon calculada, en estas dreas se deberian integrar acciones de
conservacion de suelos, agroforesteria y reforestacion.

La erosién calculada en mas de 100 tn/ha solo cubre 6,749.01 has; es decir, un 4.91%
representa niveles criticos para las condiciones de suelos pocos profundos de la zona,
por lo cual deben considerarse medidas de recuperaciéon de suelos o tratamientos
intensivos como cambios de uso. Espacialmente se concentran mayormente en las
subcuencas de los rios Corita, Cuay-Higui, y Gatd. En el mapa 11 se muestran las
areas de mayor pendiente, factor fuertemente relacionado a la erosion.

La cuenca presenta 44,724.96 ha (32.50%) de recarga considerada como muy baja y
77,362.65 ha (56.21%) de recarga baja. Solo 14,997.69 ha (10.90%) corresponde a
recarga alta y un porcentaje menor (0.39%) que cubren 535.68 has con recarga
calificada como alta y muy alta.

Se han localizado vacios en ciertos temas como tenencia de la tierra, nivel de
productividad de la tierra, hidrogeologia y experiencia documentada. La cartografia
disponible es de limitada resolucién, las imédgenes de satélite solventan
superficialmente esta debilidad.

El estado de degradacion de la cuenca alta no es critico, pero se perciben sefales de

inicio de contaminacién y alteracion de la cuenca alta en sus diferentes subcuencas.
La subcuenca con mds indicios de contaminacién y alteracion es la subcuenca Bulab4,
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la cual recoge las aguas y desechos agricolas, etc. del poblado de Santa Fe. La menos
afectada parece ser la subcuenca del rio Gatu.

S) No existen infraestructuras del tipo minero en la Parte Alta de la Cuenca, mas si
existen restos de una central mini hidroeléctrica que utilizaba las aguas del rio Mulaba
en el poblado de Santa Fe. En cuanto a otros tipos de infraestructura (agricola, etc.),
no existe mucha informacion, solamente se tienen algunos datos de la zona del
poblado de Santa Fe.

t) Desde el punto de vista de las potencialidades de la Parte Alta de la Cuenca del Rio
Santa Maria, podemos destacar el potencial para abastecer proyectos de riego, al igual
que proyectos de abastecimiento de agua potable a las comunidades que se encuentren
en la zona de estudio; pero principalmente, el mayor potencial que se estd
desarrollando en la zona de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria, es el
hidroenergético. La cuenca del rio Santa Maria posee un potencial hidroeléctrico
estimado en aproximadamente 327 MW. El posible desarrollo de estos proyectos debe
ir unido al desarrollo de las comunidades donde se construyan dichos proyectos;
ademds que la construccion de estas estructuras requerird de la conservacion de la
cuenca alta del Santa Maria.

u) Las amenazas o riesgos posibles son los deslizamientos, aunque no existen estudios
detallados que permitan definir las dreas mas propensas a estos desastres. No se ha
encontrado un riesgo elevado de zonas de inundacion.

Relacionado la problemadtica y el potencial de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria y
las externalidades positivas con el manejo de los recursos naturales, se considera lo siguiente,
tanto en el corto, mediano y largo plazo:

e Es la principal fuente de abastecimiento de agua potable para la poblacién urbana de
Santiago de Veraguas (26,000 habitantes).

o El aporte regulado de caudales hacia las partes medias y bajas constituye un potencial
para las tierras regables y otros usos agropecuarios.

e El aporte regulado de caudales de agua de buena calidad contribuye a minimizar los
impactos negativos en las zonas costeros marinas (Bahia de Parita)

e El comportamiento regulado de caudales favorece al control de las inundaciones en las
partes medias y bajas de la Cuenca del Rio Santa Maria.

o Una recuperacién y manejo de la vegetacion de la cuenca alta contribuiria a una mejora de
la biodiversidad, favoreciendo la belleza escénica, potenciando el ecoturismo y otros
.. . e ., 2 . ., 2
servicios ambientales (fijacion de CO” y liberacién de O7).

o El potencial hidroeléctrico es importante en la cuenca y con negociaciones concertadas

entre los intereses de las partes puede contribuir la sostenibilidad socioecondmica y
ambiental.
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Cuadro No 50. Conflictos del uso del suelo en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa
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Maria
Tipo de conflicto | Superficie (km) %0
Subuso 54.71 3.87
Uso a capacidad 472.62 33.40
sobreuso 878.50| 62.09
No aplica 9.03 0.64
Total 1,414.86 100

Fuente: PPM del Rio Santa Maria PRODESO — CATIE
2.4.2. Parte media y baja de la cuenca

En la parte media y baja de la cuenca del rio Santa Maria, se observa que existe un proceso de
degradacion de los recursos naturales, principalmente por falta de manejo y uso de tecnologia
apropiada y porque en su mayoria el uso que se ha destinado al suelo, es para la actividad
agricola. La cobertura vegetal presente, se concentra en matorrales (8.7%) y bosque secundario
(13%) y este dltimo se mantiene, mas hacia las Subcuenca Santa Marfa (parte media) que
mantiene 17.98% y en la de Cocobo-Las Guias que aproximadamente 22% de su territorio lo
mantiene bajo esta categoria.

En el resto del territorio de las partes media y baja de la cuenca, predomina la presencia de
suelos en uso agropecuario (aproximadamente 61%) y de estos el mds predominante, sobre todo
hacia la parte medio-baja es el cultivo de caia, con una cobertura de 11.3% de la cuenca, como
lo muestra el mapa de usos de suelo generado para este estudio.

En general la clase de suelos predominantes en la cuenca media y baja es la clase III que abarca
aproximadamente el 26.6% de este territorio y que se caracterizan por ser profundos, de textura
variable, con presencia de gravas y piedras, asi como suelos de textura arcillosa y profundidad
variable en relieves ondulados vy, la clase IV con una presencia de 23.3%, estos suelos requieren
de précticas de manejo y conservacion mds cuidadosas e intensivas que la clase anterior, si se
quiere lograr producciones moderadas a 6ptimas en forma continua. Son mdas adecuados para
cultivos permanentes, que no es el caso de las partes media y baja del rio Santa Marfa.

También se encuentra buen porcentaje de suelo de clase VII (20%) que es un suelo inapropiado
para las actividades agropecuaria y lo que se recomienda es destinarlo a la produccién forestal.

Con relacion a la incompatibilidad del uso actual de la tierra con la capacidad de uso, existe
64.73% del territorio de la cuenca que estd en uso a capacidad (cuadro No 51), lo que indica que
no hay mucho conflicto, sin embargo, si tomamos en cuenta la forma en que se estan llevando las
actividades con la clase de suelo que se cuenta, se puede estar entrando en un conflicto de uso,
por lo que se debe considerar todas las variables al proponer acciones de manejo en la cuenca.
Los subusos se presentan mds en las Subcuenca de la parte media de Santa Maria y en Cocobo-
Las guias.

La precipitacién en forma general, es baja y disminuye a medida que avanzamos hacia la parte
baja. La cantidad es muy significativa y los caudales son permanentes en los rios principales
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durante gran parte del ano. En cuanto a calidad existen procesos de contaminacién de materia
orgdnica, residuos de la actividad agropecuaria sin tratamientos y por el mal manejo de la basura.

La red de caminos y drenajes naturales no tienen medidas de proteccion, constituyendo fuentes
de arrastre de sedimentos. No obstante, los grandes volumenes de agua y la pendiente en la parte
alta, arrastran este sedimento desmejorando la calidad del agua, sobre todo, en la parte baja que
es donde se acumula el sedimento.

La parte media y baja de la cuenca del rio Santa Maria presenta procesos de degradacion de sus
recursos naturales, influenciados principalmente por uso inapropiado de la tierra y por la falta de
medidas protectivas a nivel de fincas, en los centros poblados y en las unidades de conservacion.
A continuacién se presentan los indicadores mas relevantes que describen la problematica y
potencial de la cuenca:

a) El nivel de precipitaciéon media de 2,265 mm es de 90%, distribuidos en 8 meses,
significa una situacion favorable desde el punto de vista hidrico, sin embargo en estos
partes se presenta una precipitacion baja.

b) La variabilidad de temperaturas promedio entre 27°C es favorable para actividades
agricolas y forestales.

c) El viento es un problema en determinados meses del afio enero a abril.

d) La evaporacion media anual es de 1,817.1 mm siendo la evapotranspiracion potencial
mayor en la parte baja de la cuenca si se compara con la parte alta.

e) El caudal promedio en la salida de la parte alta de la cuenca es de 84.22 m’/seg,
siendo 8.42 m3/seg (10%) como caudal ecoldgico.

f) El caudal mensual minimo posible se estima en 22.49 m*/seg.

2) Entre las clases de suelos III, V y VII suman 98,393.76 ha 70% lo cual determinan
una limitante para el desarrollo agricola con métodos no adecuados.

h) El 4rea de uso actual rastrojo-agricultura cubre 69.3% determina una baja proteccion
de cobertura vegetal en la cuenca, lo cual no es favorable.

i) La variable ambiental no se ha incorporado en la mayoria de actividades productivas
y de desarrollo en la las partes media y baja de la cuenca.

j) El riesgo a la erosion en su gran mayoria es de nivel bajo ya que son tierras bastante
planas.

k) Las partes media y baja de la cuenca del rio Santa Maria presentan zonas de recargas

bajas, lo que indica que es necesario proteger estas dreas para que no hayan cambios
en el balance climatico.

)] Se han localizado vacios en ciertos temas como tenencia de la tierra, nivel de
productividad de la tierra, hidrogeologia y experiencia documentada. La cartografia
disponible es de limitada resolucién, las imdgenes de satélite solventan
superficialmente esta debilidad.

m) El estado de degradacion de las partes media y baja de la cuenca no es critico, pero se
hay inicio de contaminacidn y alteracion en sus diferentes Subcuenca.
n) Desde el punto de vista de las potencialidades de las partes media y baja de la Cuenca

del rio Santa Maria, podemos destacar el potencial para abastecer agua a proyectos de
riego, al igual que proyectos de abastecimiento de agua potable a las comunidades
que se encuentren en la zona de estudio.
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0) Las amenazas o riesgos posibles son los deslizamientos, no existen estudios
detallados que permitan definir las dreas mds propensas a estos desastres. No se ha
encontrado un riesgo elevado de zonas de inundacion.

Relacionado la problemadtica y el potencial de la parte media y baja de la cuenca del rio Santa
Maria y las externalidades positivas con el manejo de los recursos naturales, se considera lo
siguiente, tanto en el corto, mediano y largo plazo:

o Es la fuente de abastecimiento de agua potable para la poblaciéon urbana de Santiago de
Veraguas.

o Elaporte en la actividades de producciéon como fuente de regadio

e El aporte regulado de caudales de agua relativamente buena calidad contribuye a
minimizar los impactos negativos en las zonas costeros marinas (Bahia de Parita)

e El comportamiento regulado de caudales favorece al control de las inundaciones en las
partes medias y bajas de la cuenca del rio Santa Maria.

o Alberga una gran cantidad de biodiversidad a pesar de no poseer condiciones ambientales
optimas

o El potencial hidroeléctrico, en la parte media alta, es importante y con negociaciones
concertadas entre los intereses de las partes puede contribuir la sostenibilidad
socioecondmica y ambiental.

o Tiene una gran cantidad de tierras que con métodos acertados, es apto para la produccioén
agricola y contribuir a la economia del érea.

Cuadro No 51. Conflictos del uso del suelo en las partes media y baja de la cuenca del rio
Santa Maria

Tipo de Conflicto | Superficie (km?) Vi

Sub-uso 89.87 4.46
Uso a capacidad 1,303.17| 64.37
Sobre-uso 603.77 29.82
No aplica 26.57 1.31
Uso urbano 1.02 0.05
Total 2,024.4 100

Fuente: Consorcio PRODESO — CATIE

En el mapa 8 y cuadro No 51 se refleja que las partes media y baja de la cuenca del rio Santa
Maria estdn en 64.73% de su territorio a capacidad de uso, esto debido a que el suelo se presta
para la actividades agropecuarias y es en esta actividad en la que se estd usando, sin embargo,
hay que analizar otras variables al realizar un manejo adecuado, ya que la clase de suelo permite
estas actividades pero con técnicas de conservacion que en este caso no es la que se utilizan.

En sobre uso se encuentran 29.99% del territorio de las partes media y baja y de esta categoria, el
mayor sobre uso se presenta en la zona marina costera, al norte y al suroeste del drea. En el caso
de las zonas en subuso, estas se presentan en un 4.46% del territorio y en mayor cantidad en las
zonas hidrolégicas de rio Santa Maria parte media con un 9% de su territorio bajo esta categoria,

y Cocob6-Las Guias con 11.66% de su territorio en esta categoria.
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2.5. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO
2.5.1. Parte alta de la cuenca

En términos de calidad y nivel de vida, la poblacion de la cuenca presenta aspectos
problemdticos significativos por la falta de oportunidad de empleo y bajas posibilidades de
mejorar su nivel educativo; razones que inciden en la emigracion temporal hacia las zonas bajas
de la cuenca para desarrollar actividades agricolas o en otros casos, se presenta emigracion hacia
los centros urbanos. Las inversiones para el desarrollo, servicios y otros apoyos son limitados en
la cuenca alta, generdndose un factor critico, en una zona con presencia de comunidades
eminentemente rurales, vinculadas a la produccién primaria de alimentos de autoconsumo.

Segtn la Encuesta de Niveles de Vida, realizada por la Direccién de Politicas Sociales del
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) en el afio 2003 y actualizado en junio de 2005, se
identific6 que en Panam4, 4 de cada 10 personas viven en pobreza total (36.8%) y, del total de la
poblacion, el 16.6% (508,700 panamefios y panamefias) se encuentran en situacion de pobreza
extrema.

La linea de Pobreza Extrema corresponde al valor del consumo de los requerimientos minimos
de alimentos por persona al afio, equivalente al promedio de 2,305 calorias diarias por persona,
con un costo estimado en B/. 534.00 anuales. De tal manera que las personas con un consumo
total anual menor a este valor, se consideran en situacion de Pobreza Extrema.

La linea de Pobreza General corresponde a B/. 953.00 de consumo total por persona al afio,
que incluye el costo de los alimentos minimos requeridos méas un monto adicional para cubrir
necesidades esenciales no alimenticias (vivienda, salud, educacion, vestuario, transporte, entre
otras). Es decir, que las personas con un consumo anual por debajo de lo sefialado, se clasifican
en situacion de Pobreza Total o Pobreza General.

En la Provincia de Veraguas, el nivel de incidencia de pobreza total es de 53.0% y el de pobreza
extrema es de 19.6%. En el drea indigena (dentro y fuera de las comarcas), se observan los
niveles mas altos de pobreza total (98.4%) y pobreza extrema (90.0%).

Todo lo anterior muestra una desventaja para las comunidades de la Parte Alta de la Cuenca del
Rio Santa Maria, considerando que la poblacién en su mayoria es rural y una minoria es parte
indigena de la etnia Ngobe Buglé (El Paredén de Niirum y parte de la poblacién de Santa Fe,
aunque no esté dentro de los limites de la comarca).

Sumado a esto, la mediana de ingreso mensual del hogar de los Distritos que entran en la Parte
Alta de la Cuenca del Rio Santa Marfa esté entre B/.59.90 en Niirum y B/.101.50 en el Distrito
de San Francisco (Ver Cuadro No 52). En el corregimiento de El Paredén (4rea indigena Ngobe
Buglé) se observa el ingreso mas bajo (B/.56.70) seguido por el corregimiento de Los Valles
(B/.60.90); ambos corregimientos estdn dentro de la subcuenca del Rio Corita, que en todos los
aspectos socioecondmicos presenta la situacion mas desfavorable del 4rea objeto de estudio.
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Cuadro No 52. Mediana de Ingreso Mensual del Hogar de los distritos de la Parte Alta de
la Cuenca del Rio Santa Maria.

Mediana de Ingreso

Provincia/Comarca, Distritos Corregimientos Mensual del Hogar (B/.)
Comarca Ngobe Niirum 59.90
Buglé El Paredon 56.70
Provincia de Santa Fé 80.40
Veraguas El Alto 77.20
El Pantano 91.30
Santa Fe 124.10
El Cuay 76.00
Gatu o Gatuncito 74.80
San Francisco 101.50
San Francisco 292.70
Remance 86.10
San Juan* 95.40
Los Hatillos 66.90
Calobre 91.90
Chitra 66.90
La Yeguada 72.30
Caifiazas 81.60
Los Valles 60.90
San Marcelo* 84.70

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2000. Contraloria General de la Republica.

*El Corregimiento de San José se cred mediante Decreto Ley 18 del 24 de enero del 2003, y sus comunidades
salieron del corregimiento de San José.

** Bl Corregimiento de El Aromillo se creé mediante Decreto Ley 43 del 5 de agosto del 2002, y sus comunidades
salieron del corregimiento de San Marcelo.

Se observa que en el distrito de San Francisco; el corregimiento San Francisco Cabecera, es el
que tiene el promedio de ingreso mensual del hogar mas alto (B/.292.70). Esto se debe a que la
mayoria de la poblacion de este corregimiento trabaja en la ciudad de Santiago, ya que esta
ubicado a casi 20 minutos del centro de dicha ciudad, por lo que tiene acceso no sélo a fuentes
cercanas de empleo, sino también a mds completos centros de educacién y salud, comercio,
industria y servicios basicos.

Segtin la Autoridad de Protecciéon al Consumidor y Defensa de la Competencia (antigua
CLICAC: Comision de Libre Competencia y Asuntos del Consumidor), la canasta bdésica
familiar de alimentacién (solamente, sin incluir otros servicios bdsicos) para la provincia de
Veraguas es de B/182.39 mensuales. Esto indica que todos los corregimientos que entran en la
Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria estdn por debajo de esta cifra, a excepcidon de San
Francisco Cabecera, por lo que se nota un gran problema para cubrir al menos los gastos de la
alimentacion en la zona.
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La canasta basica familiar oficial (completa) a nivel nacional es de B/.427.00, lo cual indica que
las comunidades que entran en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria, estdn bastante
distantes de cubrir sus necesidades basicas.

En los talleres de DRP’s realizados en las cinco subcuencas y en las visitas comunitarias
realizadas, se observd la realidad en que viven las familias de la regién: viviendas en malas
condiciones construidas con materiales de poca calidad como pencas y ramas de arboles, madera,
zinc usado, cartén comprimido y barro y la mayoria con piso de tierra. Sélo en las comunidades
cercanas a las carreteras principales y las ubicadas en los corregimientos cabecera, se encuentran
viviendas construidas con bloques de cemento y techo de zinc.

La carencia del servicio de energia eléctrica, en los talleres de DRP’s fue identificado como un
problema, principalmente en las subcuencas del Rio Gatu, la del Rio Corita y Cuay-Higui.
Segun la Direccion de Estadistica y Censo de la Contraloria General de La Republica, el 75.26%
de toda la parte alta de la cuenca, presenta esta carencia.

Las alternativas que la gente presenta ante esta situacion es la gestion de la instalacién de paneles
solares en sus comunidades; pero en su mayoria, no estin de acuerdo con la construccion de
hidroeléctricas para la generacién de la energia, a pesar del alto potencial hidrico de las cinco
subcuencas, todo esto debido a malas experiencias en el pasado con empresas de generacion de
energia y empresas de explotacion minera.

Un ejemplo que se puede citar es la hidroeléctrica de La Yeguada, en donde las comunidades
cercanas cuentan con acceso a la energia eléctrica y las mds alejadas carecen de este servicio.
Sumado a esto, a pesar de que con la construccién de esta hidroeléctrica, la poblaciéon obtuvo
algunos beneficios, los moradores se quejan de que no han sido a largo plazo, y es hasta ahora,
40 afios después de la instalacion de la hidroeléctrica, que se les ha construido la carretera hasta
La Yeguada.

Una de las alternativas que plantea el Consorcio ante esta situacion, es el fortalecimiento de las
capacidades locales de las organizaciones de base, con respecto a la negociacion y a la resolucion
de conflictos, de tal modo que en caso que se vayan a instalar hidroeléctricas en el area, los
moradores y moradoras puedan negociar los beneficios que estos vayan a obtener y que sean
sostenibles.

El alto grado de desempleo en la region contribuye a agravar la situacién de pobreza de las
familias, segun lo indican los resultados de los DRP’s. Esto se debe principalmente a la poca
preparaciéon académica, altos indices de analfabetismo, la baja produccion agricola, la
desorganizacion comunitaria; lo cual desencadena una serie de efectos negativos en la poblacién
como el alcoholismo, la desintegracién familiar, la desnutricién infantil, la migracién a las
ciudades, el hacinamiento, entre otros.

Existe poco desarrollo organizacional relacionado con el manejo de los recursos naturales y
ambiente, las cooperativas y organizaciones de productores generalmente enfocan los aspectos
productivos, sin integrar aspectos de produccion orgdnica o agricultura ecoldgica. El grado de
participacion de la poblacion en las organizaciones es bajo, sin embargo la relacion encontrada
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en cuanto a cantidad de organizaciones es alta. El apoyo institucional no cubre las necesidades y
demandas del sector rural, principalmente por falta de recursos logisticos y medios basicos. Los
servicios basicos de educacion y salud realizan esfuerzos por fortalecer una conciencia
ambiental, pero carecen de programas organizados a largo plazo.

El nivel de produccién y productividad de las actividades econdmicas, se basa en la aplicacion de
tecnologias poco desarrolladas en los sistemas de produccién; predomina la agricultura de café,
citricos, pastos, hortalizas en pequefa escala y granos bdsicos. La falta de organizacién para la
produccién y comercializaciéon es un factor que influye en la rentabilidad de los cultivos,
orientdndose hacia una agricultura de subsistencia. La tenencia de la tierra es otro factor que
limita la integraciéon de medidas de conservacion de recursos naturales.

Los sistemas productivos de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria se caracterizan por
un fuerte componente de cultivos para autoconsumo, que contribuyen a garantizar la seguridad
alimentaria de la poblacién. Los sistemas productivos que generan excedentes para la venta son
el cultivo de café y naranja, la ganaderia de cria, ceba y doble propésito, la avicultura y la
porcinocultura.

Segtn la encuesta realizada en el drea, el 53.69% de la muestra se dedica a la agricultura de
subsistencia, el 31.13% son amas de casa, el 1.35% son educadores, el 2.7% son jubilados y el
11.11% se dedica a otras actividades. Sin embargo, los agricultores en su mayoria (77.04%)
cuentan con menos de 5 hectdreas para trabajar la tierra y ademds no poseen los conocimientos
adecuados para el manejo agronémico de los cultivos y mucho menos sobre agricultura
sostenible. No tienen acceso al crédito porque no cuentan con garantias para ello, debido a que,
aunque aseguran ser duefos de su tierra (86.57%), realmente son pocos los que tienen un titulo
de propiedad.

Entre los indicadores socioecondmicos que determinan la problemdtica y oportunidades en la
cuenca se pueden considerar:

a) La densidad de poblacién es de 13.15 habitantes por Km? lo cual permite calificar a la
cuenca en un nivel bajo.

b) No existe un estudio o fuente de informacion precisa en el ambito de la Parte Alta de
la Cuenca del Rio Santa Marfa sobre la tenencia de la tierra. Los datos de la zona
indican que existe un porcentaje bajo con seguridad de la tenencia de la tierra (32%),
situacion que amerita una consideracion especial antes de cualquier toma de
decisiones de inversion a largo plazo.

C) La presencia de organizaciones es significativa (mas de 160) pero tienen debilidades y
pocas oportunidades de consolidarse. Las que se relacionan con responsabilidades de
manejo de cuencas suman 65, sin embargo se observa que la mayoria requieren

fortalecimiento.

d) Una produccién agropecuaria para el autoconsumo.
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e) La accesibilidad es limitada, solo cubre las cabeceras de los centros poblados
importantes, el problema es el mal estado de los caminos por la falta de
mantenimiento.

) De las 4,656 viviendas el 55.45% tiene piso de tierra, 16% sin servicio sanitario,

75.26% sin luz eléctrica, 81.34% cocina con lefia, 78% no tiene televisor, 20% sin
radio y el 95% sin teléfono residencial.

g) La Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria cuenta con 76 escuelas de
modalidad primaria, 5 de premedia y 2 de media (Institutos Profesionales y
Técnicos), los cuales se encuentran distribuidos en los cinco distritos asi: 31.33% (26)
en Santa Fe, 31.33% (26) en San Francisco, 14.46% (12) en Calobre; 21.68% (18) en
Cafiazas y 1.20% (1) en Niirum.

h) Existen importantes porcentajes de enfermedades de origen hidrico en la cuenca,
principalmente diarrea, gastroenteritis, parasitosis intestinal e infecciones de la piel y
tejido subcutédneo.

1) En la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria se encuentran dos Centros de
Salud ubicados en el Corregimiento Cabecera del Distrito de Santa Fe y el otro en el
corregimiento Cabecera del Distrito de San Francisco; y 10 puestos de salud en los
otros corregimientos.

) La falta de servicios bdasicos genera una situacion de prioridad de atencidn a las
familias quienes demandan la solucién a necesidades fundamentales, aspecto que no
se puede obviar en la planificacion de cuencas, integrando los temas de la seguridad
alimentaria, los recursos naturales y servicios basicos.

En materia legal e institucional existe un soporte adecuado para la gestion de cuencas
hidrogréficas, los instrumentos a nivel nacional y regional tienen mayor desarrollo que el nivel
local; sin embargo, no existen limitantes de ninguna indole para operativizar propuestas
racionales a los objetivos de proteccién, conservacion y manejo de los recursos naturales.

2.5.2. Parte media y baja de la cuenca

Las poblaciones humanas que se ubican en la parte media y baja de la cuenca del rio Santa Maria
presentan claras disparidades. La Dra. Ligia Herrera (2003), considera cuatro indicadores de la
variable nivel de vida a saber: desnutricion infantil, ingreso familiar mensual, mortalidad infantil
y caracteristicas de las viviendas; ha construido un indice para ubicar los distritos del pais en lo
que la autora denomina “niveles de desarrollo relativo Alto, Medio Alto, Medio, Bajo y Muy
Bajo”. La informacion basica ha sido extraida principalmente del Censo de Poblacion y Vivienda
de 2000.

La polarizacion es visible, cuando se observa que en el nivel medio alto en partes de distritos que

estdn localizados en el perimetro de la cuenca, estos son los distritos de Parita, Aguadulce,
Santiago y Santa Maria. Sin embargo, en el nivel bajo se hacen presentes los distritos de Calobre
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y San Francisco. En la franja del “Nivel Medio” se localizan los distritos de Oct1 y Atalaya. Los
distritos listados en el “Nivel Medio Alto” presentan esa posicion por ser centros econdmicos
dindmicos donde se despliegan actividades agricolas y pecuarias cuyo fin principal es el mercado
nacional e internacional.

No hay que perder de vista, que no todas las tierras y localidades de esos distritos son parte de la
cuenca media y baja del rio Santa Maria, como también que, dentro de sus respectivas
jurisdicciones politico-administrativas, hay comunidades con niveles de vida bajo

En las Subcuenca menos densamente pobladas, donde precisamente tiene asiento la gran
produccion agricola y pecuaria cuyo destino final es la comercializacién, se presentan los
porcentajes mds altos de poblacién en edad productiva, los registros visibles en el cuadro
anterior, sitdan a esta poblacién con porcentajes mayor de 63 por ciento.

De acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda del ano 2000, el porcentaje de los menores de 15
afios, a nivel de toda la republica se situaban en un 32%; pero en ninguna de las Subcuenca en la
parte media y baja del rio Santa Maria, esos porcentajes alcanzan el promedio nacional, mds aun,
en las 3 ultimas regiones que estan en el cuadro anterior, esos porcentajes que empiezan en 27%,
caen hasta llegar aproximadamente a la mitad del promedio nacional (16%); de manera que, la
poblacion de infantes y de primera juventud tiene una presencia relativamente baja en esas
regiones. Aqui, la dindmica productiva de esas regiones impacta la distribuciéon de los
agrupamientos de edades.

Cuando se precisaron las caracteristicas econdmicas de las Subcuencas pertenecientes a la parte
media y baja de la cuenca del rio Santa Maria, se evidencié una situacién de inequidad social.
En los corregimientos de Barnizal, El Cocla, El Potrero, La Laguna, La Raya de Calobre, La
Yeguada y Monjards que pertenecen al distrito de Calobre, la pobreza medida a través de la
mediana del ingreso mensual es una realidad concreta. Se suman también los corregimientos de
San Francisco Cabecera y Los Hatillos que pertenecen al distrito del mismo nombre y por
ultimo, en el distrito de Ocu, que incluye el corregimiento de Los Llanos. En estos
corregimientos enumerados que pertenecen a los distritos anotados, y que hacen parte de las
partes media y baja de la cuenca del rio Santa Maria, los habitantes de esas localidades se
encuentran en condicién de pobreza.

Parece contradictorio que estas localidades que presentan las magnitudes mads criticas desde una
perspectiva econdmico-social, se encuentren precisamente en una region de produccién agricola
y pecuaria a gran escala, como lo son los ingenios azucareros que abastecen el mercado.

El uso de cualquier recurso en cualquier lugar y en cualquier momento, puede crear conflictos
entre grupos competidores, debido a que la planificacion de cuencas, estd orientada hacia el
desarrollo y uso de los recursos, la actividad de planificaciéon no es inmune a estos conflictos, por
ende debe procurarse buscarles una solucion antes de que los proyectos sean iniciados.

El potencial de las cuencas hidrogréficas es considerable en términos de la produccién de

energia, produccién forestal, recursos genéticos, cantidad, calidad y control del agua, y en la
produccion agricola sostenible utilizando las tecnologias adecuadas. Ello plantea la necesidad de
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impulsar el interés y la conciencia acerca de los multiples beneficios ambientales, econdmicos y
sociales derivados del manejo y desarrollo de las cuencas hidrogréficas.

En la cuenca del Rio Santa Maria, es necesario armonizar el manejo de la cuenca. En este
sentido, considerando el uso de los recursos de la cuenca y las técnicas de uso aplicada en los
mismos.

Dentro de la cuenca hidrografica, parte media y baja del rio Santa Maria se genera una gran
variedad de productos agropecuarios bajo diferentes técnicas de produccion (explotaciones con
métodos de produccién avanzados, utilizan equipo y maquinaria especializada; por otro lado,
agricultura migratoria y ganaderia extensiva).

En general, la produccién agricola en esta drea es para autoconsumo y se estima que un bajo
porcentaje se utiliza para la venta, debido en parte, a lo disperso de los poblados y al mal estado
de las vias de acceso, aunado a la falta de recursos econdmicos de los productores. No obstante,
existe una produccion para el mercado nacional y hasta para la exportacion, un caso tipico es el
azucar.

En la parte media de la cuenca, se cultiva principalmente la cafia de azdcar. Actualmente, la
superficie ha disminuido, lo que contribuyé a la reduccién del area de siembra de los colonos
independientes, quienes han buscado alternativas de produccién con el cultivo de arroz
mecanizado. Ademds, se desarrollan cultivos de subsistencia como el arroz a chuzo y fangueo,
maiz a chuzo, flame y otoe y plitano con la finalidad de satisfacer las necesidades de los
productores del darea, estos rubros se desarrollan en suelos degradados con pendientes
pronunciadas, con baja fertilidad y baja cobertura vegetal. En la parte baja, los principales
rubros agropecuarios que se desarrollan incluyen la cafia de azicar con la mayor superficie
sembrada.

De 202,367.82 hectareas que abarca la parte media y baja de la cuenca, el 42.78% de esa
superficie esta ocupada por dreas de pastizales (cria y ceba de bovinos), un 12% a la produccion
de cultivos anuales y el resto a otras actividades, entre las que se incluyen la produccién de
cultivos permanentes.

Entre los principales cultivos temporales y permanentes tenemos:

Cultivos Temporales Arroz, cafia, cebolla, sandia, melon, zapallo, frijol, maiz,
otoe, guandd, pepino, poroto, tomate, yuca y fiame.
Cultivos Permanentes Café, naranja, papaya, pifia, platano.

En cuanto a los principales productos pecuarios que se generan dentro de la Cuenca Media y
Baja del Rio Santa Maria se encuentran; la carne de res, de cerdo y aves. De las tres actividades,
la cria de bovinos es la que ocupa mayor superficie de terreno (42% del area total) y esta
practicamente distribuida en toda la parte media y baja de la cuenca.
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Tal como se sefial6 en el punto sobre las condiciones socioecondmicas, las explotaciones de
cerdos y aves son generalmente tan pequefias que no podrian considerarse como empresas
comerciales.

Por otro lado, un indicador que también podria dar cuenta de la actividad econémica de la
cuenca, estd referido a las principales empresas que estan ubicadas en el area.

Cuando se presentaron las caracteristicas de las instalaciones educativas, era visible la gran
cantidad de escuelas multigrado, incluso en los distritos donde la informacién apunta a niveles de
desarrollo relativos intermedios.

Aqui es importante sefalar, por ejemplo, la gran cantidad de poblacién de 15 afos y mds con
educacion primaria incompleta. Es precisamente en dreas rurales donde esta medicién alcanza
dimensiones superiores. Hay un combinado de razones que la explican: la falta de maestros y
equipos escolares, la falta de escuelas, los recorridos extensos que tiene que realizar los
educandos en el contexto de gran dispersion donde se asienta la poblacion e incluso la necesidad
de que el nifio trabaje para ayudar a paliar la mala situacién econémica del nicleo familiar.
Finalmente, es claro que este indicador del nivel de educacidn, no se refiere exclusivamente a las
instalaciones escolares. La variable nivel de educacion, tiene relaciones directas con la salud de
las personas, capacidad de obtener mejores ingresos, la nutricion adecuada entre otras.

En lo que se refiere a la atencién de la salud, las instalaciones existentes (en los lugares mas
apartados) con el personal y equipo necesario para brindar un buen servicio son muy pocas o con
poca capacidad de atencion; ya que el personal médico s6lo permanece en el drea durante las
giras que hacen y el equipamiento necesario (medicinas, equipo médico y otros) para la
prestacion, es escaso. Por lo tanto, cuando se requiere de atencion médica, es necesario que los
moradores se trasladen hacia las dreas urbanas en busqueda de atencion.

2.6. SINTESIS DEL DIAGNOSTICO

La sintesis de la problematica y potencialidad de la Cuenca del Rio Santa Maria se presenta
principalmente por la falta de una cobertura vegetal permanente en las tierras fragiles, asi como
por el uso inadecuado de los suelos con cultivos intensivos que generan impactos negativos
como la erosién y pérdida de fertilidad. Sin embargo con base a la informacién analizada
(informacién primaria levantada y diagndstico participativo), se puede concluir que este territorio
no se encuentra en una situacion critica con relacion a la sostenibilidad de los recursos naturales,
pero habréd que tomar medidas inmediatas para realizar un manejo y no una posible rehabilitacion
o recuperacion si en el corto o mediano plazo se dejan de tomar las acciones pertinentes.

Desde el punto de vista social, la situacion si se torna mas critica, por las pocas oportunidades
para mejorar la calidad de vida de las poblaciones, situacién que amerita catalizar acciones de
manejo de la cuenca con el desarrollo socioeconémico. Esto se acentda por una posible situacion
de bajo porcentaje de tenencia de la tierra en la zona y a la falta de empleo de la mano de obra.
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La cuenca tiene potencialidades relacionadas con el aprovechamiento de los servicios
ambientales, principalmente derivados de la disponibilidad de cantidad y calidad; también en el
largo plazo la alternativa de ecoturismo es importante considerarla. Ademads existe potencial para
utilizar el agua en el riego de los cultivos aguas abajo y en las mismas subcuencas.

Es importante anotar que la mayor potencialidad del agua es para la generacién de hidroenergia;
sin embargo, este tema merece un andlisis muy cuidadoso. Como se presenta en el estudio, la
poblacién no identifica este potencial en los diagndsticos participativos, se nota por el contrario,
que entre las organizaciones locales existen algunas especificas “en contra de embalses o
proyectos afines”.

En realidad, desde la perspectiva técnica y con base en la informacién analizada, aparte de
justificar el manejo de la cuenca para contribuir con el mejoramiento de la calidad de vida, la
otra razén de importancia es para garantizar calidad y cantidad de agua para la generacion
hidroenergética, en tanto que el potencial agricola es menor, es aun mds promisorio el potencial
forestal.

El potencial hidroenergético a su vez debe ser parte de una estrategia regional y nacional, pero
sin desmedro del desarrollo local y de las necesidades bésicas de la poblacion. Esta connotacién
debe ser parte de un proceso de clarificacion de conceptos, sensibilizacion y fortalecimiento en
las capacidades para gestionar y negociar los futuros proyectos de cualquier indole en la cuenca.

2.7. IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS, RELACIONADOS CON LAS
ACTIVIDADES ANTROPICAS

2.7.1. Parte alta de la cuenca

En la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria se han identificado diversos factores que
pueden estar ejerciendo un efecto negativo sobre los recursos naturales de la zona. Es casi
seguro, que el uso indebido que los pobladores hacen de los recursos este provocando un
deterioro en la calidad del ambiente de la cuenca.

Préacticamente en toda la cuenca existen problemas de erosién dentro y fuera de los campos de
produccién, lo cual es el resultado de: a) terrenos con porcentaje de pendiente elevados no aptos
para agricultura y ganaderia, que son ocupados con esta actividad; y b) sistemas de produccion
inadecuados que adolecen de practicas de conservacion de suelos.

Los indicadores de erosion potencial y el riesgo a la erosion en la parte alta de la cuenca del rio
Santa Maria, afectan aproximadamente entre 38% a 67% del area de la cuenca, influyendo
directamente en la degradacién del suelo, disminuyendo la profundidad (estimado entre 0.5 a 1
cm por afio, como el caso de la erosion laminar de 100 tn/ha/afio) y pérdida de la capacidad
productiva (agricultura de subsistencia en mds del 80% del area de la cuenca), consecuentemente
también la regeneracion natural de la vegetacion es limitada, ademds impacta en la produccion
de sedimentos generando un caudal sélido en suspension de 26,133.90 tn/afio, indicador
significativo que demuestra la alteracion de la calidad del agua.
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El recurso hidrico es uno de los mas afectados, la mayoria de los factores identificados pueden
estar alterando las caracteristicas bioquimicas del agua de los diferentes rios y quebradas que
fluyen sobre el territorio de la Cuenca. Los niveles de contaminacion detectados en las aguas
indican que estds no pueden ser utilizadas para el consumo humano sin que antes se les aplique
el debido tratamiento. Esta situacién se compensa en parte por la alta disponibilidad de volumen
de agua de los rios y la oxigenacion de las corrientes de agua debido a las pendientes naturales de
los cauces (caudal mensual minimo posible estimado en 22.49 m*/seg, que supera el caudal
ecolégico necesario de 8.42m’/seg).

Gran parte de la problemaética se debe en parte, a la falta de conocimiento de los habitantes y a la

poca asistencia técnica que se brinda en el drea por parte de las instituciones gubernamentales
relacionadas con el tema. Por otro lado, el bajo poder adquisitivo de los municipios que forman
parte de la Cuenca, se convierte en un obsticulo que impide a las autoridades locales
implementar programas dirigidos a mitigar la problemdtica ambiental actual de la zona. La
calidad del agua afecta a la poblacion de la cuenca en la salud humana, las enfermedades de
origen hidrico en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria, indican un primer lugar para la
diarrea con un 44.15%, seguida de la parasitosis intestinal (31.13%), la gastroenteritis (17,55),
las infecciones de la piel (5.09%) y las infecciones del tejido subcutdneo (2.08%), esto tiene una
importante relaciéon con los indicadores bacteorolégicos que sobrepasan las indicaciones de las
normas existentes.

Se han identificado problemas relacionados al manejo de los desechos sélidos y residuos
domésticos, que también afectan las aguas, tal como se observan en los andlisis de aguas con
relacion a grasas y aceites. La calidad de agua derivada para la poblacion de Santiago también
sufre este impacto, generando la necesidad de su tratamiento para el servicio de agua potable.

También se ha observado el deterioro de los suelos y la pérdida de la cobertura boscosa a causa
de las malas précticas de produccion agropecuaria y al sobre uso de la tierra. El proceso de
deforestacion masiva de periodos anteriores se ve complementado por la amenaza de la
utilizacion de la lefia, que gradualmente puede afectar la cobertura forestal, sino se implementan
proyectos forestales. Por tltimo, los métodos de mantenimiento de los caminos de penetracion y
la actividad industrial son otros de los factores que amenazan la calidad del ambiente de la Parte
Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria. Entre los impactos negativos se pueden describir los
siguientes:

Deposicion de desechos sélidos

Actualmente dentro de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria solo las comunidades de
San Francisco y Santa Fe cuentan con servicios de recoleccion de la basura, el cual estd a cargo
de la municipalidad de ambos distritos. El resto de las comunidades de los distritos de San
Francisco y Santa Fe y las comunidades de los otros tres distritos que conforman la cuenca alta,
no son beneficiadas con este servicio.

a) Descripcion general del manejo actual

El servicio de recoleccion de la basura en la comunidad de San Francisco cabecera esta en manos
de la municipalidad. No obstante, la municipalidad no cuenta con equipo o vehiculos para
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efectuar esta labor y ha tenido que contratar a un miembro de la propia comunidad para que,
utilizando un vehiculo de carga de su propiedad, efectie los trabajos de recoleccién.

El servicio es ofrecido en forma regular y pricticamente sin interrupcién durante todo el afio.
Esta persona cuenta unicamente con un vehiculo recolector que recorre los diferentes sectores,
barrios o calles de la comunidad; sin embargo, el servicio no es gratuito y las personas que
quieran beneficiarse de €1 deben pagar una cuota mensual de US$ 2.00. Una vez que la persona
interesada realiza el pago, la municipalidad le entrega una etiqueta que debe colocar en su
residencia, de tal forma que permanezca a la vista para que el personal que efectda la labor de
recoleccion pueda identificar a los clientes que ya han pagado la cuota mensual. Las residencias
que no estan identificadas con la etiqueta, simplemente no son atendidas y el manejo de los
desperdicios generados por estas familias queda bajo su propia responsabilidad.

El vehiculo recolector visita cada sector dos dias por semana, lo cual, segin los pobladores, es
suficiente. Sin embargo, las familias que no pagan por el servicio de recoleccién hacen un mal
manejo de los desperdicios, permitiendo que éstos se acumulen en sus residencias por varios
dias, generando malos olores y contribuyendo a la proliferaciéon de moscas, mosquitos y
roedores. Otra situacion que se presenta es la quema de basura en los patios de las casas de
quienes no pagan por el servicio de recoleccion, lo que provoca el descontento de los vecinos por
la gran cantidad de humo producido. Por dltimo, es posible que estas mismas personas, como ha
podido observarse, arrojen los desechos a orillas de los caminos, creando mini vertederos que,
aunque en menor escala, generan los mismos impactos al ambiente que un vertedero municipal
(Fotografia No.19).

Eayitic YR

Fotografia”No.19 Deposiéién de desechos sélidos a orilla del camino.

Luego de su recoleccion, los desperdicios son llevados al vertedero municipal donde son
depositados sobre un drea cualquiera y quemados. El vertedero es del tipo a cielo abierto y en él
se pueden observar grandes poblaciones de moscas y mosquitos; ademds de grandes cantidades
de materiales livianos, como papeles y pldsticos, esparcidos por toda la zona a causa del viento
(Fotografia No.20). También se puede observar pequefias columnas de humo casi permanentes

Jnforme [inal 135



Flan de /\//anejo /ntcgra/ (Farte A/fa, Media 4 Bd/d ) de /a C venca del Kio Santa Maria

que se levantan de cada uno de los monticulos de desperdicios quemados. Es importante resaltar
que a unos 200 m de distancia del vertedero, existe una quebrada que fluye y desemboca
directamente en el cauce principal del Rio Santa Maria, justo antes de la toma de agua de la
planta potabilizadora de San Francisco.

Fotografia No.20. Vista del vertedero municipal de la comunidad de San Francisco
Cabecera

Cabe destacar que el vertedero estd ubicado dentro de una propiedad privada, cuyo dueiio la ha
cedido temporalmente para que sea utilizada con tales propoésitos. Esta situacion representa un
problema para la municipalidad, pues puede ocurrir que en algiin momento se le prohiba seguir
depositando ahi los desperdicios de la ciudad, lo que obligaria a la autoridad local a habilitar otra
area como vertedero y actualmente el municipio no cuenta con un lote que pueda ser destinado
para la construccion de una infraestructura de este tipo.

En la comunidad de Santa Fe cabecera, el manejo de los desechos sélidos se realiza de la misma
forma que en la comunidad de San Francisco. Se cobra una tarifa mensual, se contrata a un
morador de la comunidad para que se encargue de la labor de recoleccion una vez a la semana y
solo se presta el servicio a quienes paguen la cuota mensual que es de uno a tres délares. Las
condiciones del vertedero y el manejo que se da a los desechos son priacticamente las mismas que
en San Francisco.

b) Posibles impactos generados y medidas de mitigacion

El manejo actual que se le estd dando a los desechos sélidos en la Parte Alta de la Cuenca del
Rio Santa Maria, principalmente en las comunidades de San Francisco cabecera y Santa Fe
cabecera, estd generando impactos negativos sobre el ambiente. Algunos de estos impactos
negativos han sido identificados y se presentan en el Cuadro No 53, junto con algunas medidas
que pueden contribuir a mitigar el dafo causado.
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Cuadro No 53. Impactos ambientales identificados provocados por el método de deposicion
actual de los desechos sé6lidos y sus posibles medidas de mitigacion.

Posibles impactos generados

Medidas de mitigacion previstas

Contaminacion del aire por humo, gases y
olores en general: provocado por la quema de
desperdicios y olores desagradables originados
a partir de la descomposicion de material de
origen organico.

- Acondicionar un sitio que cumpla con los
requerimientos minimos para establecer un
relleno sanitario.

- Planificacion y manejo adecuado del relleno
sanitario.

- Mantenimiento de equipo y maquinaria.

Alteracion de la calidad las aguas por
lixiviados: secreciones liquidas con altos
contenidos de elementos, cuyas
concentraciones resultan toxicas y contaminan
en forma directa las fuentes de agua cercanas al
vertedero.

- Realizar una adecuada compactacién del
terreno y construir en el fondo sistemas de
filtrado y conduccion de lixiviados a una tina
de oxidacion.

Alteracion del hdbitat de la fauna terrestre:
dispersion de materiales y desechos en zonas
cercanas al vertedero y libre acceso de la fauna
del lugar al area de descarga de los
desperdicios.

- Manejo adecuado del relleno

- Educacion de la poblacion para que realicen
una deposicion correcta de los desechos (uso
de bolsas para basura)

- Arborizar perimetros del relleno

Alteracion del habitat acudtico: contaminacion
de rios y quebradas a causa de lixiviados que
impide el desarrollo normal de las especies
acudticas, tanto animal como vegetal.

- Manejo adecuado lixiviados provenientes del
relleno

- Ubicacién adecuada del relleno en areas de
terreno plano

Aumento de las poblaciones de plagas y
vectores de enfermedades infecto contagiosas:
grandes cantidades de envases y desperdicios
expuestos al medio que contribuyen a la
proliferaciéon de mosquitos, moscas, roedores y
aves carroiieras.

- Manejo adecuado del relleno sanitario

- Elaborar un plan de prevencion de riesgos y
contingencias en caso de ocurrir epidemias
causadas por vectores.

Este impacto genera externalidades negativas que afectan a los usuarios de las aguas en las partes
bajas de la cuenca, de igual manera afectan a la poblacion de la cuenca, demandando el
tratamiento de las aguas para uso doméstico y enfrentando la atencién de enfermedades
asociadas a la contaminacién hidrica.

Deposicion de residuos domésticos

A través de las pruebas de calidad de agua realizadas a los principales rios de las cinco
subcuencas que conforman la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria, se pudo determinar
que existen niveles de contaminacién por contenidos de grasas y aceites y por coliformes totales
y fecales (ver seccion Andlisis hidrolégico). Los resultados de estas pruebas de calidad de agua
pueden ser consideradas como observaciones puntuales que no representan, necesariamente, la
condicion permanente de los rios. Sin embargo, se tuvo acceso a los resultados de las pruebas de
calidad de agua aplicados a los diferentes acueductos rurales de las distintas comunidades
ubicadas en la cuenca alta, realizados por el Departamento de Aguas del Ministerio de Salud,
region de Veraguas; y se pudo confirmar que la presencia de coliformes totales y fecales por
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encima de los niveles maximos permitidos, es una condicidon que se mantiene igual desde hace ya
algunos afios.

Lamentablemente, los resultados de los andlisis facilitados por el laboratorio de aguas no
incluian datos relacionados a los niveles de grasas y aceites existentes en los rios y quebradas. Al
parecer, el laboratorio de aguas no cuenta con los insumos y reactivos necesarios para realizar las
diferentes pruebas de calidad que debieran ser aplicadas a cada muestras que llegue al
laboratorio; por lo que generalmente solo se limitan a determinar los valores correspondientes
para los pardmetros de temperatura, pH, coliformes totales y coliformes fecales.

Es probable que el contenido de grasas y aceites encontrado en las muestras de agua tenga
diferentes origenes. Entre las posibles fuentes contaminantes que liberan este tipo de sustancia se
han identificado algunas que pudieran ser consideradas como de caricter permanente. Entre ellas
tenemos las heces depositadas directamente en las quebradas y rios, tanto las de origen humano
como animal (actividad pecuaria). Las grasas y aceites forman parte de las sustancias que se
encuentran en las heces; por lo tanto, también es 16gico pensar que las mismas se estén filtrando
desde aquellos tanques sépticos que fueron construidos en las viviendas, sin ningln tipo de
normas preventivas, y que aun estén siendo utilizados por sus habitantes. Otra de las posibles
fuentes permanentes pueden ser los pequefios restaurantes y pequefios negocios, ubicados
principalmente en los distritos de San Francisco y Santa Fe, ya que algunos de ellos canalizan
sus aguas servidas hacia 4reas determinadas, donde posteriormente, por efecto de las lluvias, son
arrastradas hasta las quebradas y riachuelos. Ademas, los procesos de descomposicion de todo el
material vegetal que cae y se acumula en los rios y quebradas, tienen como resultado la
liberacion de aceites y acetonas que se encuentran formando parte de los liquidos o fluidos de las
plantas. Finalmente, los vertederos de las comunidades de San Francisco y Santa Fe pueden ser
otra fuente de contaminacion que esté contribuyendo al depdsito de estas sustancias, a través de
los lixiviaos que fluyen o son arrastrados hasta las fuentes de agua mds cercanas.

Los jabones de bafio utilizados por los miembros de la comunidad que acostumbran bafiarse en
las aguas de los rios; asi como los detergentes en polvo empleados para lavar las prendas de
vestir en los rios (Fotografia No.21), son otras posibles fuentes de contaminacién, aunque no
permanentes, que pueden estar contribuyendo a aumentar los niveles de grasas y aceites en las
fuentes de agua.

Las pruebas de laboratorio aplicadas a las muestras de agua no permiten identificar a qué grupo
pertenecen las grasas y aceites encontrados en dichas muestras. Es por eso que se consideran
diferentes posibles fuentes y no una especifica; sin embargo, vale aclarar que la probabilidad de
que estds sustancias provengan de hidrocarburos es muy remota, ya que en la parte alta de la
cuenca no existe un flujo, o no hay una presencia permanente de vehiculos a motor que puedan
estar contaminando los rios y quebradas; sobre todo en las sub cuencas Gatu, Cuay e Higui y
Corita.
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Fotografia 21. Mujeres lavando prendas de vestir en el Rio Santa Maria.

a) Descripcion general del manejo actual

Actualmente, ninguna de las comunidades de la cuenca alta cuenta con un sistema de
alcantarillados que canalice y evacue todas las aguas residuales domésticas ni aquellas generadas
por la actividad industrial. Pricticamente las residencias ubicadas en las comunidades de San
Francisco y Santa Fe son las tnicas que cuentan con inodoros localizados dentro de la misma
residencia, cuyas aguas residuales son depositadas en tanques de almacenamiento (sépticos)
construidos por los duefios de la vivienda. En el resto de las comunidades, los pobladores no
cuentan con estas facilidades; y aunque en las casas de algunos de ellos se han construido
letrinas, muchos no las utilizan por creer que fueron construidas para los visitantes y prefieren
depositar su orina y heces en los rios o entre la vegetacion del lugar. También es comun observar
que las personas utilicen los rios y quebradas para banarse y lavar las prendas de vestir; siendo
asi, es posible que las sustancias contenidas en la barra de jabon o en los detergentes en polvo
estén contribuyendo a modificar las caracteristicas quimicas y bioldgicas del agua. Finalmente,
las aguas residuales provenientes de algunos pequefos restaurantes y los lixiviados de los
vertederos, son liberados al medio sin recibir un debido tratamiento previo.

Hay que sefialar que muchas de las quebradas existentes en la cuenca alta son las que proveen de
agua a los acueductos rurales de las comunidades ubicadas dentro de los limites de la cuenca. En
algunos de estos acueductos se aplican métodos de clorificacién del agua que mejoran la calidad
de la misma, pero en otros no se aplica ningun tipo de tratamiento previo a su utilizacién o
consumo. Las personas que consumen esta agua estdn permanentemente expuestas al contagio de
enfermedades de origen parasitario causadas por los microorganismos contenidos en el agua que
beben. Por tltimo, hay comunidades que ni siquiera cuentan con un sistema de acueducto rural,
por lo que se ven obligados a tomar el agua que consumen directamente del ri6 o quebrada més
cercano, sin que esta sea debidamente tratada.

b) Posibles impactos generados y medidas de mitigacion

La situacién actual en cuanto a la deposicion de los residuos domésticos estd ocasionando una
disminucién del nivel de calidad de las aguas de las diferentes quebradas y rios de la cuenca alta;
a causa, principalmente, de las costumbres de los pobladores y a la falta de construcciéon de
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letrinas en muchas de las viviendas ubicadas en las distintas comunidades que forman parte de
esta cuenca alta. Algunos de los impactos negativos generados por esta actividad y sus posibles
medidas de mitigacion son presentados en el Cuadro No 54.

Cuadro No 54. Posibles impactos negativos al ambiente generados por la deposicion de los
residuos domésticos y sus posibles medidas de mitigacién.

Posibles impactos generados Medidas de mitigacion previstas

- Implementar un programa de letrinacién con
enfoque ambiental

- Educar a la poblacién en aspectos
relacionados al tema

- Construir sistema de alcantarillado rural para
comunidades mds grandes

Alteracion de la calidad de las aguas de rios y
quebradas: por aumento en las
concentraciones de coliformes fecales y totales
por encima de los niveles permitidos, asi como
las de aceites y grasas.

- Implementar un programa de letrinacién con
enfoque ambiental

- Educar a la poblacién en aspectos
relacionados al tema

- Construir sistema de alcantarillado rural para
comunidades mds grandes

Alteracion del hdbitat acudtico: que reduce las
oportunidades de vida de las especies acuaticas
tanto animales como vegetales.

El impacto sobre las aguas es evidente tanto por su efecto en la salud humana, como por las
limitantes para el desarrollo de la vida acuética en los rios. La intervencion directa se facilita por
las causas puntuales, las mismas que pueden atenderse mediante medidas preventivas y servicios.

Sistemas agricolas con uso de practicas insostenibles

La agricultura de subsistencia es el método o sistema de produccion que mds predomina en la
Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria. Este sistema se caracteriza por la ausencia de
tecnologias y por los bajos rendimientos de los cultivos. Aunque no se tienen cifras exactas, es
evidente que casi la totalidad de los campesinos practican este tipo de agricultura, excepto por
algunos que cuentan con mas recursos y que estan ubicados, principalmente, en los distritos de
Santa Fe y San Francisco.

Los efectos que este tipo de agricultura causa sobre los recursos naturales de la regioén suelen ser
en su mayoria negativos; sin embargo, luego de sostener algunas conversaciones con los
agricultores de la cuenca alta, se logré percibir que son concientes del dafio que sus précticas
causan al ambiente, principalmente al suelo. Ellos aclaran que no lo hacen en forma intencional,
simplemente lo hacen asi porque no conocen otra manera de cultivar la tierra.

La falta de tecnologias y conocimientos se debe principalmente, a la poca asistencia técnica que
reciben los agricultores por parte de las instituciones gubernamentales; y al poco poder
adquisitivo de las familias campesinas. Por otro lado, los municipios que forman parte de la
cuenca alta son subsidiados por el gobierno central y no cuentan con los recursos suficientes para
generar programas que estén dirigidos a fortalecer los sistemas de produccion o a capacitar a los
agricultores.
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En relacion a ese tema, algunas comunidades de la cuenca han sido beneficiadas con programas
de agricultura sostenible, desarrollados principalmente por el Patronato Nacional de Nutricidn.
Otro numero menor recibe el apoyo de agencias de cooperacion internacional y ONG’s locales.
Sin embargo, la labor que realizan estas organizaciones no logra llegar a la mayoria de los
agricultores, mds que nada por la falte de recursos econdmicos. Ademds, al parecer, en ocasiones
los programas no consiguen alcanzar sus objetivos, pues se puede apreciar el estado total de
abandono en que se encuentran algunas de las denominadas granjas sostenibles.

a) Descripcion general del sistema actual

El sistema de agricultura de subsistencia empleado por los campesinos de la cuenca se enfoca
tnicamente en tratar de obtener una cosecha que cubra las necesidades alimenticias de la familia
del agricultor, sin atender el aspecto econdmico ni ambiental. No se toman en consideracién los
efectos que esta actividad pueda tener sobre la economia de la region, ni sobre los recursos
naturales de la zona.

Por lo general, las superficie cultivada, por familia, por afio, nos es mayor a las dos hectédreas de
terreno. Algunas familias cuentan dnicamente con una parcela, la cual cultivan afio tras afio; en
ocasiones estas familias se trasladan a otras parcelas cedidas por amigos o familiares para que las
cultiven mientras dejan las suyas en reposo. Otras familias son duefias de hasta seis o siete
hectareas de terreno, pero sin importar la superficie que tengan a disposicion, los agricultores
solo cuentan con los recursos necesarios para atender de una a dos hectdreas de cultivos.

El ciclo de produccién de cada afio inicia con la preparacion del terreno que previamente ha sido
seleccionado para el establecimiento de los cultivos. El método de preparaciéon empleado
consiste en eliminar manualmente, con ayuda del machete, toda la vegetacién que se ha
desarrollado y que cubre la parcela seleccionada. Esta vegetacion estd compuesta basicamente
por gramineas, especies herbdceas y especies arbustivas. Las arbustivas alcanzan alturas
promedios entre dos y tres metros, con didmetros del tronco de aproximadamente 10 centimetros
(a més o menos un metro de altura de la superficie del suelo).

Esta labor se hace semanas antes de que inicie la temporada de lluvias, dando tiempo suficiente a
que los restos vegetales pierdan el contenido de humedad y se sequen. Una vez ocurre esto, el
material vegetal es eliminado por medio de la tradicional quema, quedando inicamente aquellos
troncos y ramas mas gruesos que aun mantienen su humedad y que no pudieron ser eliminados
con el fuego (Fotografia No.22). En esas semanas previas a las lluvias se puede observa con
frecuencia, las numerosas columnas de humo que se levantan de las distintas parcelas agricolas
que estan siendo preparadas por los campesinos.

Al final, y justo antes de las primeras lluvias, se tiene un escenario que presenta una superficie
totalmente desprovista de algin tipo de cobertura o proteccion, quedando totalmente expuesta a
los procesos de erosion. La cuenca alta se caracteriza por presentar terrenos con pendientes
pronunciadas y, por lo general, las parcelas de cultivo estin ubicadas sobre este tipo de
superficie. La preparacion del terreno no incluye ninguna medida de conservacién de suelos
(barreras, terrazas, cultivos en contorno, etc.); y posiblemente, la cantidad de suelo que se pierde
afio tras afio puede estar alcanzando volimenes importantes.

Jnforme [inal 141



Flan de Mancjo /ntcgra/ (Farte A/ta, Media Y 57& ) de /a C venca del Kio Santa Maria

- e : ‘Y-u‘a&f_ - ; ‘\ s
Fotografia 22. Area de terreno desmontado y quemado pra ser utilizado en actividades
agricolas.

b) Posibles impactos generados y medidas de mitigacion

Los sistemas agricolas empleados por los agricultores de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa
Maria estdn provocando una constante degradacién del los recursos de la zona, principalmente
los suelos, rios y bosques. Aunque existe un nivel de conciencia por los dafios causados al
entorno, los mismos pobladores comentan que la situacién parece agravarse con los afios y que la
solucién mds efectiva a esta problematica estd en la constante capacitacion que ellos puedan
recibir por parte de las instituciones del estado.

Los impactos negativos que la actividad agricola genera sobre un ecosistema pueden ser
multiples, sobre todo si se trata de una agricultura que adolece de précticas conservacionistas. En
el Cuadro No. 55 se presentan los posibles impactos generados y considerados como los mas
importantes, principalmente por causar un dafio directo a los recursos naturales y al ambiente.

Cuadro No 55. Posibles impactos negativos provocados al ambiente, generados por la
actividad agricola y sus posibles medidas de mitigacion.

Posibles impactos generados Medidas de mitigacion previstas

Pérdida de la capa fértil del suelo y - Implementar précticas de conservacion de
produccion de sedimentos: generado por los | suelos, sobre todo en dreas con pendiente
procesos de erosion que se dan en los excesiva.

campos de cultivos donde se emplean - Realizar proyectos demostrativos y de
préacticas inadecuadas. capacitacion en el manejo de dichas practicas

- Establecer practicas de restauracion de capa
fértil del suelo (evitar quemas, uso de abonos
organicos)

- Aplicar medidas de sancion a agricultores
recurrentes en esta actividad

- Llevar alternativas eficientes y amigables con el
ambiente para el uso eficiente del espacio

Deforestacion de bosques y rastrojos: por la
presidn que ejercen los campesinos en su
bisqueda de més y mejores suelos para la
agricultura.
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Posibles impactos generados Medidas de mitigacion previstas

- Sensibilizar a los agricultores sobre los
perjuicios al ambiente provocados por esta
practica.

- Sensibilizar a los agricultores sobre los
perjuicios al ambiente provocados por esta
préctica.

- Llevar alternativas eficientes y amigables con el
ambiente para limpieza y control de malezas.

Contaminacion del aire: por el humo
generado en las constantes quemas que se
dan en las semanas previas a al periodo de
lluvias.

- Promover la arborizacién en los sistemas
agropecuarios (uso de sistemas agroforestales)
- Permitir la regeneracion natural en riveras de
rios y quebradas, en zonas de recarga hidrica y
areas no aptas para la produccion agropecuaria.

Alteracion del hdbitat terrestre: por pérdida
de la cobertura vegetal existente en la zona.

Alteracion del hdbitat acudtico: por la - Implementar précticas de conservacion de
deposicion de sedimentos en los rios y suelos, sobre todo en dreas con pendiente
quebradas excesiva.

Modificacion del paisaje natural: por la
deforestacion de dreas boscosas adyacentes
a campos de cultivo.

- Promover la arborizacién en los sistemas
agropecuarios (uso de sistemas agroforestales)

Este impacto demuestra uno de los aspectos criticos de la cuenca, define en gran medida el
proceso de la degradacion de la cuenca; la erosion influye en la pérdida de la capacidad
productiva agropecuaria, asi como en la menor posibilidad de facilitar la proteccién vegetal por
la pérdida de fertilidad. La erosion también afecta la calidad de las aguas, por los sé6lidos en
suspension y arrastre de sedimentos, para el caso de aprovechamiento hidroeléctrico seria una
limitante.

Sistemas pecuarios poco tecnificados

Dentro de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria existen pocas personas que se dedican
a la produccién pecuaria. Este tipo de actividad se ubica principalmente en los distritos de San
Francisco y Santa Fe, aunque también se desarrolla en menor escala en el resto de los distritos
que conforman la cuenca alta. La ganaderia, avicultura y porcinocultura son las actividades que
mds abundan.

La produccién avicola dentro de la cuenca estd practicamente en manos de tres empresarios y es
altamente tecnificada. Por su parte, la produccién porcina y ganadera es desarrollada por los
grandes empresarios y pequefios productores de la cuenca. Son pocos los productores que aplican
técnicas adecuadas de manejo y un gran nimero de ellos, aparentemente desconoce la tecnologia
0 no cuenta con los recursos necesarios para aplicarla y mejorar la produccion.

Los dafios que la actividad pecuaria causa al ambiente varian dependiendo del tipo de empresa.
La industria avicola es la que probablemente genera menos impactos sobre los recursos
naturales; y la porcina y ganadera, dependiendo del nivel de manejo aplicado, son las mads
contaminantes.
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Los habitantes de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria coinciden en decir que la
actividad ganadera es la que hace uso de herbicidas para el control de las malezas en potreros;
mientras que la actividad porcina, a pesar de ser vigilada por el Departamento de Produccién de
Alimentos del Ministerio de Salud, genera aguas residuales que en algunos casos no reciben el
tratamiento recomendado para su descontaminacién. La actividad avicola, por su alto grado de
tecnificacion, no causa danos importantes al ambiente.

a) Descripcion general del sistema actual

Las empresas avicolas construyen galeras con capacidad de alojar alrededor de 18 mil aves y
todas siguen disefios de construccién adecuados segin recomendaciones técnicas. Entre una
galera y otra existe una distancia prudente que promueve la buena ventilacién y, en caso de
presentarse una enfermedad, disminuye el peligro de contagio entre aves de galeras vecinas. El
agua suministrada a las galeras es clorinada y llega a las aves por medio de sistemas de tuberias
que no permiten que esta se desperdicie ni contamine. También es necesario aplicar medidas de
control de plagas, principalmente moscas, por lo que la proliferacion de insectos no representa un
riesgo. Esta actividad, debido al uso eficiente que hace del agua, no genera volumenes
importantes de aguas residuales.

Bésicamente, el tnico desperdicio que genera la avicultura es el colchén de estiércol, con plumas
y céscara de arroz que se acumula al final del ciclo de produccion de cada galera. Pero este
colchén es recolectado y vendido a agricultores como abono (gallinaza, pollinaza) que, aplicando
un proceso adecuado de degradacion previo a su utilizacién, no representa una fuente de
contaminaciéon al ambiente. También es posible que ese colchén sea comprado por algunos
ganaderos, quienes lo preparan y mezclan con otros ingredientes para ofrecerlo como alimento a
los animales.

Otro tipo de desperdicio que genera la actividad avicola son las aves que mueren a lo largo del
proceso de cria y engorde. Se sabe que el porcentaje de mortalidad es cercano al 2%, lo cual
representa un nimero considerable de aves muertas cada dia. Los caddveres se deben recolectar
todas las mafianas para luego ser depositados en fosas sépticas, cubriéndolos posteriormente con
una capa de cal que permita acelerar el proceso de descomposicidon. Sin embargo, se realizaron
visitas a las instalaciones de algunas de estas empresas y por normas sanitarias no se pudo tener
acceso a las mismas; por lo tanto, no existe la certeza de que la eliminacién de los caddveres se
esté dando en forma correcta.

La cria de cerdos también requiere de la construccion de galeras y también hace uso de sistemas
de tuberias para suministrar agua a los animales. Sin embargo, esta actividad genera grandes
cantidades de aguas residuales y, por lo observado, en algunos casos la infraestructura construida
para su tratamiento no cumple con las recomendaciones de disefio. Esta situaciéon provoca que
las tinas de tratamiento se inunden con las lluvias y se desborden, permitiendo que las aguas
residuales fluyan hasta las quebradas o rios cercanos. Ademds, las medidas sanitarias
recomiendan la construccion de al menos tres lagunas: la primera para la precipitacion de los
sOlidos, la segunda de oxidacion y la tercera para la filtraciéon de residuos. Incluso se deben
instalar filtros a la salida de la tercera laguna para un segundo filtrado. Sin embargo; en algunas
de las empresas visitadas se observé la existencia de solamente una tina o laguna para el
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tratamiento de los desechos orgdnicos contenidos en las aguas residuales, lo cual, segin las
recomendaciones, no resulta suficiente para lograr la descontaminacion de estas aguas.

Las autoridades del Ministerio de Salud encargadas de vigilar el cumplimiento de las medidas
sanitarias solo realizan visitas a aquellos productores que estdn legalmente registrados. Pero
existen otros productores que por lo pequefio de su empresa simplemente no se han registrado y
no reciben ningin tipo de recomendacién o sancién por el mal manejo que hagan de las aguas
residuales y demds desperdicios generados. También es comiin encontrar en las comunidades
moradores que crian uno o dos cerdos para autoconsumo, los cuales se desplazan libremente
sobre el terreno permitiéndoseles un acceso directo a las fuentes de agua.

La cria de ganado bovino se da en toda la cuenca, pero los productores de los distritos de San
Francisco y Santa Fe son los que, al parecer, aplican un mejor nivel de tecnologia haciendo uso
de division de potreros y pastos mejorados. Los otros productores que estdn dentro del resto del
area practican una ganaderia extensiva, que se caracteriza principalmente por mantener un
nimero muy bajo de animales por hectdrea y presentar potreros demasiado grandes cubiertos de
matorrales (Fotografia No.23). Sin embargo, al parecer ni un solo productor de la cuenca alta ha
instalado bebederos para los animales en los potreros y en lugar de ello permiten que estos
tengan acceso directo a las fuentes agua naturales, por lo que es comun observar al ganado beber
agua directamente de los rios o quebradas que atraviesan la propiedad o fluyen a un lado de los
limites de la misma. Esto tiene como consecuencia que los lugares donde los animales
acostumbran beber se conviertan en foco de contaminacion de la fuente de agua, debido a la
cantidad de estiércol que queda depositado ahi directamente en la orilla de los rios y quebradas.

Fotografia 23. Imagen del tipo de ganaderia extensiva que se practica en la cuenca alta.

Otra de las practicas empleadas por los ganaderos, sobre todo los mds tecnificados, es el uso de
herbicidas para el control quimico de malezas en los potreros la cual, de aplicarse en forma
excesiva e incontrolada, puede representar un riesgo que pone en peligro la salud del ambiente.
También se han observado dreas de bosque que han sido deforestadas con el propdsito de
extender la superficie de tierra disponible para la creaciéon de potreros destinados a la cria de
ganado bovino (Fotografia No.24).
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Fotografia No 24. Tala de bosus dentro dl area de mortiguamiento del PNSF para la
creacion de potreros.

b) Posibles impactos generados y medidas de mitigacion

La actividad pecuaria que tiene lugar en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria se
caracteriza por presentar un bajo nivel de tecnificacion, lo que puede traducirse en escasez de
medidas de control o preventivas que reduzcan los riesgos de contaminacién o degradacién de
los recursos naturales.

Tal vez la situacion actual de la actividad pecuaria en la cuenca alta es el resultado de la poca
asistencia técnica brindada a los productores por parte de las instituciones gubernamentales. Esto
escaso flujo de conocimiento desde el técnico hacia el campesino no permite la conversion del
sistema actual hacia uno més equilibrado. De igual forma, el dificil acceso al recurso econémico
es otro importante obsticulo que impide la adopcién de tecnologia apropiada por parte del
productor que contribuya a menguar el dafio causado a los recursos naturales.

Se han observado deficiencias en los sistemas pecuarios existentes en la Parte Alta de la Cuenca
del Rio Santa Maria, principalmente en la actividad porcina y bovina; mas no es posible asegurar
que tales deficiencias también existan en la produccién avicola. En el Cuadro No 56 se muestran
los posibles impactos negativos que la actividad pecuaria puede estar ocasionando sobre los
recursos naturales del drea. Pero solo se presentan aquellos que se han logrado evidenciar a
través de visitas a campo.
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Cuadro No 56. Posibles impactos negativos sobre el ambiente, generados por la actividad
pecuaria y sus posibles medidas de mitigacion.

Posibles impactos generados

Medidas de mitigacion previstas

Alteracion de la calidad de las aguas de
rios 'y quebradas: principalmente por
aumento en las concentraciones de
coliformes fecales y totales por encima
de los niveles permitidos.

- Manejo adecuado de desechos liquidos mediante la
construccion de tinas de oxidacion

- Construccién de lagos o pequefios embalses para la
captacion de aguas y conduccion a bebederos

- Supervision de autoridades competentes para
vigilar el cumplimiento de normas correspondientes

Contaminacion de suelos y aguas: a
causa de un uso indebido de herbicidas
€n potreros.

- Capacitar a los productores en el manejo y uso
eficiente de agroquimicos

Alteracion del hdbitat acudtico: que
reduce las oportunidades de vida de las
especies acudticas tanto animales como
vegetales.

- Manejo adecuado de desechos liquidos mediante la
construccion de tinas de oxidacién

- Supervision de autoridades competentes para
vigilar el cumplimiento de normas correspondientes

Deforestacion de bosques y rastrojos:
por la presion que ejercen los ganaderos
en su interés de aumentar la superficie de
potreros.

- Aplicar medidas de sancién a agricultores
recurrentes en esta actividad

- Llevar alternativas eficientes y amigables con el
ambiente para el uso eficiente del espacio

- Sensibilizar a los agricultores sobre los perjuicios al
ambiente provocados por esta prictica.

Modificacion del paisaje natural: por la
deforestacion  de  dreas  boscosas
adyacentes a potreros.

- Promover la arborizacion en los sistemas
agropecuarios (uso de sistemas agroforestales)

Alteracion del hdbitat terrestre: por
pérdida de la cobertura vegetal existente
en la zona.

- Promover la arborizacién en los sistemas
agropecuarios (uso de sistemas agroforestales)

- Permitir la regeneracion natural en riveras de rios y
quebradas, en zonas de recarga hidrica y areas no

aptas para la produccion agropecuaria.

El impacto de la actividad pecuaria afecta significativamente a la cuenca y su poblacién, tanto
por efecto de la calidad del agua, como por la influencia que se produce en la disminucién de la
proteccion forestal (presion de tierras para ganaderia). La contaminacion del agua por efecto de
esta actividad también se produce hacia fuera de la cuenca, por lo tanto esta es otra externalidad
negativa.

Actividad industrial

La mayor industria que se desarrolla en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria esta
representada tinicamente por la actividad minera y la de procesamiento de alimentos. Estas dos
industrias proveen algunas plazas de trabajo que son ocupadas por moradores de las propias
comunidades y estdn ubicadas especificamente en los distritos de San Francisco y Santa Fe.

La industria dentro de la cuenca alta no representa un sector altamente desarrollado ni capaz de
ofrecer suficientes plazas de empleo para los habitantes de las distintas comunidades. Las
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empresas dentro de la cuenca alta que se relacionan con estos tipos de actividad son
practicamente tres y pueden ser consideradas como medianas o pequeias.

En el distrito de Santa Fe existe la industria del procesamiento de café que comercializa dos
marcas distintas, una a nivel local y la otra a nivel nacional. Esta es una mediana empresa que
brinda aproximadamente diez plazas de empleos permanentes y pertenece a un grupo
cooperativista formado por miembros de la comunidad. Por otro lado, se puede decir que en este
mismo distrito se estd dando un crecimiento, aunque muy lento, de la industria del turismo, pero
que aun no tiene un impacto significativo en la economia local.

En el distrito de San Francisco también existe la industria de procesamiento, en este caso de
quesos, que probablemente ofrece unas cinco plazas de empleos permanentes. Pero ademads esta
la industria minera de extraccién de minerales metdlicos como el oro que puede ocupar a muchas
personas y tener un gran impacto en la economia del lugar. Sin embargo, actualmente la
extraccion de oro estd detenida, pero hay dos empresas interesadas en desarrollar proyectos
mineros dentro del distrito. Se puede decir que en el resto de la cuenca alta no existe la actividad
industrial.

a) Descripcion general de la situacion actual

La industria de procesamiento del café en el distrito de Santa Fe se realiza desde hace varios
afios y estd en manos de la Cooperativa La Esperanza del Campesino, la cual fue fundada hace
mas de 30 afios. El grano es comprado a los mas de mil socios que conforman la cooperativa y a
otros productores del drea que también cultivan café. Parte del grano es comprado en cereza
(fruta) y otra cantidad es adquirida como grano seco. Ambos tipos de materia prima generan
desperdicios que deben ser manejados eficientemente para reducir los posibles problemas de
contaminacion.

Cuando el grano es comprado como cereza, luego de su procesamiento, se genera una gran
cantidad de desechos sélidos de origen organico (pulpa — representa cerca del 40% del peso del
fruto), que normalmente son conservados por los propietarios de la empresa para posteriormente
ser aprovechados en la elaboracién de abonos organicos o compost. De igual forma, cuando la
materia prima es adquirida en forma de grano seco también se producen desechos orgédnicos
(mucilago), aunque en menor cantidad y menos téxicos, que también pueden ser aprovechados
para la elaboracion de abonos. Sin embargo, en el caso del beneficio de café ubicado en el
distrito de Santa Fe, los desechos organicos generados por el procesamiento del grano no son
utilizados en ninguna forma y simplemente son depositados en un drea adyacente a las
instalaciones de la empresa.

El material generado por el procesamiento del grano seco consiste en una pequefia cdscara o
cubierta que protege al grano de café, la cual es separada y desechada a través del proceso
(Fotografia No.25). Esta cdscara es depositada por medio de conductos en un drea abierta que se
encuentra junto a la empresa, donde no recibe ningun tipo de tratamiento para su eliminacion.
Algunas personas aprovechan poca cantidad de este material desechado en la elaboracién de
abonos para sus cultivos.
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La pulpa desechada a partir del procesamiento del fruto de café también es depositada en un area
cercana a las instalaciones y, al igual que el caso anterior, tampoco recibe un tratamiento
eficiente para su eliminacion. En ciertas ocasiones las personas se acercan al drea para acarrear
algo de este material y utilizarlo como abono para los cultivos. Sin embargo, a diferencia del
material seco, la pulpa de café genera malos olores y liquidos contaminantes que pueden alterar
la calidad de las fuentes superficiales de agua (afectando la DBO, sélidos totales y en
suspension); ademds contribuye a la proliferaciéon de moscas.

cuando es adquirido como grano seco.

Por otro lado, ademés de los desechos sdlidos, el procesamiento del grano de café también
genera grandes cantidades de aguas residuales (aguas mieles) que son canalizadas hasta una
pequefia laguna que aparentemente no cuenta con las caracteristicas adecuadas de un disefio
eficiente (Fotografia No.26). Es fécil apreciar que en la laguna las aguas mieles generadas por la
actividad se desbordan y se escurren por la superficie hacia el drenaje natural.

La planta procesadora de quesos ubicada en el distrito de San Francisco genera grandes
cantidades de aguas residuales, las cuales son canalizadas hasta una laguna de oxidacién. Al
parecer, la laguna fue construida con base a las caracteristicas de los disefios recomendados, pero
es evidente que existen filtraciones y que las mismas fluyen libremente sobre la superficie. De
igual forma, las personas que residen cerca de la planta informan que es frecuente sentir los
malos olores que se generan desde la laguna. Esto es una caracteristica de tinas que no funcionan
eficientemente en la degradacion de los desechos orgédnicos, razén por la cual se originan los
olores desagradables. Sucede generalmente en tinas cuyas dimensiones son pequefias o
inadecuadas, para el tratamiento de la cantidad de desechos que son depositados en ellas.

Por otro lado; y haciendo referencia especifica a la extraccion de oro, no se puede decir que
actualmente la industria minera represente un peligro para el ambiente. Desde finales de la
década de los afios 90, las actividades en la mina El Remance cesaron producto de los bajos
precios del oro en el mercado internacional. La extraccion se hacia por medio de la construccién
de tuneles. Todo el material obtenido era tratado quimicamente para separar el oro de la roca
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triturada. Hoy dia, los materiales desechados producto de la actividad permanecen en el drea y
han formado una especie de suelo muy compacto sobre el cual se establecieron dreas de pastos y
plantaciones de pino como medida para el control de la erosion.

Fotografia 26. Lguapara el tratamiento de las aguas mieles prdducidas por el
procesamiento del café.

Durante y después de finalizar los trabajos de extraccion se realizaron pruebas de calidad de agua
en las quebradas existentes cercanas al proyecto, con el objetivo de determinar si existian trazas
de elementos téxicos que pusieran en riesgo la vida acudtica y la de las personas. Estds pruebas
fueron realizadas por el Ministerio de Comercio e Industria y en ellas se encontré que los niveles
de cianuro detectados no eran tan elevados como para afectar la salud de las personas, pero si
alteraban el medio acudtico. Luego del cese de las actividades y el inevitable cierre de la mina
por los bajos precios del oro, se inici6 con el proceso de abandono del area. A lo largo de este
proceso, incluso afios después de finalizado el proyecto, se realizaron los andlisis de calidad de
agua de las quebradas y finalmente se determindé que ya no existian trazas de elementos
contaminantes que pusieran en riesgo la vida acuética.

b) Posibles impactos generados y posibles medidas de mitigacion

Actualmente las industrias ubicadas en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria generan
desechos, principalmente aguas residuales, que pudieran ser facilmente neutralizados con las
técnicas de tratamiento recomendadas. Sin embargo, las dos empresas que en el presente
mantienen sus actividades no cuentan con las instalaciones necesarias para la descontaminacién
de esta agua.

En el Cuadro No 57 se presentan los posibles impactos negativos que la actividad industrial
puede estar generando en contra de los recursos naturales de la zona.

Cabe mencionar que las normas sanitarias recomiendan la construccion de al menos tres tinas o
lagunas de oxidacion para el tratamiento eficiente de las aguas residuales. Esta recomendacion es
valida para todas aquellas empresas o industrias que generen desechos liquidos o sélidos los
cuales deben ser neutralizados antes de ser canalizados hacia los causes de rios y quebradas. En
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las visitas realizadas a las diferentes empresas ganaderas e industrias existentes en la cuenca alta,
se pudo observar que las mismas s6lo cuentan con una tina o laguna para el tratamiento de sus
aguas residuales.

Cuadro No 57. Posibles impactos negativos sobre el ambiente, generados por la actividad
industrial y sus posibles medidas de mitigacion.

Posibles impactos generados Medidas de mitigacion previstas

- Manejo adecuado de desechos liquidos
mediante la construccion de tinas de oxidacion
- Supervisién de autoridades competentes para
vigilar el  cumplimiento de  normas
correspondientes

Alteracion de la calidad de las aguas de rios y
quebradas 'y  del  hdbitat  acudtico:
principalmente por filtrado y flujo de aguas
residuales hacia las fuentes naturales de agua.

- Manejo adecuado de desechos solidos
Contaminacion del aire por malos olores: (secado, aireacion, produccion de abonos)
provocado a partir de la descomposicion de - Supervision de autoridades competentes para
material de origen orgénico. vigilar el  cumplimiento de  normas
correspondientes

- Manejo adecuado de desechos soélidos vy
liquidos

- Supervision de autoridades competentes para
vigilar el cumplimiento de  normas
correspondientes

Aumento de las poblaciones de plagas:
principalmente la proliferacion de moscas.

Hay que aclarar que fue hasta hace pocos afios que se establecié esta norma, debido a que
anteriormente no existia en el pais ninguna autoridad encargada de vigilar qué tipo de
tratamiento se le estaba dando a los desechos liquidos, por lo que aquellas empresas que fueron
creadas antes del afio 2000 no se les exigio la construccion de infraestructura adecuada para el
tratamiento de sus aguas.

Sin embargo; actualmente la ANAM junto con el MINSA, estdn iniciando un proceso normativo
con el que se pretende lograr que todas las empresas e industrias del pais creadas antes del afio
2000, cuenten con la infraestructura bdsica necesaria para el tratamiento adecuado de las aguas
residuales.

El impacto producto de las actividades industriales afectan la calidad del agua, del aire y del
ambiente en general. De manera directa por su impacto en la calidad del agua que afecta a la
poblacién de la cuenca y a los usuarios aguas abajo. Y por la degradacion del ambiente, es
importante considerar su efecto en la salud humana y de los animales.

El caso de actividades puntuales y no permanentes

Existen otras actividades que se realizan en la cuenca, pero que tal vez no son de un carécter
permanente, que pudieran estar ocasionando un dafio significativo a los recursos naturales de la
zona.

Dentro de este tipo de actividad podemos ubicar la construccién y mantenimiento de caminos de
penetracion. Este tipo de actividad genera, en su fase de construccion, una gran cantidad de
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materiales y desechos que ocasionan dafios al ambiente. Una vez finalizado el proyecto los
impactos al ambiente se reducen e incluso, dependiendo del tipo de camino, son pricticamente
nulos.

Las labores relacionadas a la construcciéon de caminos son eventuales, mientras que las de
mantenimiento son mas constantes y se dan pricticamente en toda la cuenca alta. Durante los
trabajos de mantenimiento se generan igualmente materiales de desecho que causa dafios a los
recursos naturales.

a) Descripcion general de la situacion actual

En la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria se ejecutaron dos proyectos de construccion
de carreteras; uno ubicado en el distrito de Calobre, que conect a la comunidad de Calobre
cabecera con la comunidad de La Laguna en el corregimiento de La Yeguada; y el otro ubicado
en el distrito de Santa Fe, que se extendié desde la comunidad de Alto de Piedra en Santa Fe
cabecera, hasta la comunidad de Guabal en el corregimiento de Calovébora (fotografia No.27).
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Fotografia 27. Construccion de carreteaCalobl% - La Yeguada (izquiei‘nda‘)Ey carretera
Alto de Piedra — Guabal (derecha).

La ejecucion de ambos proyectos ha finalizado; sin embargo, el primero de ellos construy6 una
carretera revestida con una capa asféltica, mientras que el segundo sélo considerd la aplicacion
de material selecto (tosca) como capa de revestimiento.

Es obvio, que los impactos ocasionados al ambiente son casi nulos una vez finalizado el proyecto
carretero que va hacia La Yeguada; pero en relaciéon a la carretera que va hasta Guabal en
Calovébora, los recursos naturales, principalmente las fuentes de agua, seguirdn siendo afectadas
a causa de los procesos de erosion. En la etapa de inicio de construccion de estos dos proyectos,
se necesito talar la vegetacion, compuesta algunas veces de drboles, que existian sobre la linea de
construccion.

En el resto de la cuenca alta, existen caminos de penetracion que no estan revestidos con ningun
tipo de material, quedando la superficie de tierra totalmente expuesta a los procesos de erosion
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ocasionados principalmente por el escaso flujo de vehiculos y los efectos de la escorrentia
originadas por las lluvias.

Cabe mencionar que anualmente en la estacion seca y a veces a inicios de la temporada de
lluvias, se realizan trabajos de mantenimiento de algunos de estos caminos que consisten en la
remocion, con la ayuda de maquinaria, de la capa superficial de tierra. Estds labores tienen como
objetivo alisar la superficie del camino; sin embargo, se genera una gran cantidad de material
(tierra) que por efecto de las escorrentias es depositado en las quebradas y rios cercanos.

b) Posibles impactos generados y posibles medidas de mitigacion

La construccién y mantenimiento de carreteras en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria
genera diferentes tipos de impacto sobre el ambiente, unos de caricter permanente (dependiendo
del tipo de carretera) y otros que sélo se hacen presentes en la etapa de construccién. Es
importante mencionar que Unicamente las tres vias principales de acceso a la cuenca alta estan
revestidas de asfalto; el resto de las otras rutas o caminos de penetracion estdn recubiertos de
tosca o simplemente se ha dejado la superficie de suelo desnuda. En el Cuadro No 58 se
presentan los impactos al ambiente generados por la construccién y mantenimiento de carreteras.

Cuadro No 58. Posibles impactos negativos sobre el ambiente, generados por la
construccion y mantenimiento de carreteras y sus posibles medidas de mitigacion.
Posibles impactos generados Medidas de mitigacion previstas
- Sembrar grama en cortes y taludes

- Reforestar dreas de suelos desnudos

Alteracion de la calidad de las aguas
de rios y quebradas y del hadbitat
acudtico: por el incremento en el
aporte de sedimentos a los causes
naturales de aguas.

- Colocar estructuras (gaviones, trampas, etc.) para el
control de sedimentos principalmente en 4reas
proximas a rios y quebradas

- Construir sistemas de drenaje para evacuacion de
aguas en las orillas de caminos

- Compactar bien los caminos (de tierra) para evitar
un aporte excesivo de sedimentos

Incremento de los riesgos de
contaminacion de las aguas: por la
fuga de hidrocarburos, aditivos,
pinturas y solventes utilizados en la
fase de construccion.

- Dar mantenimiento adecuado a la maquinaria

- Ubicar los sitios para limpieza de equipo lejos de
los cuerpos de agua

- Establecer y operar los depdsitos de combustibles y
lubricantes con normas de seguridad

- Capacitar al personal sobre deposicion y manejo
adecuado de sustancias contaminantes

levantamiento de polvo (particula en
suspension).

Alteracion del paisaje: por la | - Reforestar dreas a orillas de la carretera que fueron
deforestacion de taludes y margenes. | afectadas

L . - Humedecer constantemente el area para captar las
Contaminacion  del  aire:  por

particulas.
- Mantenimiento y adecuacién periddica a caminos
(de tierra) para reducir el levantamiento de particulas

El impacto de estas actividades asocia la calidad de las aguas por efecto de lavado de suelos y
por el riesgo de sustancias toxicas, su efecto se produce en la cuenca y fuera de ella. El material
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suelto se erosiona y es movilizado a las corrientes de agua en forma de particulas en suspension
y de arrastre, puede ser transportado a grandes distancias, de igual manera los residuos
relacionados con la construccién de carreteras y materiales finos contamina el aire y las
corrientes de agua.

2.7.2. Parte media y baja de la cuenca

La Parte Media y Baja de la Cuenca del Rio Santa Maria, a pesar de los recursos con los que
cuenta, es una regién que confronta problemas econdémicos, sociales y ambientales. Muchos de
ellos se enmarcan en los niveles de desempleo y pobreza; en las dificiles condiciones para
acceder a los servicios bésicos de salud, educacién, vivienda apropiada, caminos de penetracion,
agua potable, letrinacidn, etc.; en la falta de acceso a financiamiento para la realizacién de sus
actividades productivas, en la limitada capacidad de gestién ambiental; entre otros.

El diagnéstico biofisico de la regioén da cuenta que en la parte media y baja de la cuenca del rio
Santa Maria, existe un proceso de degradacion de los recursos naturales, principalmente por falta
de manejo y uso de tecnologia apropiada y porque en su mayoria el uso que se ha destinado al
suelo, es para la actividad agricola. La cobertura vegetal presente, se concentra en matorrales
(8.7%) y bosque secundario (13%) y este dltimo se mantiene, mds hacia las Subcuenca medio
alta que mantiene 17.98% y en la de Cocobd-Las Guias que aproximadamente 22% de su
territorio lo mantiene bajo esta categoria. En el resto del territorio de las partes media y baja de
la cuenca, predomina la presencia de suelos en uso agropecuario (aproximadamente 61%) y de
estos el mds predominante, sobre todo hacia la parte medio-baja es el cultivo de cafia, con una
cobertura de 11.3% de la cuenca, como lo muestra el mapa de usos de suelo generado para este
estudio.

Con relacion a la incompatibilidad del uso actual de la tierra con la capacidad de uso, existe
79.7% del territorio de la cuenca que esta en uso a capacidad, lo que indica que no hay mucho
conflicto, sin embargo, si tomamos en cuenta la forma en que se estdn llevando las actividades
con la clase de suelo que se cuenta, se puede estar entrando en un conflicto de uso, por lo que se
debe considerar todas las variables al proponer acciones de manejo en la cuenca. Los subusos se
presentan mas en las Subcuenca de la parte media de Santa Marfa y en Cocob6- Las guias.

La red de caminos y drenajes naturales no tienen medidas de proteccion, constituyendo fuentes
de arrastre de sedimentos. No obstante, los grandes volimenes de agua y la pendiente en la parte
alta, arrastran este sedimento desmejorando la calidad del agua, sobre todo, en la parte baja que
es donde se acumula el sedimento.

La parte media y baja de la cuenca del rio Santa Maria presenta procesos de degradacion de sus
recursos naturales, influenciados principalmente por uso inapropiado de la tierra y por la falta de
medidas protectivas a nivel de fincas, en los centros poblados y en las unidades de conservacion.
Entre los impactos negativos se pueden describir los siguientes:
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Pérdida de la cobertura vegetal

a) Descripcion general del manejo actual

Casi todo el territorio estd fuertemente intervenido por actividades antrépicas, de bosque sélo
quedan los de galerias y algunas cercas vivas que son utilizadas en la actividad agropecuaria. La
mayor vegetacion del drea, sobretodo en la parte baja, son los cultivos de cafia para azicar.

Entre las principales causas de este problema estdn: la deforestacién y el cambio de uso de la
tierra a cultivos industriales; la falta de ordenamiento territorial y una politica de conservacién y
desarrollo agropecuario; la falta de manejo y proteccion de bosques; la falta de incentivos para el
establecimiento de plantaciones forestales.

b) Posibles impactos generados y medidas de mitigacion
Existe mucha deforestacion a orillas de los rios y quebradas, sin tomar en cuenta lo que establece
la ley.

Como medidas de mitigacion se puede establecer un programa de conservacion y restitucion de
la vegetacion, programa de recuperacion del paisaje; rehabilitacion natural de dreas afectadas
(induccién de recolonizacién de vegetacion natural mediante la mejora de las condiciones del
entorno).

Cuadro No 59. Impactos ambientales identificados provocados por la pérdida de la
cobertura vegetal y sus posibles medidas de mitigacion.

Posibles impactos generados Medidas de mitigacion previstas
Pérdida de biodiversidad
Disminucién de la proteccion al suelo genera
erosion y sedimentos
Las precipitaciones y las escorrentias a causa

Reforestacion
Regeneracion natural
Manejo de bosques
Areas protegidas

de la desproteccion del suelo, aumentan los
caudales y aumenta las posibilidades de
inundaciones

Disminuye retencion de agua en el suelo.

Sistemas agroforestales
Proteccidn de fuentes de agua
Sistemas silvopastoriles

Manejo de bosques de galeria y pequefios
bosques

Capacitacion

Zonificacion territorial (4reas especiales
de proteccion)

Regulacion de fincas

Bosques de galeria seriamente amenazados.
Remanentes de bosques amenazados
ocupacion habitacional

Tierras con uso inapropiados en los métodos de
produccién

por

Alteracion de la calidad del agua

a) Descripcion general del manejo actual

La alteracion de la calidad del agua en sedimentos en suspension en la parte baja de la cuenca es
de 58,575 t/afio, en la época seca ocurre el 45% de descarga y en la humeda el 55%, en calidad
para uso humano y zonas de recarga de baja a media potencialidad (108 mm a 451 mm en la
subcuenca Cocobd-Las Guias.
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Ello se debe a la falta de uso de practicas de conservacién de suelos en las tierras agropecuarias
y en el uso de précticas de conservacion de suelos en las tierras agropecuarias. Ademads, la falta
de proteccion de zonas potenciales de recarga hidrica constituye otra de las causas de la
alteracién de la calidad del agua.

Equipos utilizados para el riego de productos agroquimicos son lavados en quebradas y rios. Se
utiliza mucho control de insectos con quimicos, lo cual debe ser cambiado por controles
bioldgicos. Instalaciéon de grandes y medianas empresas porcinas, avicolas y acuicolas en dreas
cercanas a las orillas de los rios y quebradas.

b) Posibles impactos generados y medidas de mitigacion

Externalidad negativa generada por la actividad de los ingenios, tanto por la quema como por los
residuos que llegan a los rios. . La contaminacién de las aguas, ha provocado mortandad de la
fauna en los rios y quebradas.

Existe mucha sedimentacion, especialmente de madera que tiran en los rios, lo cual produce que
los mismos no tengan su cauce normal en verano produciendo sequias o escasez de agua en poca
seca, o se estanquen provocando inundaciones en las épocas lluviosas. Igualmente la extraccion
de arena y piedra, a pesar de las prohibiciones que existen para el Rio Santa Maria (Decreto
Presidencial que prohibe la extraccion de material de cinco rios en el pais). Otro aspecto que
afecta es la deforestacion a orillas de los rios y quebradas, sin tomar en cuenta lo que dicta la ley.

Pérdida de zonas de recarga acuifera, pérdida de calidad del agua por sedimentos, sedimentacién
de las fuentes de agua. Existen, ademds, otros factores que pueden reducir temporal o
permanentemente los recursos disponibles. Ellos incluyen la reduccién del volumen de
precipitaciones en la cuenca hidrogréfica, debido por ejemplo a la deforestacion.

El deterioro de la calidad de las aguas en la parte media y alta de la Cuenca, se debe a que €stos
reciben descargas orgdnicas, sustancias minerales e inorgdnicas, plaguicidas, fungicidas;
herbicidas y sedimentos.

Cuadro No 60. Impactos ambientales identificados provocados por la alteracion de la
calidad del agua y sus posibles medidas de mitigacion.

Posibles impactos generados Medidas de mitigacion previstas
Capacitacion

Conservacion de suelos

Incorporacion de drboles

Aplicaciones MIP

Agricultura ecoldgica

Capacitacion y educaciéon en agricultura
sostenible.

Educaciéon ambiental

Disminucién de recarga para aguas | Manejo adecuado de basuras (rellenos

Erosion y transporte de sedimentos en fincas
son arrastrados a cauces y cuerpos de agua.

Productos agropecuarios contaminados.
Influencia en la salud humana.

Alto costo de producciéon

subsuperficiales y subterrdneas sanitarios manuales, compostaje).
Compactacion y disminucién de la infiltracién | Educacién ambiental
Basuras contaminan fuentes Proteccion vegetal
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Baja productividad agropecuaria

Los procesos agricolas han producido profundos cambios en la flora nativa como consecuencia
de la introduccién de numerosas especies. Ademds la ganaderia promueve fuertes alteraciones a
los ecosistemas, con un efecto considerable en la composicion faunistica, del pisoteo con
alteraciones en las caracteristicas del suelo y también del relativo enriquecimiento del suelo
producto de excrementos y restos de animales que reactivan el reciclado del nitrégeno.

En términos generales, la variable ambiental no se ha incorporado en la mayoria de actividades
productivas y de desarrollo en la las partes media y baja de la cuenca. Se han localizado vacios
en ciertos temas como tenencia de la tierra, nivel de productividad de la tierra, hidrogeologia y
experiencia documentada. La cartografia disponible es de limitada resolucion, las imdgenes de
satélite solventan superficialmente esta debilidad.

a) Descripcion general del manejo actual

La capacidad de uso de suelos corresponde en forma global a las clases 11, 111, IV, VI, VII y VIIL
Las clases Il y III, se encuentran localizadas en las orillas del rio Santa Maria. En su mayoria son
aptos para actividades forestales y un porcentaje para fines agropecuarios. Los cultivos de mayor
cobertura son: Primero Cafia de azicar, luego Arroz y Maiz con 12,800, 4,800 y 3,400 ha
cultivadas. Los rendimientos promedios son de 42t/ha (cafia de azucar), 41qqg/ha (arroz) y
27qq/ha (maiz).

Las principales actividades productivas en el drea de estudio se caracterizan por ser de
subsistencia, con bajo nivel tecnoldgico, dificultades en los canales de comercializacion de los
productos, poca produccién estd destinada a la venta. Generalmente se realizan algunos trabajos
remunerados con las actividades de siembra, limpiando fincas, potreros, arreglando cercas,
trasladando cargos.

El problema de baja productividad agropecuaria encuentra entre sus principales causas la falta de
uso de practicas de manejo y conservacion de suelos y pastos; las tierras son de mediana
capacidad productiva; la produccién no se aprovecha en todo su potencial (falta mercadeo y
comercializacion).

Por su parte, la tendencia a concentrar el mayor peso de explotaciones agropecuarias con cultivos
temporales sobre todo en la parte media de la cuenca (47% de las explotaciones).

A su vez, el drea de uso actual para rastrojo-agricultura cubre 69.3%, lo que determina una baja
proteccidn de cobertura vegetal en la cuenca, lo cual no es favorable.

Para el caso de la actividad ganadera, con relacion a los pastos tradicionales, el 47% de las

explotaciones pecuarias se concentran mayormente en la parte media. Con pastos mejorados, la
tendencia ubica la mayor cantidad de explotaciones en la parte baja 53% de las explotaciones.
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b) Posibles impactos generados y medidas de mitigacion

Las principales actividades productivas se realizan en un marco de pricticas lesivas al ambiente,
que demuestran un uso irracional de los recursos y la falta de un ordenamiento integral del
territorio y del recurso hidrico.

Uso Entre las practicas productivas que lesionan el ambiente estdn la instalacién de grandes y
medianas empresas porcinas, avicolas y acuicolas en dreas cercanas a las orillas de los rios y
quebradas. Ademads, se utiliza mucho control de insectos con quimicos, lo cual debe ser
cambiado por controles bioldgicos. Igualmente el uso de tecnologia incompatible con el
ambiente. Equipos utilizados para el riego de productos agroquimicos son lavados en quebradas
y rios.

En el caso de los ingenios azucareros, causan externalidades negativas a la poblacién producto
de las emisiones atmosféricas, el sistema de fumigacion, y perciben la competencia por el uso del
agua de los rios y quebradas propios del drea. La fumigacién de la cafia de azicar afecta el
cultivo de los huertos caseros de la poblacion que colinda con el ingenio. Por otro lado, la
Empresa Azucarera utiliza el fuego como elemento para limpieza de malezas, y los moradores
del area se quejan de esta practica.

La actividad ganadera y la tenencia de la tierra constituyen otro factor de riesgo medio
ambiental. En la Regién de Veraguas, las inundaciones afectan las zonas de pastoreo en las
partes planas. En las partes bajas hay siembra de cultivo de arroz mecanizados que se ven
afectadas por las crecidas del rio, y las sandias en las épocas secas hay que regarlas. Hay mucha
evaporacion en épocas secas, puesto que en el curso del rio hace que se evaporice el agua. FEl
pasto tiende a secarse y el ganado pierde peso y baja su precio. Esto es asi, puesto que la tenencia
de tierra (los duefios consideran que la tnica fuente de riqueza es el ganado y esto marca la
geografia del rio.

Las dreas protegidas en la regién (Ciénaga de Las Macanas y Area Protegida en Santa Fe) se han
visto impactadas producto de la incursion humana que extiende la frontera agricola a areas
reservadas, igualmente por las técnicas de quemado y uso de agroquimicos y pesticidas.

Cuadro No 61. Impactos ambientales identificados provocados por la baja productividad
agropecuaria y sus posibles medidas de mitigacion.

Posibles impactos generados Medidas de mitigacion previstas
Reduccién de las areas cultivadas. Conservacion de suelos y manejo de
Tierras abandonadas y degradadas. fertilidad, SAF.

Limita la diversificacion.
Mayor costo de produccion.
Insatisfaccion de necesidades basicas.

Tecnificacion agropecuaria y forestal.
Capacitacién agropecuaria

Capacitacion en comercializacion, mercadeo
No genera demanda de empleo de mano de | y valor agregado.

obra influyen en la pobreza familiar Huertos familiares.

Gestion de proyectos
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Falta de empleo y el nivel de vida

a) Descripcion general del manejo actual

La mediana del ingreso mensual de los hogares, que tienen los registros mds bajos son el
Cocobod-Las Guias (B/.171.05), la Parte Media (B/.171.67), Canazas (B/.186.08) y Escotd
(B/.210.46) seguido por dos regiones hidroldgicas con valores relativamente altos en el contexto
anterior, se trata de Estero Salado (B/.341.26) y Parte Baja (B/.402.17).

La Subcuenca del rio Cocob6-Las Guias, relativamente poblada y que cubre parte del distrito de
Calobre (distrito de pobreza), se constata un porcentaje de ocupados de 32.77% y cuenta con el
porcentaje de desocupados mds elevado (16.24%), en comparacion con las otras regiones. En las
demds regiones hidroldgicas el porcentaje de ocupados sobrepasa el 30%.

Entre las causas que explican la falta de empleo y la precarizad de vida estan: la distribucion de
tierra y su tenenecia; y, la gestion limitada de otras actividades para el desarrollo de empleos,
como el ecoturismo.

b) Posibles impactos generados y medidas de mitigacion

Con el deterioro medio ambiental se corre el riesgo de pérdida de drea agropecuaria, lo que
pudiera generar una disminucion de empleo agropecuario y de generacion de ingresos en algunas
comunidades y podria presentarse desplazamiento de propietarios, y con esto el aumento de la
migracion. Ademds de pérdidas en rendimientos en la produccién de cultivos y ganaderia, puede
provocar la pérdida de empleos e ingresos.

Indirectamente, ello podria generar externalidades negativas adicionales, como aumento de los
precios de los alimentos y otros productos. Como resultado la calidad de vida se ve disminuida
(incremento en general de la pobreza y migraciéon de la poblacién) provocando cambios en el
estilo de vida de las comunidades.

Cuadro No 62. Impactos ambientales identificados provocados por la falta de empleo y
nivel de vida y sus posibles medidas de mitigacion.

Posibles impactos generados Medidas de mitigacion previstas
Capacitacion

Gestion de proyectos

Desarrollo de turismo y sector terciario
Capacitacion

Propuestas innovadoras para el desarrollo
econdmico y social

Organizacién comunitaria

Poblaciéon emigra buscando oportunidades y
perdida de oportunidades de desarrollo local

Acentuacion de conflictos sociales y riesgos
de ingobernabilidad.

Limitado fortalecimiento de capacidades de gestion en aspectos ambientales

a) Descripcion general del manejo actual

Aunque se presenta un alto grado de organizacion, lo cual es evidenciado en la gran cantidad de
organizaciones comunitarias representadas en: Comités Catdlicos, Comités de Salud, Comités
de Agua, Juntas Administradoras de Acueductos Rurales, Asociaciéon de Padres de Familias,
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Comités Deportivos, Juntas Locales y Comunales; y otras que tienen relacién con temas
ambientales y sociales; entre ellas: Grupos de Voluntarios Ambientalistas, Grupos
Conservacionistas, Grupos Ecolégicos, Grupos Eco-turisticos y El Programa Bandera Azul
Ecoldgica. Ademds existen gremios particulares con objetivos definidos, tales como Grupos de
Productores, Asentamientos, Cooperativas y Asociaciones de Agro exportadores. Pero la
efectividad organizacional no refleja impactos positivos.

Ello se debe principalmente a que las prioridades del gobierno no consideran las necesidades; a
la falta de capacidad de gestion comunitaria; falta seguimiento y apoyo en la gestion
organizacional y al modelo asistencialista predominante.

Otras consideraciones se encuentran en torno a la falta de Seguimiento a los Proyectos (Por parte
de ONG, Grupos organizados y del Estado). Ademds, de que hay poca accesibilidad y difusién
de la informacion generada por los estudios (ambientales y agropecuarios) que se han realizado
en el drea.

El incumplimiento de normativas es otra limitacion en la gestion ambiental. Las leyes
ambientales no son ejecutadas como debe ser, por lo que las mismas deben ser muy bien
normadas, de manera que las actividades que se desarrollan cumplan con las mismas.
Igualmente, no existe coordinacion, cooperaciéon y cumplimiento de las leyes entre la ANAM, el
poder judicial y la comunidad, en lo que se refiere a la tala y quema a orillas de los rios y
quebradas.

Por otra parte, debido al crecimiento de la poblacién, existen lugares en los que las fuentes de
agua para consumo humano, no cuentan con el caudal requerido para abastecer a la misma, y en
algunos casos las que existen estan contaminadas. Es decir, reevidencia la falta de planificacién
(Ordenamiento) en la parte baja y media de la cuenca.

Ademas existe una incipiente educacion ambiental, lo que demanda mayores actividades de
educacion ambiental a nifios, jévenes y adultos.

b) Posibles impactos generados y medidas de mitigacion

La débil vision de conjunto de la problemdtica ambiental ha genera una consideracion
sectorializada de los problemas: contaminacion, recursos naturales, saneamiento bdsico, gestion
territorial. Ello ha provocado un desequilibrio entre el impacto ambiental de los procesos de
produccién y las acciones y esfuerzos de rehabilitacién ambiental emprendidos a nivel cuenca,
(empresas, gobierno o de la propia comunidad).

Por su parte, los condicionamientos y limitaciones de la legislacion y normatividad (sobretodo de
su reglamentacion) del pais han limitado una adecuada gestién ambiental local.

Otra problemética, es la inadecuada institucionalizacién, en la mayoria de los gobiernos locales
de la cuenca, sobretodo de recursos humanos, econdémicos y tecnoldgicos para atender los
requerimientos de una eficiente gestién ambiental local, han limitado la efectividad de las
politicas publicas en esta materia. I[gualmente la insuficiencia de conocimientos técnicos o poco
accesibles para autoridades, funcionarios o ciudadanos de los gobiernos locales.
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En vista de lo anterior, algunas acciones de mitigacion deben estar dirigidas a: institucionalizar la
gestion ambiental local; promover y fortalecer mecanismos de planificacidn participativa en los
gobiernos locales, vigorizando la accién comunitaria; promover una definicioén e identificacién
clara de las autoridades ambientales (papel, funciones y competencias) en cada nivel de gestién y
gobierno; crear o fortalecer &mbitos y mecanismos de identificacién, tratamiento y solucién de
conflictos derivados de la accién y gestion ambiental en la comunidad; crear o fortalecer redes
regionales de informacién que den soporte a los procesos de mejoramiento de la gestion
ambiental local; fortalecer la capacidad institucional de los gobiernos locales (recursos humanos,
financieros y particularmente tecnolégicos) para una adecuada gestion ambiental.

Cuadro No 63. Impactos ambientales identificados provocados por el limitado
fortalecimiento de capacidades de gestion en aspectos ambientales y sus posibles medidas
de mitigacion.

Posibles impactos generados

Medidas de mitigacion previstas

Emigracion hacia la capital o centros
urbanos por mejores oportunidades

Capacitacion de autoridades para la gestion
Planes estratégicos

Concienciacion.

Capacitacion en gestion.

Educacién ambiental

Reorganizacion y seguimiento

Fortalecimiento en aspectos organizacionales y
de gestion

Se promueve el individualismo.
Se pierden oportunidades.

Esfuerzos realizados se pierden o son poco
efectivos.

Poblacion expuesta a amenazas y pérdida
de oportunidades.
Lenta actitud al cambio.

Concienciacion.
Promover procesos participativos.

Limitado servicios basicos

a) Descripcion general del manejo actual

Un 20% de la poblacién que vive en la parte media y baja de la cuenca no tiene sistema de agua
potable. También existe un total de 888 viviendas que no estdn conectadas a ningun sistema de
acueducto.

Existen 628 viviendas que no cuentan con servicio sanitario, representando el 8% de las
viviendas. En lo referente a la disposicion de excretas, en el drea de estudio existe un total de
1,011 tanques sépticos que sirven a 1,011 casas y que benefician a un total de 3,894 personas.
Para el andlisis de las casas con letrinas, tenemos que en el drea de estudio existe un total de
5,017 casas con letrinas que benefician a 19,313 personas. El 19.9% de viviendas tiene piso de
tierra, un 32.11% de viviendas utilizan lefia.

Por otro lado, en el area existen dos fuentes fundamentales de desechos sélidos. Uno a través de
la recoleccidn y otro por la disposicion final que se hace en el tratamiento domiciliar. El sistema
de recoleccion beneficia a un total de 1,167 viviendas (15% del total) y deja fuera de este
servicio a 2,566 viviendas por diversas razones, siendo la fundamental, la accesibilidad de las
viviendas.
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Una caracteristica fundamental de este servicio de recoleccion es que funciona s6lo en los
centros poblados de los corregimientos que tienen vertederos a cielo abierto. En el drea de
estudio existen 5 vertederos a cielo abierto ubicados precisamente en los lugares poblados donde
existe el servicio de recoleccién de desechos sélidos. Esto dltimo es un indicio de grandes
dificultades en la disposicion final de los desechos sélidos en el drea de estudio.

Las principales causas son: falta de gestion comunitaria organizada y el hecho que las
prioridades del gobierno no consideran en muchas ocasiones las necesidades sociales.

b) Posibles impactos generados y medidas de mitigacion

Se identifican como prioridades del desarrollo rural la dotacion de servicios basicos como agua
potable; tratamiento de aguas residuales; recoleccidn, tratamiento y disposicién de residuos
s6lidos, los cuales presentan rezagos importantes que impactan tanto en la calidad de vida de la
poblacién como en la conservacion del medio ambiente.

Cuadro No 64. Impactos ambientales identificados provocados por los limitados servicios
basicos y sus posibles medidas de mitigacion.

Posibles impactos generados Medidas de mitigacion previstas
Capacitacion para gestion de proyectos.

Fortalecer la organizacion comunitaria.

Alternativas de estufas mejoradas que consuman

menos lefia

Alternativas de reforestacidon con especies para lefia
Incidencia en las enfermedades. Gestion de proyectos para el mejoramiento de
Se limita la comunicacidn. caminos.
Presion sobre el recurso para lefia. Gestionar saneamiento bdsico y provision letrinas
Descontento en la poblaciéon ecoldgicas

Minimizar la cantidad de residuos que se generan,
el aumento del aprovechamiento racional de los
residuos generados, asi como el mejoramiento de
los sistemas de eliminacién, tratamiento y
disposicion final de residuos

Capacidad de gestion

Fortalecer programas de educacion ambiental
dirigidos a la minimizacién, transformacion,
reciclaje, reutilizacion y otras alternativas de
aprovechamiento de los residuos.

Planificacion y ordenamiento territorial

Poblacién emigra a zonas alternativas | Crecimiento econdémico basado en la planificacion
que parte de las necesidades reales de la poblacion.
Administraciéon adecuada y eficiente tanto de los
recursos naturales y servicios ambientales, asi
como de la infraestructura para asegurar el acceso
equitativo y la calidad en la provision de la
infraestructura y servicios basicos
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Otros riesgos, amenazas y vulnerabilidades ambientales

La Parte Media y Baja de la Cuenca del Rio Santa Maria es un drea con grandes potencialidades
de desarrollo sin explotar; algunas razones: falta de Planes de desarrollo integrales, escasos
recursos econdmicos, distribucién inequitativa de la tierra, entre otros. Ello puede colocar al
drea en una vulnerabilidad ambiental, expresada en términos legales, institucionales y
socioecondmicos, que se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro No 65. Vulnerabilidad legal, institucional y socioeconémica en la parte media y
baja de la cuenca.

Vulnerabilidad
Legal Institucional Socioeconémica
Confusion y dispersion Falta interrelacion Falta de ordenamiento
(normativa e institucional territorial.
institucional). (sinergias). Reducido numero de
Inexistencia de No existe una hectéreas por familias
parametros para coordinacion adecuada Produccién de
verificar el y operando entre la subsistencia 'y poco
cumplimiento de la estructura institucional diversificada.
normativa. gubernamental y la Ausencia de programas
estructura de atencion y
organizacional educacién ambiental
comunitaria.
= Insuficiencia de
recursos (humanos,
técnicos y financieros).
= Deficiente sistema de
informaciéon ambiental
al nivel local.

Para hacerle frente a estas vulnerabilidades, es pertinente trabajar en planes, programas y
proyectos regionales que permitan reducir los factores de riesgos y enfrentar las consecuencias
ambientales en la cuenca hidrografica. Ademads, implica la definicion de un conjunto de objetivos
especificos que demanda la gestion ambiental. Entre otros: educaciéon ambiental, fortalecimiento
de capacidades locales, fortalecimiento institucional, facilitacién de la coordinacion, cabildeo y
campaiias publicas de sensibilizacion, acciones de mitigacion, infraestructura de apoyo, mapeo y
base de datos, investigacion.
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2.8. ANALISIS DE CONTEXTO

La Cuenca del Rio Santa Maria, tiene significativas consideraciones que relacionan su
funcionamiento con el entorno local, regional y nacional, entre ellos:

e)

g)

h)

i)

La Cuenca del Rio Santa Maria es una de las cuencas prioritarias del pais, aspecto
considerado en la propuesta del Plan Indicativo General de Ordenamiento Territorial.
El potencial del recurso hidrico es importante en las actividades internas de la cuenca,
hacia las partes medias y bajas, y en la salida de la misma (hacia la Bahia de Parita).
El potencial hidroenergético como alternativa estratégica de futuro tanto para los
habitantes de la cuenca, como para brindar servicios a la zona o areas vecinas.

Tiene un vinculo importante con la ciudad de Santiago de Veraguas, por el agua que
le provee, como centro administrativo y comercial, y otras oportunidades para los
habitantes de la cuenca.

La ubicacion de la cuenca en una zona promisoria de desarrollo econémico, con facil
IB conexidn para la relacion reciproca y sus beneficios.

La region y particularmente la zona baja de la cuenca se integra a importantes
actividades productivas del sector agropecuario en el pais.

El potencial turistico de la zona/region puede en el mediano y largo plazo lograr una
conexion con la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa Maria, principalmente en
belleza escénica, clima y biodiversidad, asi como con las alternativas en la zona
costero-marina.

El potencial del Parque Nacional Santa Fe y el Corredor Bioldgico proyectado en
territorios vecinos en la parte alta.

En las partes alta y media, la intensidad y direccion del viento es un potencial para el
desarrollo de la energia basada en la fuerza edlica.

El interés institucional de los sectores relacionados con el manejo de cuencas
comprometidas en impulsar acciones concretas (ANAM, NATURA, MIDA).
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Cuadro No 66. Matriz sintesis de problemas, causas, consecuencias y alternativas de solucion

Problemas Causas Consecuencias Alternativas de solucion
Pérdida de la | Deforestacion Pérdida de biodiversidad Reforestacion
cobertura vegetal Disminucién de la proteccion al suelo genera | Regeneracion natural
erosion Manejo de bosques
Altas precipitaciones influyen en caudales | Areas protegidas
extremos Sistemas agroforestales
Disminuye retencion de agua en el suelo.
Quemas incontroladas Pérdida de biodiversidad Capacitacioén
Aumenta la degradacion del suelo Control 'y regulaciéon de
Contaminacion del aire quemas
Falta de manejo forestal Crecimiento y composiciéon inadecuada de |Planes de manejo forestal
plantaciones y bosques naturales Capacitacion
Aprovechamiento desordenado Valor agregado
Alteraciéon de la|Falta de manejo de residuos en | Contaminacién de fuentes de agua y cauces | Capacitacion
calidad del agua la actividad agropecuaria. naturales, e incidencia en enfermedades |Reciclaje, tratamiento 'y
Disposicion  inadecuada de [derivadas del uso del agua (diarreas, | aprovechamiento de residuos.
heces fecales (a la intemperie) | parasitosis, colitis) Letrinizacion y su

por falta de letrinas.

Contaminacion del aire

componente de capacitacion
en uso y mantenimiento).

Uso
agroquimicos.

inapropiado

de

Productos agropecuarios contaminados.
Influencia en la salud humana.

Aplicaciones MIP
Capacitacion y educacion en
agricultura sostenible.

Falta de manejo de basuras.

Contaminacion de los cauces y drenajes
naturales..

Manejo adecuado de basuras
(rellenos sanitarios manuales,
compostaje).

Baja productividad
agropecuaria.

Falta de uso de pricticas de

Reduccion de las areas cultivadas.

Conservaciéon de suelos y

manejo 'y conservacion de | Tierras abandonadas y degradadas. manejo de fertilidad, SAF.
suelos.

Tierras de baja capacidad | Limita la diversificacion. Tecnificacion agropecuaria y
productiva. Mayor costo de produccion. forestal.

Insatisfaccion de necesidades basicas.
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Problemas Causas Consecuencias Alternativas de solucion
Agricultura de subsistencia. No genera demanda de empleo de mano de | Capacitacion.
obra Huertos familiares.
Falta de empleo Diversificacion de la | Emigracion de la poblacion. Gestion de proyectos e
produccién limitada. Presion concentrada en una sola actividad. inversiones.
Poca agricultura para |No genera demanda de empleo de mano de | Capacitacién en andlisis de
comercializacion. obra. demanda.

Bajos ingresos.

Organizacién de productores.

Limitado acceso a la
educacion.

Prioridades del gobierno no
consideran las necesidades.

La poblacién disminuye su educacion

Capacitacion de autoridades
para la gestion
Planes estratégicos

Falta de gestion comunitaria
organizada.

Se promueve el individualismo.
Se pierden oportunidades.

Concientizacion.
Capacitacion en gestion.

Poco nivel de

organizacion

Falta de motivacidn e interés
colectivo.

El esfuerzo para resolver los problemas
comunes lleva demasiado tiempo.

Los roles organizativos recargan las tareas de
la mujer (ya que llevan el peso reproductivo
y parte del productivo).

Las poblaciones quedan aisladas y pierden
oportunidades.

Capacitacion en organizacion
Formacién de liderazgo.
Participacién en toma de
decisiones.

Modelo asistencialista | Poblacién expuesta a amenazas y pérdida de | Concientizacion.
predominante. oportunidades. Promover procesos
Lenta actitud al cambio. participativos.
Limitado servicio en | Falta de gestion comunitaria | Incidencia en las enfermedades. Capacitacion para gestion de
salud, carreteras, | organizada. Se limita la comunicacion. proyectos.
energia 'y agua Presion sobre la lena. Fortalecer la organizacion
potable. Descontento en la poblacion. comunitaria.

Fuente: PMCA del Rio Santa Maria PRODESO — CATIE
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Cuadro No 67. Sintesis del potencial, oportunidad, debilidades y alternativas de desarrollo

Potencial Oportunidad Debilidades Alternativas de desarrollo
Uso muiltiple del | Abastecimiento No hay negociaciones sobre la externalidad. (PSA).|Manejo de la cuenca para
recurso  hidrico | poblacional 26,000 habitantes en Santiago. gestionar un PSA.

(81.3 m3/seg La gestion local sobre el servicio de agua es limitada,

promedio anual, solo acueductos rurales.

23 en época seca) | Generacion de energia|La poblacion debe conocer bien las posibles |Manejo de la cuenca para
por medio de micro |propuestas. gestionar un canon por
centrales (uso  no |Negociacion sobre los impactos y canon de|aprovechamiento hidrico.
consuntivo) aprovechamiento. Proyecto de energia edlica.

Agua para riego No se promueve a lo interno de la cuenca. Proyectos de microriego
Depende del potencial de tierras fueras de la cuenca. |[Manejo de la cuenca para

No hay negociacion sobre la externalidad (PSA).

gestionar un PSA

Belleza escénica

Falta inventario sobre los sitios de caidas de agua y
pozas.
Falta de valoracion y proteccion de estos sitios.

Proyectos de turismo o recreacion
local.

Eco turistico

Parque Nacional Santa
Fe.

Falta de gestion y aplicacion de un plan de manejo.

Integracion al corredor bioldgico.

Belleza escénica. Falta de inventario y valoracion de todos los sitios. Manejo de la cuenca para
gestionar el desarrollo eco
turistico.

Artesania Se requiere organizacion y capacitacion. Proyecto de artesania.

Biodiversidad Plantaciones forestales. | Falta de planes de manejo (excepcion de la Yeguada). | Aprovechamiento forestal.
Falta estrategia para promover su incremento Yy |Gestionar PSA.
manejo. Proyecto de orquideas (ya en
No se valoran las externalidades. marcha).
Bosques naturales Los remanentes estdn amenazados. Aprovechamiento  diversificado

No se valoran las externalidades.

del bosque y gestion del PSA

Vientos fuertes y
permanentes

Generar energia basada
en la energia edlica

El costo de instalacion.
El conocimiento de la tecnologia
Interesados en inversion

Promocién de oportunidades
Desarrollo de proyectos
Gestion de inversion.

Fuente: PMCA del Rio Santa Maria PRODESO — CATIE
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2.9. ANALISIS DE ESCENARIOS (SIN PLAN Y CON PLAN DE MANEJO)

El diagnéstico realizado permite conocer el impacto ambiental que sufre el territorio hidrografico
de la cuenca del rio Santa Maria. Los estudios y andlisis realizados muestran que la cuenca esta
en proceso de degradacion variable seglin corresponda al recurso analizado, entre los que mas
sufren impactos se indican a la cobertura forestal y al suelo, en el caso del agua se ha detectado
importantes elementos que indican alteraciones a la calidad, principalmente para los usos
humanos y de riego.

Por medio de un andlisis de escenarios se realiza la comparacién entre el estado actual de la parte
alta de la cuenca y su posible cambio con la intervencién mediante un plan de manejo. Los
escenarios considerados son tres: escenario actual, escenario tendencial y escenario alternativo.
En el escenario actual (sin plan de manejo) se refleja la situacién que presenta la cuenca después
de la intervencion humana caracterizada por las actividades bajo la cual funciona la cuenca. En el
escenario tendencial (sin plan de manejo) los diferentes cambios e impactos posibles relacionan
las variables biofisicas y socioecondmicas, en la situacién de no considerar intervencion alguna
para controlar o revertir los problemas actuales. En el escenario alternativo (con plan de manejo)
se consideran los posibles cambios e impactos positivos al ambiente, asi como los impactos a
favor de la poblacién de la cuenca.

En el cuadro No 68 se presenta el andlisis de escenarios para relacionar la situacion sin plan de
manejo y con plan de manejo para la Cuenca del Rio Santa Maria. Para este andlisis se
consideraron como variables de mayor relevancia:

a) La erosion del suelo, para lo cual se utilizardn los resultados de la evaluacién
mediante sistemas de informacion geografica (mapas).

b) Cobertura actual del suelo, para lo cual se utilizardn los resultados de la evaluacién
mediante sistemas de informacién geogréfica (mapas)

c) Sobreuso de la tierra, para lo cual se utilizardn los resultados de la evaluacién

mediante sistemas de informacion geografica (mapas de capacidad de uso comparado
con uso actual)

d) Calidad del agua, con base a informacién secundaria, muestreo realizado y por
estadisticas socioeconémicas de salud.

e) Cantidad del agua, con base a informacién secundaria, aforo realizado y analisis
hidrolégico.

f) Productividad de la tierra, con base a estadisticas socioecondmicas, caracterizacion de
los sistemas de produccidn realizados y diagndsticos participativos.

g) Servicios a la comunidad, con base a diagndsticos participativos, encuestas realizadas
e informacion estadistica.

h) Calidad de vida, con base a diagndsticos participativos, encuestas realizadas e

informacion estadistica.
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Cuadro No 68. Analisis de la situacion sin plan de manejo y con plan de manejo

Variables Sin Plan de Manejo Con Plan de Manejo
Escenario Actual Escenario Tendencial | Escenario Alternativo
Erosién del | E130.07% (1,032.35 km®) | E149.44% (1,700.17 Con el plan de manejo
suelo del territorio de la cuenca | km?) de la superficie se proponen acciones

pierde mas de 12.5
T/ha/afio

Situacién que se asocia
con la falta de utilizacion
de précticas de
conservacion de suelos en
la produccién
agropecuaria, asi como
por la disminucién de la
cobertura forestal.

de la cuenca presentan
un riesgo a la erosion
que va de medio a muy
alto.

La situacion de falta de
cobertura forestal,
suelos superficiales y
alta precipitacion,
incidird negativamente
en la cuenca, mientras
se realicen acciones
para proteger la
cuenca.

para revertir y
controlar estos
impactos. Las acciones
se orientan a mejorar la
cobertura vegetal en la
cuenca, integrar
précticas de
conservacion de suelos
y fundamentalmente la
propuesta de
ordenamiento
territorial.

Con este proposito la
erosion debe
controlarse
prioritariamente en las
zonas criticas,
especificamente la
parte alta de la cuenca
y el sector norte de la
parte media-baja

Cobertura actual
del suelo

Predomina la cobertura de
rastrojo-agricultura de
subsistencia que
corresponde al 65.18%
(2,241.83 km”) del
territorio total
evidenciando la débil
proteccion vegetal
permanente a la cuenca,
lo cual incide en la
erosion y alteracion del
comportamiento
hidrolégico,
incrementando la
escorrentia superficial.

Soloel 2.4% del area
representa plantaciones
forestales, lo cual
indica una minima
tendencia a
incrementar la
proteccidn, tampoco se
observan la utilizacién
practicas agroforestales
y de cultivos
permanentes, por lo
tanto existe una
dinamica débil a
proteger la cuenca.

El plan de manejo
considera acciones
para proteger el suelo,

incrementando

principalmente la
proteccién y
conservacion, por
medio de proyectos

agroforestales, forestal,
dreas protegidas y de
sistemas  productivos
sostenibles.

Sobreuso de la
tierra

Las dreas en sobre uso
corresponden al 43.24%
(1,482.27 km?) cifra
significativamente alta, lo

La tendencia de la
sobreutilizacién de la
tierra, creard mayor
impacto sino se toman

La zonificacion

territorial es una las
principales acciones
que se propone en el

Jnforme [Tinal 1 69




Flan de /\//ane/b //nfcfg/'a/ (Farte A/L‘a, /\/Ied’/’af/ 53/53/) de /a C uenca del Kio Santa Maria

cual incide en la gravedad
y amenaza de la
conservacion de la
cuenca, de alli la relacién
con la erosion, baja
productividad de la tierra,
baja cobertura protectiva
al suelo, alteraciones en la
calidad del agua y el
régimen de escurrimiento.

La falta de aplicacién de
préacticas de conservacion
de suelos y aguas,
agroforesteria y/o
agricultura organica
incide y limitan el uso
apropiado de la tierra.

medidas oportunas y
apropiadas, su impacto
no solo se reflejard en
la degradacion del
suelo, sino también en
la productividad de la
tierra, por lo tanto tiene
una relacién con la
economia de los
productores. Se debe
indicar que el cambio
de uso no serd posible
sin la integracion de
acciones de tipo social
y econémica
alternativas.

plan de manejo, sin
embargo esto serd un
proceso de largo plazo,
por lo tanto se integran
acciones que inciden
directamente en el
cambio de uso de la
tierra, tales como la
utilizacién de précticas
sostenibles de uso de la
tierra, reforestacion,
regeneracion natural,
capacitacion y
desarrollo ecoturistico.

Calidad del agua | La alteracién de la calidad | Los vectores que El plan considera
no representa un impacto | inciden en la acciones dirigidas a
critico, pero si se pueden | contaminacién del controlar, revertir y
advertir serios procesos | agua son varios, eliminar las causas de
que contaminan las aguas, | algunos estdn los problemas que
las cuales inciden en | asociados al manejo de | afectan la calidad de
enfermedades a  los | los cultivos y otros a agua: agricultura
habitantes. La | los servicios sostenible, proteccion
preocupacion mayor es en | comunitarios, por lo de fuentes de agua,
el agua para consumo | tanto revertir o educacién ambiental,
humano, sin embargo | controlar estos saneamiento y manejo
también es importante su | procesos requiere de de aguas negras y
incidencia en los animales | acciones de mediano a | manejo de desechos.
y en el riego de los |largo plazo, que
cultivos. Los andlisis de | considerando las Estas alternativas
referencia  indican la | condiciones sociales y | integradas permitirdn
presencia de coliformes | econdmicas de la un mejoramiento en la
fecales y totales | poblacion, implicara calidad del agua, para
ligeramente superiores a | aplicar actividades con | lo cual se requerird de
lo permitido. periodos de largo procesos por lo menos

plazo. de mediano plazo.
Cantidad del La oferta de agua en la | Es importante El plan de manejo
agua cuenca es alta, por lo | considerar el potencial | considera la proteccién

tanto  constituye  un
potencial que no se utiliza
plenamente. Sin embargo
ante la poca proteccion
vegetal de la cuenca,

de recurso hidrico en el
corto o mediano plazo,
alternativas bien
negociadas pueden
representar nuevas

de la cuenca, la misma
que permitird la
regulacion de la
escorrentia y la recarga
hidrica. En cuanto al
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representa una amenaza
para el régimen de
escurrimiento superficial.

alternativas para el
desarrollo local. Pero
para garantizar la
sostenibilidad la
cuenca debe lograr una
adecuada proteccion
vegetativa.

potencial hidrico se
sefalan las
oportunidades para
aprovechamiento
hidroeléctrico, sin
embargo seran los
comités de subcuencas
los que podrian
negociar lo mas
conveniente en cada
caso.

Productividad
de la tierra

Los sistemas de
producciéon carecen de
tecnologias, los suelos son
de baja capacidad
productiva (43.29% del
territorio). Solo  existe
aprovechamiento de la
tierra en secano, orientado
al autoconsumo y en
menor escala para la
comercializacién local.

Con el crecimiento
poblacional y baja
capacidad productiva
de la tierra, se espera
que la tendencia
continde el proceso
actual, afectando el
bienestar de la
poblacion.

Se consideran acciones
generales de
zonificacion territorial
para orientar la
utilizacion apropiada
de la tierra
agroproductiva.
También se considera
la organizacion y
capacitacién como
elementos bésicos para
la gestion de

alternativas
complementarias a la
agricultura.
Servicios a la En su mayoria son | La falta de servicios El plan de manejo
comunidad deficientes o si existen | bésicos a la considera un
carecen del | comunidad, puede planteamiento integral
mantenimiento necesario, | redundar en la salud de acciones que
como es el caso de los | humana, limitadas relaciona no solo la
caminos. capacidades y una parte de  recursos
actitud desfavorable naturales, sino también
Esta falta de servicios se | ante los recursos los aspectos bdsicos
acentda principalmente en | naturales y ambiente, sociales, basado en el
los aspectos de salud, | orientando sus fortalecimiento de las
educaciéon y | esfuerzos de manera capacidades de gestion.
comunicacion, aunque | espontdnea.
existen parte de ellos,
existen limitantes para
brindar la cobertura total a
la poblacion.
Calidad de vida | Aunque la calidad de vida | La  tendencia serd | E1 plan de manejo
no se puede considerar | desfavorable no solo | contribuird a reducir

critica en la cuenca,
existen algunas regiones

por la falta de empleo
y oportunidades para la

estos indicadores
desfavorables,
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en las que los ingresos
familiares  estdn  por
debajo del nivel nacional,
lo que limita la cobertura
de las necesidades bésicas
de las familias.

mejora de ingresos,
sino porque
comparativamente con
la canasta bdsica a
nivel  nacional de
$427.00 establece un
desafio muy serio sin
acciones integrales
para  fomentar el
desarrollo y generar
nuevas oportunidades
para la poblacion.

potenciando una mejor
utilizacion de  los
recursos naturales, asi
como fortaleciendo las
capacidades de gestion

para desarrollar
actividades que se
relacionan con nuevas
alternativas
econdmicas. Esto sin
embargo requiere crear
0 fortalecer las
capacidades de
organizacion,
conocimientos y
vinculos con las
estrategias de

desarrollo econémico y
social para el territorio
de la cuenca
hidrografica.
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2.10. ORDENAMIENTO TERRITORIAL

No existe un instrumento detallado para tomar como base un ordenamiento territorial en el cual
se pueda sustentar la propuesta del plan de manejo de la cuenca, por tal razén se tomard
referencia de los lineamientos que propone el Plan Indicativo General de Ordenamiento
Territorial para Panama (PIGOT).

De acuerdo a la zonificacidon nacional del PIGOT, la Cuenca del Rio Santa Maria se ubica en la
categoria de tierras de produccién y proteccion forestal, uso agropecuario y en menor grado uso
pecuario. No habiendo mas detalles como una zonificacion del nivel “Esquematizacion
Territorial” posible de corresponder a la dimension de la cuenca en estudio, se ha considerado
realizar una zonificacién territorial basada en la capacidad de uso de la tierra, la cobertura y
como parte de la demanda social las expectativas derivadas de los diagndsticos participativos y
encuestas. En el Mapa 15 se muestra la esquematizaciéon nacional de las categorias de
ordenamiento territorial.
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Mapa 15. Esquematizacion del PIGOT para Panama, escala 1/1000,000 Fuente. Plan General de
Ordenamiento Territorial de Panama, ANAM, 2006.

En la propuesta de zonificacion se tomard en consideracion la existencia del Parque Nacional
Santa Fe, el uso actual, las expectativas de la poblacién y los lineamientos del PIGOT de manera
que se puede tener un instrumento concertado y que responda en el largo plazo al escenario del
Pais y de la Region-Cuenca.
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La poblaciéon manifiesta tres elementos para construir el escenario ideal: Ecoturismo, Produccion
Agricola y Actividades Complementarias (artesania, agroindustria), aspiracién congruente con el
PIGOT que propone acceso a las tierras productivas y desarrollo del turismo, y al ser la Cuenca
Prioritaria, se hace relevante el potencial hidrolégico, bajo estas consideraciones se construye la
zonificaciéon (con el Mapa de capacidad de uso, uso actual, conflictos y demanda de la
poblacidn)

2.10.1. Propuesta de zonificacion para la intervencion

La zonificacién se define con base a diferentes factores que involucran el uso potencial de los
suelos, la cobertura actual, la accesibilidad y el conflicto de uso del suelo. El anélisis global de
todos estos pardmetros permite diferenciar cudles dreas presentan actualmente mejores
condiciones para un tipo de actividad determinada. Adicional a lo anterior, la zonificacion
también es influenciada por los objetivos de conservacion de los recursos y por los intereses
sociales de las comunidades presentes en el territorio de la cuenca.

De acuerdo a lo expuesto, la zonificacion para el OT de la cuenca del rio Santa Maria propone
areas destinadas a la conservacion y regeneracion de los bosques asi como espacios que pueden
aprovecharse para el establecimiento de sistemas productivos agropecuarios, todo enfocado en el
buen aprovechamiento de los recursos agua y suelo.

En el cuadro No 69 se presentan las diferentes categorias de zonificacion propuestas para el OT
de la cuenca del rio Santa Maria. Algunas de ellas estdn dirigidas al aprovechamiento de los
suelos productivos implementando técnicas de conservacion del suelo y del ambiente, pero
también se hace énfasis en la conservacion del bosque y la recuperaciéon de aquellas édreas
degradadas, asi como de promover la actividad forestal sobre sectores menos productivos o con
severas limitantes para la actividad agropecuaria.

De manera directa se espera que la zonificacién contribuya a reducir los niveles de erosion
existentes en la cuenca asi como a favorecer la recarga hidrica; de esta manera se aumentarén las
probabilidades de mejorar la economia local y la disponibilidad y calidad del agua.

En total, la zonificacion propuesta pretende que un 54.82% del territorio total de la cuenca sea
destinado para la produccion agropecuaria intensiva y semi-intensiva, donde se apliquen técnicas
de conservacion de suelos y del ambiente que sean compatibles con las potencialidades y
limitaciones de los suelos.

La propuesta a su vez sefiala que un 43.41% de la superficie total de la cuenca debe ser destinada
a la conservacion y recuperacion del bosque, a la proteccion del humedal y bosque de mangle, y
al aprovechamiento forestal. Esta cifra es muy cercana a la indicada anteriormente en el acdpite
2.2.6, donde se expuso lo relacionado a la capacidad de uso de la tierra (pag. 45 de este
documento).

La distribucion espacial de las diferentes categorias de zonificacidon propuestas para la cuenca del
rio Santa Maria se presentan en el mapa 10.
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Cuadro No 69. Zonificacion para el OT de la cuenca del rio Santa Maria

, Superficie
Categorias (km?) Yo

Desa}rrollo de agricultura intensiva con técnicas de conservacion del medio 24852 795
ambiente
Desarrollo de la conservacién del bosque con fines conservacién de la

L . ‘- 288.49| 8.41
biodiversidad y de belleza escénica
Desarrollo de la conservacion del bosque de mangle 15.08| 0.44
Desarrollo de la conservacion del humedal (vegetacion baja inundable) 57.63 1.68
Desarrollo de la produccion forestal en el bosque pionero y/o manejo 561.49| 16.37
forestal
Desarrollo de la vegetacion natural para la regeneracion del bosque y/o

. - 21487 6.27

restauracién ecoldgica
Desarrollo del aprovechamiento forestal en bosque intervenido y maduro 65.00| 1.90
Desarrollo potencial para la agricultura con técnicas de conservacion de 664.85 1939
suelos
Desarrollo potencial para produccion agroforestal/silvopastoril 966.34 | 28.18
Desarrollo urbano en nicleos tradicionales 1.02| 0.03
Areas de conservacién del Sistema Nacional de Areas Protegidas 286.08| 8.34
Comarca bajo régimen especial administrativo 47.59| 1.39
No aplica 12.54| 0.37
Total 3,429.49 100

Vale aclarar que el mapa de zonificacion de la cuenca resulté de la integracién del mapa de
zonificacion de la parte alta y del mapa de zonificacion de la parte media-baja. Originalmente las
categorias de zonificacién de cada mapa no fueron nombradas de la misma manera que han sido
presentadas en el cuadro anterior, pero bdsicamente cada categoria en la parte alta tenia un
similar en la parte media-baja que respondian a un mismo interés u objetivo.
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Mapa 16. Zonificacion propuesta para el OT en la parte alta de la cuenca del rio Santa Maria
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Mapa 17. Zonificacion propuesta para el OT en la parte media y baja de la cuenca del rio
Santa Maria
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3. FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE LA CUENCA DEL RIiO SANTA

MARIA

3.1. MARCO LOGICO

OBJETIVOS INDICADORES 4
NARRATIVOS VERIFICABLES FUENTES DE VERIFICACION | SUPUESTOS/RIESGOS
Objetivo de largo plazo: El indice de desarrollo humano | Sistema de monitoreo y evaluacién

Contribuir al mejoramiento de
la calidad de vida de Ia
poblacién, con base en el uso
sostenible de los recursos
naturales de la Cuenca del Rio
Santa Maria.

de los pobladores alcanza un
nivel satisfactorio para el pais.

Se incrementa el ingreso per
capita de la poblacion de la
cuenca, que se refleja en una
mejor calidad de vida.

(base de datos)

Estudio de base y encuestas
comparaciones anuales de las
estadisticas de ejecucion.

Encuesta de Niveles de Vida de

Panamd (Ministerio de Economia y
Finanzas).

OBJETIVO GENERAL

La poblacién de la cuenca del
rio Santa Marfa participa,
desarrolla, evalia y dirige
procesos para lograr la
sostenibilidad de los recursos
agua, suelo y biodiversidad

Se organizan y funcionan en
forma continua cinco comités
de subcuencas que dirigen la
implementacion de planes de
manejo.

Al finalizar la implementacién
del plan de manejo de la
cuenca, el 80% de la poblacion
de la cuenca participa en las
actividades de produccidn,
manejo y conservacion de los

Actas de constitucion de sub comités
de cuencas, sus planes operativos
ejecutados e informes anuales, listas
de asistencia a las reuniones de los
comités.

Registro de beneficiarios de los
proyectos, sistema de monitoreo,
encuestas, evaluacién del plan,
fotografias, videos.

Las politicas nacionales
sobre medio ambiente,
manejo de cuencas y
recursos naturales,
mantienen su apoyo a las
organizaciones locales.

El estado mantiene sus
politicas de apoyo al
desarrollo econémico y
social a nivel nacional y
local.
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OBJETIVOS INDICADORES 4
NARRATIVOS VERIFICABLES FUENTES DE VERIFICACION | SUPUESTOS/RIESGOS
recursos  agua, suelo y
biodiversidad.
Encuestas, estudios, estadisticas | No hay conflictos internos
Se generan productos e | sectoriales, sistema de monitoreo y | de cardcter social.
ingresos que influyen en el | evaluacion del plan y sus proyectos.
mejoramiento de la calidad de
vida del 80% de la poblacion al
implementarse el plan de
manejo.
OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Objetivo especifico 1

Fortalecer la capacidad de
gestion local para el manejo de
cuencas.

En el mediano plazo (5 afios)
de implementacion del plan de
manejo de la cuenca alta, los
gobiernos locales y sociedad
civil tienen estructuras
organizadas funcionando para
lograr el manejo sostenible de
los recursos naturales.

Numero de organizaciones
comunitarias participando
activamente de los comités de
subcuencas.

Informes de progreso, estudios,
sistema de monitoreo y linea base.

El instrumento de
planificacion  para el
manejo de cuencas es
reconocido, aplicado 'y
mantiene su vigencia legal.

Objetivo especifico 2

Mejorar la produccién 'y
productividad agropecuaria y
forestal, en armonia con el
ambiente.

En el mediano y largo plazo (5-
12 afios) se ha reducido el
indice de degradacién de los
recursos naturales utilizados en
las actividades
silvoagropecuarias.

Linea base, estudios y observacion in
situ.

Linea base, encuestas, estudios,

No se presentan desastres
naturales que afectan los
recursos naturales.

No se presentan plagas y
enfermedades que
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OBJETIVOS

INDICADORES

NARRATIVOS VERIFICABLES FUENTES DE VERIFICACION | SUPUESTOS/RIESGOS

En el corto y mediano plazo (3- | inventarios, registros agropecuarios, | impactan severamente a la
5 afios) los productores, | Censo Agropecuario (Direccién de | produccién agropecuaria.
especialmente de dreas de | Estadistica y Censo de la Contraloria
ladera de las cinco subcuencas | General de La Republica).
, aplican tecnologias
ecoldgicamente amigables,
elevando niveles de produccién
en al menos, en un 30%

Objetivo especifico 3 En el mediano y largo plazo (5- | Linea base, estudios e | Las sequias e inundaciones
12 afios) se ha reducido la | investigaciones no causan  problemas

Mejorar la  calidad e | contaminacién del recurso SEVeros.

incrementar la cantidad de | hidrico y se logra un balance

agua para garantizar el uso | hidrolégico apropiado.

multiple.
En el mediano plazo (5 afios) la | Linea base, estudios, encuestas, | El acceso a los servicios de

poblacion de las  cinco
subcuencas han disminuido a

un 10% las enfermedades
relacionadas con la calidad del
agua.

registros de salud.

agua se mantiene como
una prioridad como parte
de la salud

Objetivo especifico 4

Promover el desarrollo eco
turistico e iniciativas
empresariales  asociadas  al
mejoramiento socioecondémico
y ambiental.

En el mediano y largo plazo (5-
12 anos) se han establecido
empresas ecoturisticas y otras
relacionadas con desarrollo
socioecondmico y ambiental,
que son rentables, competitivas
y aplican técnicas gerenciales y
se vinculan a los mercados.

Informes de progreso, sistema de
monitoreo, estudios, registros
mercantiles.

Inventario de empresas eco turisticas
del IPAT.

Las oportunidades
econdmicas a nivel local
no sufren los impactos

negativos por mecanismos
externos como el TLC y
otros afines.

RESULTADOS

Resultados del objetivo 1

R.1.1. Organizaciones

Numero de proyectos de

Informes anuales, encuestas a

Existe interés y posibilidad
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OBJETIVOS INDICADORES 4
NARRATIVOS VERIFICABLES FUENTES DE VERIFICACION | SUPUESTOS/RIESGOS
capacitadas para el desarrollo | capacitacion sobre  gestion | participantes. de parte de los actores a
de la gestion local. local implementados. participar en la
Informes técnicos y financieros de | capacitacion.

Un modelo de capacitacion
para fortalecer la capacidad de
gestion local en manejo de
cuencas.

proyectos, sistema de monitoreo.

R.1.2. Poblacion concienzada
en temas ambientales.

Una estrategia de educaciéon

ambiental disefiada e
implementada a  diferentes
niveles.

Numero de grupos
ambientalistas formados,

capacitados y trabajando.

Informe de proyectos, documentos
técnico, encuestas a participantes.

Existen factores favorables
sobre la prioridad en temas
ambientales.

R.1.3. Politicas de cardcter
ambiental, ordenamiento
territorial y gestion de riesgos,
implementadas a nivel local.

Los temas ambientales, de
ordenamiento  territorial 'y
gestion de riesgos se incluyen
en las agendas de los decisores
locales.

Cinco comités de subcuencas
gestionan e impulsan la
aprobacién de politicas para el
manejo de cuencas a nivel
local.

Actas de reuniones, informes
anuales, actas de gobiernos locales.

Informes de comités de subcuencas,
actas de gobierno local.

Se mantiene una
continuidad y coherencia
en la toma de decisiones
de parte de autoridades y
lideres.

Resultados del objetivo 2

R.2.1. Sistemas de | Numero de proyectos sobre | Informes anuales, documentos de | Los actores estan
conservacion 'y produccion | conservacion y  produccién | proyectos, encuestas a | dispuestos a participar en
silvoagropecuaria  aplicando | silvoagropecuaria planificados | (beneficiarios). la gestion e
précticas sostenibles y | e implementados. implementacion de
amigables con el medio proyectos.
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OBJETIVOS INDICADORES 4
NARRATIVOS VERIFICABLES FUENTES DE VERIFICACION | SUPUESTOS/RIESGOS
ambiente.
R.2.2. Alternativas de | Ndmero de organizaciones de | Informes anuales, propuestas de | Factores econdmicos
mercadeo y comercializacion | productores y de actividades | gestion, inventarios o informes del | externos no  influyen
promovidas. relacionadas participan en la | IMA  (Instituto de  Mercadeo | negativamente en esta
gestion  del mercadeo y | Agropecuario). gestion.
comercializacion.
R.2.3.  Organizaciones de | Nimero de proyectos de | Informes anuales, documentos de | Existe interés y prioridad
productores capacitados en | capacitacidon en précticas Yy | proyectos, encuestas a participantes, | de los productores en
practicas y tecnologias | tecnologias sostenibles | fotografias, videos. participar en las
sostenibles. implementadas. actividades de
capacitacion.
Un modelo de -capacitacion | Documento técnico, encuestas a
sobre tecnologias y practicas | productores.
sostenibles para productores.
Resultados del objetivo 3
R.3.1. Incremento, manejo y | Nimero de proyectos para | Informes anuales, documentos de | Los actores estan
proteccion de la cobertura | incrementar, manejar y | proyectos, encuestas a participantes, | dispuestos a participar en
vegetal. proteger la cobertura vegetal. fotografias, videos. la gestion e
implementacion de
proyectos
R.3.2. Alternativas del wuso | Nimero de proyectos para | Informes anuales, documentos de | Los actores estan
multiple y O6ptimo del agua | lograr el uso multiple y éptimo | proyectos, encuestas a participantes y | dispuestos a participar en
implementadas. del agua. beneficiarios, fotografias, videos. la gestion e
implementacién de
proyectos.

R.3.3. Actores locales
participando en el control de la
contaminacion del agua.

Numero de organizaciones
locales que gestionan e
implementan proyectos para
reducir la contaminaciéon del
agua.

Informes anuales, propuestas de
gestion, registro de resultados de
pruebas de calidad de agua.

Las organizaciones estin
dispuestas a participar en
la gestion y ejecucion de
proyectos.
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OBJETIVOS
NARRATIVOS

INDICADORES
VERIFICABLES

FUENTES DE VERIFICACION

SUPUESTOS/RIESGOS

Resultados del objetivo 4

R.4.1. Produccién mejorada de
artesanias locales.

Numero de proyectos sobre la
produccion  de  artesanias
locales, gestionados e
implementados.

Numero de organizaciones de
artesanos se capacitan en la
producciéon con calidad de
artesanias locales.

Informes anuales, documentos de
proyectos, encuestas a participantes,
fotografias.

Informes técnicos de los
facilitadores, fotografias, informes de
evaluacion de la produccion.

Los actores estdn
dispuestos a participar en
la gestion e
implementacion de
proyectos.

R.4.2. Turismo ecoldgico,
arqueoldgico y otros medios
de vida, promovidos 'y
apoyados con participacion de
las comunidades.

Una  estrategia para el
desarrollo del turismo
ecologico, arqueoldgico y otros
medios de vida.

Nimero de organizaciones que
reciben asistencia técnica sobre
turismo ecologico,
arqueoldgico y otros medios de
vida.

Documento técnico, informes anuales
de proyectos.

Informes anuales de organizaciones,
encuestas, Informes del IPAT.

Existe confianza en el
desarrollo de nuevas
iniciativas.

El gobierno apoya estas
iniciativas.

ACTIVIDADES

Para lograr los resultados del
Objetivo 1.

R.1.1.

Capacitacion de acuerdo al
publico meta.

Numero de eventos de
capacitacion sobre gestion
local realizados.

Nimero de participantes en los
eventos de capacitacion.

Registro de participantes, informes
anuales, base de datos.

Registro de participantes, encuestas a
participantes.

Se logran, mantienen e
incrementan recursos
apropiados para la
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OBJETIVOS
NARRATIVOS

INDICADORES
VERIFICABLES

FUENTES DE VERIFICACION

SUPUESTOS/RIESGOS

R.1.2.

Campaias de concientizacion
y comunicacién en temas
ambientales a diferentes
niveles.

Numero de campafias
ambientales realizadas.

Numero de participantes en las
campaiias ambientales.

Registros de eventos, bases de datos,
informes anuales, fotografias.

Registros de participantes, informes
anuales, base de datos, fotografias.

R.1.3.

Participacion de los Comités
de Cuencas en el seguimiento
de las politicas de cardcter
ambiental a nivel local.

Numero de politicas
(ordenanzas, acuerdos,
convenios) de caracter
ambiental implementadas con
la participacion de cinco
comités de subcuencas.

Informes anuales de los comités de
subcuencas, informes de los
gobiernos locales.

Participacion de los Comités
de Sub Cuencas en el
seguimiento de los procesos de
ordenamiento territorial a nivel
local.

Nimero de politicas
(ordenanzas, acuerdos,
convenios) sobre ordenamiento
territorial local implementadas
con la participaciéon de cinco
comités de subcuencas.

Informes anuales de los comités de
subcuencas, informes de los
gobiernos locales.

Participacion de comunidades
organizadas en la gestion de
riesgos a nivel local.

Nimero de politicas
(ordenanzas, acuerdos,
convenios) sobre gestion de
riesgos implementadas con la

Informes anuales de los comités de
subcuencas, informes de los
gobiernos locales.

participacion de las
comunidades de cinco
subcuencas.

Para lograr los resultados del

objetivo 2

R.2.1.

Implementaciéon de sistemas
agroforestales.

Numero de beneficiarios o
participantes de los proyectos.

Encuestas, informes anuales, sistema
de monitoreo.

ejecucion del plan de
manejo.

Las metodologias
participativas logran el
empoderamiento de parte
de los actores locales.

Las prioridades
ambientales y de manejo
de los recursos naturales
son importantes para los
actores locales y
autoridades nacionales.

El plan de manejo se
ejecuta Bajo procesos
adaptativos, de reflexién y
ajustes.

Se reconoce desde el punto
de vista legal a los
Comités de Cuencas o
éstos adquieren la
competencia necesaria
para dirigir los procesos a
nivel local y regional.

Los desastres naturales no
afectan negativamente la
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OBJETIVOS
NARRATIVOS

INDICADORES
VERIFICABLES

FUENTES DE VERIFICACION

SUPUESTOS/RIESGOS

Superficie bajo los sistemas
agroforestales.

Linea base, estudios, observaciones
in situ, fotografias de comparacion
(antes y después)

Implementacion de sistemas
silvopastoriles.

Nimero de beneficiarios o
participantes de los proyectos.

Superficie bajo los sistemas
silvopastoriles.

Encuestas, informes anuales, sistema
de monitoreo.

Linea base, estudios, observaciones
in situ.

Implementaciéon de sistemas
de produccion de café con
alternativas ecoldgicas.

Numero de beneficiarios o
participantes de los proyectos.

Superficie bajo sistemas de
café con alternativas
ecologicas.

Encuestas, informes anuales, sistema
de monitoreo.

Linea base, estudios, observaciones
in situ.

Restauracion de areas

deforestadas.

Numero de beneficiarios o
participantes de los proyectos.

Superficie bajo reforestacion.

Encuestas, informes anuales, sistema
de  monitoreo, fotografias de
comparacion (antes y después).

Linea base, estudios, observaciones
1n situ.

Implementacién de manejo de
forestal.

Numero de beneficiarios o
participantes de los proyectos.

Encuestas, informes anuales, sistema
de monitoreo.

Superficie bajo manejo | Linea base, estudios, observaciones
forestal. in situ.
R.2.2.
Capacitacion y | Nimero de eventos de | Registros de capacitacién, bases de
acompafiamiento a las | capacitacion sobre | datos, informes anuales.
organizaciones agro | organizacion agro-empresarial.
empresariales para el

implementacion del plan
de manejo.

Existe un clima social en
armonia con la naturaleza.

Jnforme [Tinal 1 85




Flan de /\//ane/o /ntegra/ (Farte /\/L‘a, Media Y [ja/a] de /a C uenca del Kio Santa Maria

OBJETIVOS
NARRATIVOS

INDICADORES
VERIFICABLES

FUENTES DE VERIFICACION

SUPUESTOS/RIESGOS

mercadeo y comercializacion.

Nuimero de  beneficiarios
acompafiados en los procesos
de organizacion agro-
empresarial.

Encuestas, informes anuales, bases
de datos.

R.2.3.

Capacitacion a los productores
en tecnologias y précticas
sostenibles.

Nimero de eventos de
capacitacidén sobre tecnologias
y précticas sostenibles.

Nuimero de participantes en las
actividades de capacitacion
sobre tecnologias y précticas
sostenibles.

Registros de capacitacion, bases de
datos, informes anuales.

Registros de capacitacién, bases de
datos, encuestas.

Para lograr los resultados del
objetivo 3

R.3.1.

Restauracion y proteccion de
areas de recarga hidrica.

Numero de participantes de los
proyectos de restauraciéon y
proteccion de dreas de recarga
hidrica.

Superficie
protegida.

restaurada y

Encuestas, informes anuales, sistema
de monitoreo

Linea base, estudios, observaciones
1n situ

Restauracién y proteccion de
areas de bosques de galeria
protegidas.

Nuimero de participantes de los
proyectos de restauracion y
proteccién de dreas de bosques
de galeria.

Superficie
protegida.

restaurada y

Encuestas, informes anuales, sistema
de monitoreo.

Linea base, estudios, observaciones
in situ.
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OBJETIVOS
NARRATIVOS

INDICADORES
VERIFICABLES

FUENTES DE VERIFICACION

SUPUESTOS/RIESGOS

Manejo de 4reas protegidas
existentes

Numero de participantes de los
proyectos de restauraciéon y
proteccion de dreas de recarga
hidrica.

Superficie
protegida.

restaurada y

Encuestas, informes anuales, sistema
de monitoreo.

Linea base, estudios, observaciones
1n situ.

Manejo sostenible de dreas
boscosas

Numero de participantes de los
proyectos de manejo de dreas
boscosas.

Superficie manejada de 4reas
boscosas.

Encuestas, informes anuales, sistema
de monitoreo

Linea base, estudios, observaciones
in situ

R.3.2

Proteccién areas de captacion
de agua para consumo humano
protegidos.

Numero de areas de captacion
de agua protegidas.

Numero de beneficiarios.

Base de datos, informes anuales.

Registro de beneficiarios, informes.

Manejo eficiente de
acueductos rurales.

Numero de acueductos rurales
construidos con las
especificaciones técnicas
adecuadas (y con un sistema de
tratamiento accesible como el
clorinador).

Numero de beneficiarios.

Registros de la Direccion de Agua
Potable del MINSA.

Registros de los Comités de Salud o
de las Juntas Administradoras de
Agua

Registro de beneficiarios, informes.

Implementacion de sistemas
de riego.

Numero de sistemas de riego
implementados.

Superficie  de
beneficiarios.

riego y

Base de datos, informes anuales.

Linea base, registro de beneficiarios,
encuestas.
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OBJETIVOS
NARRATIVOS

INDICADORES
VERIFICABLES

FUENTES DE VERIFICACION

SUPUESTOS/RIESGOS

Negociaciéon de alternativas
para la implementaciéon de

Nimero de organizaciones
capacitadas en negociacion y

Registro de capacitaciones, bases de
datos, informes, encuestas

micro centrales | manejo de conflictos.

hidroeléctricas.
Nuimero de negociaciones | Informes, actas de reuniones, actas de
realizadas. compromisos, acuerdos
Numero de  participantes | Registro de participantes, informes.
organizados en las
negociaciones.

Promocién del uso | Una estrategia implementada. | Documento técnico, encuesta.

recreacional de los rios.

Numero de iniciativas

identificadas.

Informes, encuestas.

R.3.3.

Aplicacién de iniciativas para
el manejo de desechos sélidos
y liquidos.

Nimero de proyectos sobre
manejo de desechos sélidos y
liquidos implementados.

Poblacién beneficiada con los
proyectos sobre manejo de
desechos solidos y liquidos.

Bases de datos, informes,

documentos técnicos.

Registro de beneficiarios, encuestas,
informes.

Capacitacion de Juntas o
Comités de Agua y Salud para
la gestion del agua.

Numero de juntas de agua o
comités de salud que participan
de los programas de
capacitacion.

Nimero de actividades de
capacitacion realizadas.

Numero de participantes de las

Base de datos, registro de
capacitacion, informes anuales.

Registros de capacitacion.

Registros de capacitacion.
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OBJETIVOS
NARRATIVOS

INDICADORES
VERIFICABLES

FUENTES DE VERIFICACION

SUPUESTOS/RIESGOS

actividades de capacitacion.

Para lograr los resultados del

objetivo 4

R.4.1.

Inventario 'y andlisis de | Estudio técnico como | Informes anuales, documento,
oportunidades para la | instrumento de planificacién y | entrevistas a usuarios.

produccién de artesanias.

gestion.

Apoyo técnico para la
organizacién y produccién de
artesanias.

Numero de organizaciones
dedicadas a la produccién de
artesanias que reciben
asistencia técnica (en control
de calidad y variedad de la
produccion).

Base de datos, informes anuales.

R.4.2.

Inventario 'y andlisis de | Estudio técnico como | Informes anuales, documento,
oportunidades para el | instrumento de planificacion y | entrevistas a usuarios.

desarrollo eco turistico y | gestion.

arqueoldgico.

Apoyo técnico para la gestion
eco turistica y arqueoldgica.

Nimero de organizaciones
empresariales sobre €co
turismo y arqueologia que
reciben asistencia técnica

Base de datos, informes anuales,

encuestas.

Inventario 'y andlisis de

Estudio técnico como

Informes anuales, documento,

oportunidades  sobre otros | instrumento de planificacion y | entrevistas a usuarios.
medios de vida rurales. gestion.
Apoyo  técnico para el | Nimero de organizaciones que | Base de datos, informes anuales,

desarrollo de medios de vida
rurales.

realizan gestiones sobre medios
de vida que reciben asistencia
técnica.

encuestas.
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3.2. OBJETIVOS DE MANEJO DE LA CUENCA DEL RIO SANTA MARIA

Justificacion del manejo de la cuenca

Considerando las potencialidades y la problemaética de la cuenca, la principal justificacién para
impulsar el desarrollo y procesos dirigidos a lograr el manejo de la misma, es la contribucién al
mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones de la cuenca, con base en el buen uso y el
desarrollo de actividades para lograr la sostenibilidad de los recursos naturales; creando fuentes
de trabajo y oportunidades acordes con las capacidades del territorio.

El manejo de la cuenca se justifica por el potencial agropecuario tanto en las partes altas, media y
baja, diferencidndose en las partes bajas con cultivos industriales y de exportacién, también existe
potencial hidroenergético, potencial de riego, potencial eco turistico, y los usos de agua para las
poblaciones dentro y fuera de la cuenca. De no actuar con esta vision, no solo se perderdn
oportunidades de desarrollo, sino que se acentuardn los problemas actuales de pobreza y
degradacion ambiental.

Aspectos como la deforestacion, erosion, contaminacion de aguas, baja productividad de la tierra,
falta de proteccion de zonas de recarga hidrica, deslizamientos, inundaciones y sequias entre
otros problemas ambientales y productivos, sustentan la necesidad de un plan de manejo para la
cuenca. En este sentido, la participacion de los actores locales ha sido fundamental para incluir
sus expectativas y demandas, para definir un plan de manejo concertado y que integre el respaldo
social de todos los actores. Entre las razones especificas se destacan:

a) Aprovechar el potencial hidrico de la cuenca, mediante criterios de uso multiple y de
sostenibilidad, principalmente para agua potable de la cuenca vecina (Poblacion de
Santiago de Veraguas), hidroenergia y riego.

b) Mejorar la calidad del agua tanto para consumo humano como para otros usos,
favoreciendo la mejora de la salud de la poblacién de la cuenca.

c) Disminuir la vulnerabilidad de la cuenca con relacion al comportamiento hidrico,
deslizamientos y procesos erosivos en la parte alta.

d) Desarrollar alternativas agroproductivas integrando los factores ambientales,
principalmente para lograr la seguridad alimentaria y alternativas empresariales.

e) Proteger y potenciar el desarrollo eco turistico, que permita la diversificacion del
empleo y oportunidades de trabajo.

f) Contribuir al mejoramiento de los servicios bdsicos e infraestructura de apoyo a la
produccién agropecuaria.

Objetivo general

Lograr el uso sostenible de los recursos naturales de la Cuenca del Rio Santa Maria, mediante
procesos participativos y coordinados con las instituciones clave del manejo de cuencas, para
contribuir con el mejoramiento de la calidad de la poblacion.
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Objetivos especificos
e Manejar sosteniblemente los recursos agua, bosques y suelo.
e Transferir tecnologias alternativas en la produccién agropecuaria y forestal sostenibles.
e Impulsar e implementar procesos de transformacion de productos agropecuarios y
comercializacion.

e Desarrollar la gestion de riesgos con la participacion local
e Fomentar la gestion del ecoturismo, gestion de bosques y dreas protegidas
e Capacitar y educar a los pobladores en el manejo adecuado de los recursos naturales.
e Fortalecer la capacidad de gestion y organizacion de los actores locales e institucionales
en la cuenca
Vision

Lograr la sostenibilidad de un territorio en el cual su poblacién tiene la capacidad de aprovechar
los recursos naturales con criterios de sostenibilidad, conservando su identidad cultural, todo en
armonia con el medio ambiente y la calidad de vida en sus habitantes.

Misién

Instituciones, gobiernos locales y sociedad civil capaces, comprometidos y organizados para
garantizar el desarrollo integral de la poblacion a través del uso sostenible de los recursos
naturales, utilizando instrumentos de planificacion, gestion de recursos, ejecucién, monitoreo y
evaluacion.

Horizonte

La planificacion para el manejo de la cuenca requiere de diferentes procesos de largo y mediano
plazo, por lo tanto en funcidon de la problemdtica y potencialidades, se considera que se requerird
de un periodo minimo de 12 afios.
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4. LINEAS DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

Considerando las potencialidades y problemadtica de la cuenca, asi como el objetivo de manejo, se
proponen los siguientes ejes estratégicos programdticos para lograr la sostenibilidad de los
recursos naturales y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién. Los ejes estratégicos
propuestos son:

a) Producciéon agropecuaria y forestal, para mejorar la alimentacién, ingresos y la
diversificacion.

b) Uso multiple del agua, para potenciar el riego, hidroenergia y otros usos.

c) Gestion de riesgos, para reducir la vulnerabilidad relacionada con el agua.

d) Manejo de areas protegidas, para garantizar el desarrollo del Parque Nacional Santa Fé

y otras areas menores.

e) Desarrollo eco turistico, para aprovechar la belleza escénica, sitios de recreacion y la
mejora de la biodiversidad en las dreas protegidas.

f) Servicios de apoyo a la produccién e infraestructura basica.

Los ejes transversales seran: Género, organizacion, capacitacion, comunicacion, participacion,
valor agregado, cadena productiva, y sostenibilidad.

4.1. PROGRAMAS Y PROYECTOS
Programa de produccion agropecuaria y forestal

Objetivo General: Mejorar la capacidad socioeconémica de hombres y mujeres de la cuenca, su
aporte a la produccion ecoldgica y orgdnica, a la seguridad alimentaria, produccién forestal, los
ingresos familiares y la conservacion de los recursos naturales.

Estrategias

e Articular a todos los actores que tienen competencias, experiencia e interés en el objetivo del
programa, particularmente los gobiernos locales 'y las organizaciones de
productores/productoras, segun corresponda a la especificidad de los proyectos; considerando
el marco de los procesos de planificacién local.

e Partir de la poblacion organizada en un proceso incremental que evidencie las ventajas de la
accion colectiva y conjunta a la mayoria de la poblacion no organizada.

e Prever espacios de cuidado a hijos/as, horarios flexibles adecuados a sus necesidades y
tiempos, metodologias apropiadas, etc., que posibiliten a las mujeres su involucramiento en
las actividades productivas, de capacitacion y asistencia técnica.

e El principal incentivo serd el mejoramiento de la producciéon y la perspectiva de su
sostenibilidad.
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Buscar complementariedad de actividades, resultados, procesos y productos.

Reconciliar la doble meta de conservar los recursos naturales y aumentar los beneficios para
los pequeinos productores/as.

Incorporar como componente en los proyectos el desarrollo agroindustrial a partir de los
productos tradicionales y potenciales.

Privilegiar, dentro de la cuenca, el desarrollo de ecoempresas de pequefios productores; y el
desarrollo de cadenas de valor de los productos agropecuarios y forestales.

Incorporar proyectos y/o componentes con potencial futuro, conforme al aprovechamiento de
oportunidades dentro del horizonte de planificacion.

Entre los proyectos se consideran los siguientes:

1) Proyectos de Tecnificacion agropecuaria

2) Proyectos de Sistemas agro forestales

3) Proyectos de Ganaderia sostenible

4) Proyectos de Agricultura ecolégica y manejo integrado de plagas
5) Proyectos de Reforestacion

6) Proyectos de Huertos familiares y granjas sostenibles

7) Proyectos de Aprovechamiento diversificado de bosques

8) Proyectos de Regeneracion natural

9) Proyectos de Manejo del cultivo de café

Programa de manejo y uso multiple del agua

Objetivo General: Lograr la gestion integrada de los recursos hidricos de manera equitativa y
sostenible.

Estrategias

Articular a la institucionalidad con competencias en los temas relacionados con las diferentes
propuestas, ademéas de considerar el conocimiento, experiencia e interés en el objetivo del
programa, con énfasis en los gobiernos locales y las organizaciones de base.

Evitar el uso de incentivos econdmicos directos para involucrar a la poblacién. Por el
contrario hacer lo mds pragmatico la demostracion de resultados y beneficios.

Reconciliar la doble meta de conservar los recursos naturales y a la vez incrementar el nivel
de ingresos con el uso de mano de obra no calificada en la ejecucion de las diferentes
propuestas con el recurso hidrico.

Desarrollar y aplicar la vision integral e integrada para la gestién del agua, considerando el
agua superficial, el agua subterrdnea y el agua reciclada limpia. El enfoque de uso muiltiple,
optimo Yy eficiente es de vital importancia.

Privilegiar la experiencia local y comunitaria en relacion a la gestion del agua.

Entre los proyectos se consideran los siguientes:

1) Proyectos de Proteccion de fuentes de agua
2) Proyectos de Riego y Micro riego
3) Proyectos de Uso recreacional
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4) Proyectos de Riscipiscicultura (arroz y peces)

Programa de gestion de riesgos y manejo de areas protegidas

Objetivo General
Rehabilitar el estado actual de deterioro de los recursos suelo y cubierta vegetal en las zonas
afectadas deterioradas, integrando las medidas para evitar desastres y pérdidas de vidas humanas.

Estrategias

Articular a la institucionalidad con competencias en los temas relacionados con las diferentes
propuestas, ademds de considerar el conocimiento, experiencia e interés en el objetivo del
programa, con énfasis en los gobiernos locales y las organizaciones de base.

Aplicar los enfoques de cogestiéon y comanejo de las dreas protegidas

Reconciliar la doble meta de conservar los recursos naturales y a la vez incrementar el nivel
de ingresos con el uso de mano de obra no calificada en la ejecucion de las diferentes
propuestas.

Privilegiar el conocimiento y la experiencia comunitaria en cuanto a la gestion del riesgo.
Privilegiar los enfoques precautorios en el desarrollo de la gestion del riesgo.

Entre los proyectos se consideran los siguientes:

1) Proyectos de Control y regulacion de quemas y talas

2) Proyectos de Proteccién de zonas criticas por deslizamientos y erosion (en caminos)
3) Proyectos de Proteccion de zonas de recarga hidrica

4) Proyectos de Manejo de bosques

5) Proyectos de Manejo de parques naturales

Programa de gestion empresarial y desarrollo ecoturistico y arqueoldgico

Objetivo General: Mejorar la capacidad socioecondmica de hombres y mujeres del sector rural.

Estrategias

Articulacion sectorial que implique encadenamientos y sinergias entre los sectores
agropecuario, turistico, comercial y servicios.

Fortalecimiento de capacidades de los involucrados en un horizonte de 12 afios.

Articulacion entre el sector privado, comunidades y las instituciones gubernamentales para la
promocion, difusion y desarrollo de los corredores turisticos.

Inversion del sector publico en vialidad, servicios bésicos, de salud y otros, indispensables
para atender al turista.

Privilegiar el desarrollo de ecoempresas, PYMES turisticas, microempresas comunitarias,
priorizando la participacién de las mujeres.

Prevision de espacios de cuidado a hijos/as, horarios flexibles adecuados a sus necesidades y
tiempos, metodologias apropiadas, etc., que posibiliten a las mujeres su involucramiento en
las actividades productivas, de capacitacion y asistencia técnica.

Reconciliar la doble meta de conservar los recursos naturales y aumentar los beneficios para
los habitantes de las zonas por las que atraviesan los corredores turisticos
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Entre los proyectos se consideran los siguientes:

1) Proyectos de Educacién ambiental

2) Proyectos de Produccion de artesania y otras alternativas locales (orquideas)
3) Proyectos de Desarrollo eco turistico y arqueolégico

4) Proyectos de Agroindustria y valor agregado

5) Proyectos de Organizacién y manejo empresarial

6) Proyectos de Comercializacién y mercadeo

Programa de servicios de apoyo a la produccion e infraestructura basica

Objetivo General: Consolidar servicios estratégicos e incluyentes que fortalezcan la produccion,
comercializacion y servicios bésicos para el desarrollo de las organizaciones productivas.

Estrategias

Articular a todos los actores que tienen competencias, experiencia e interés en el objetivo del
programa, particularmente los gobiernos locales y las organizaciones de productores, mujeres
y jovenes, segun corresponda a la especificidad de los proyectos; en el marco de los procesos
de planificacion local

Partir de la poblacion organizada en un proceso incremental que evidencie las ventajas de la
accion colectiva a la mayoria de la poblacion no organizada.

Implementar los servicios de apoyo a la produccién y comercializaciéon con enfoque de
cadena productiva para potenciar la relacion equitativa entre los actores/as.

Incorporar proyectos y/o componentes con potencial futuro, conforme al aprovechamiento de
oportunidades dentro del horizonte de planificacion.

Impulsar la prospeccion de nuevas alternativas productivas y nuevos mercados

Potenciar la asociatividad como mecanismo de sostenibilidad de las acciones productivas y
comerciales.

Entre los proyectos se consideran los siguientes:

1) Proyectos de Sistemas de acueductos rurales

2) Proyectos de Saneamiento y manejo de aguas negras

3) Proyectos de Manejo de desechos

4) Proyectos de Mejoramiento de la accesibilidad para la produccién

Programa de fortalecimiento institucional y gestion local

Objetivo General: Lograr la gobernabilidad para la implementacién y sostenibilidad del plan de
manejo de la cuenca.

Estrategias

Articulacion de actores y propuestas de desarrollo local y de la cuenca en torno a una Agenda
de Prioridades de la Cuenca

Fortalecimiento de las capacidades locales, la interculturalidad y equidad social y de género,
con vision empresarial.
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e Aprendizaje y gestion del conocimiento local.

e Fortalecimiento del control social mediante participacién ciudadana

e Articulacién con el programa de Servicios de Apoyo a la produccién y comercializacion para
lograr una oferta de servicios integral: capacitacion, asistencia técnica, microcrédito y acceso
al mercado.

o Establecer sinergias entre los proyectos de la cuenca.

e La institucionalizacién de la equidad de género debe estar articulada a los procesos de
innovacion y fortalecimiento institucional.

o El fortalecimiento de las organizaciones sociales de segundo y tercer grado, a su vez servird
para dar mayor sostenibilidad a los grupos de productores de base miembros de dichas
organizaciones y viceversa.

o El fortalecimiento del tejido social y la representacion de la cuenca, a su vez va a ser la base
para el funcionamiento de los comités de subcuencas.

Entre los proyectos se consideran los siguientes:

1) Proyectos de Investigacion y estudios complementarios

2) Proyectos de Sistema de informacién y comunicacién

3) Proyectos de Fortalecimiento de capacidades a nivel local

4) Proyectos de Organizacion, resolucion de conflictos, incidencia para la participacion,
alcoholismo, autoestima y autogestion
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5. COSTOS Y BENEFICIOS DEL MANEJO DE LA
CUENCA

En los costos de cardcter administrativo, el aporte institucional no se ha valorado, esto
debido a que por una parte se reconoce que habra disposicién a apoyar, pero por las
limitaciones posibles quizds el aporte sea minimo, en todo caso esto se puede ajustar al
inicio del plan o desarrollar una estrategia especifica para fortalecer la capacidad
institucional para dar el seguimiento y apoyo a los procesos de implementacion del plan
de manejo.

La base de determinacion de costos son las demandas establecidas en cada uno de los
planes de manejo de subcuencas, cada proyecto determinard un porcentaje de recursos
para una logistica bdsica comunitaria. Para un horizonte generalizado en 12 afios, se
consideran los siguientes costos:

a) Costo para la organizacion de la ejecucion (Unidad Ejecutora)

Es preferible organizar una unidad institucional o utilizar alguna unidad institucional
que pueda asumir la responsabilidad de apoyar y acompaiiar al comité de cuencas del
rio Santa Maria. En este caso se puede definir una unidad a cargo de un coordinador, su
asistente y un apoyo secretarial, cuyos costos se deben considerar en el disefio del
comité de cuencas. Se elaborard los términos de referencia para este equipo de trabajo,
estard a cargo del comité de cuencas. En cada subcuenca los proyectos y el plan de
manejo pueden ser asumidos en su coordinacion por cada comité de subcuenca.

b) Costos para el monitoreo y evaluacion

El costo de monitoreo y evaluacion se ha incluido en cada plan de manejo de subcuenca,
seria ejecutado por el comité de subcuenca respectivo. Sin embargo para el
funcionamiento del comité de la cuenca del rio Santa Maria se definird su propio
presupuesto que incluird el monitoreo y evaluacion integral.

¢) Costos totales para el plan de manejo de la cuenca

El costo total estimado para la operatividad de los planes de manejo de subcuencas
suman un total de $ 23,107,000 que se deben gestionar a lo externo (donacién, préstamo
del gobierno central u otra modalidad). Se considera el monto total estimado de las
gestiones internas (alianzas, convenios, aporte de los beneficiarios) que permitirdn
acompaiiar las inversiones de fondos externos, se propone una suma de $15,217,950. El
costo global estimado es de 38,324,950 (cuadro No. 70).
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Cuadro No 70. Costos de los planes de manejo de subcuencas y su administracion
local

Subcuenca Costo Base Costo Global Poblacion Superficie
$USA $USA (hab) (ha)

Corita 1,319,000 1,978,500 2,056 | 18,206.01
Cuay-Higuf 919,000 1,378,500 1,129 | 13,042.89
Bulabi 2,200,000 3,300,000 4322 | 34,458.66
Gati 3,200,000 4,800,000 6,418 | 48933.54
San Francisco 2,000,000 3,000,000 4,166 | 22,891.77
Zona Marino- 807,000 1,009,450 41| 11,800.00
Costera
Canazas 2,267,000 3,967,250 19,074 | 37,630.19
Estero Salado 2,067,000 3,617,250 6,611 | 19,920.00
Parte media 2,227,000 3,897,250 6,876 | 45,502.00
Escoté 2,367,000 4,142,250 10,262 | 41,750.00
Parte baja 1,817,000 3,179,750 6,224 | 9,720.00
Cocobo-Rio 2,317,000 4,054,750 8,302 | 36,600.00
Las Guias
Cuenca del Rio 23,107,000 38,324,950 75,481 | 340,000.00
Santa Maria

Nota. La proporcionalidad entre tamafio, poblacién con las inversiones tiene una
relacion directa, no asi en el caso de la Subcuenca San Francisco, parte baja y parte
media por la estrategia de intensificar las oportunidades econémicas en la tierras planas
para disminuir la presion sobre las laderas.
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6. CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PLAN.

Cuadro No 71. Distribucion de actividades segin el horizonte del plan de manejo

. . Aiios
Procesos/Actividades Responsables 7 101111 12
Socializacién del plan de manejo’ ANAM
Estrategia de comunicacion ANAM y Comités
Induccién y capacitacién® Comité de cuencas
Organizacién para la ejecucién’ Comité de cuencas

Establecimiento de mesas de negociacion

Comité de cuencas

Gestién de recursos®

Comité de cuencas

Formacién de fondo para manejo de cuencas’

Comité de cuencas

Planificacion anual

Comité de cuencas

Ejecucion de proyectos

Actores locales

. . 110
Escalamiento territorial

Comité de cuencas

Mantenimiento de proyectos' '

Actores locales

Monitoreo del plan

ANAM y Comités

Evaluacion anual y del plan

Comité de cuencas

5 El plan debe ser no solo conocido, sino aceptado por la poblacién y las instituciones.

® La capacitacion técnica y gerencial, asi como la educacién ambiental es determinante desde el inicio.

" Es el proceso que corresponde a la organizacion y consolidacién del comité de cuencas y su unidad ejecutora.

8 Es fundamental, parte de esta actividad es la mesa de negociacion.

° El resultado anterior origina el mecanismo “Fondo local para el manejo de cuencas”

10 Cada comité de cuencas, debera apoyar las iniciativas que fomenten el desarrollo de nuevas areas y proyectos en el marco del plan.
' Los proyectos de largo plazo requieren mantenimiento, ejemplo una plantacion forestal
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7. BENEFICIOS E IMPACTOS ESPERADOS
7.1. BENEFICIOS DEL MANEJO DE LA CUENCA

Integrando los beneficios de cada una de las subcuencas se logra un beneficio estimado de $
50,040,000 durante la vida del plan de manejo (Cuadro No 72). Es una resultante de estimados,
sin actualizar los valores, ya que no se dispone de capital inmediato; tal como se explica en la
estrategia de implementacion, los recursos requeridos se irdn gestionando en la marcha.

Si consideramos el valor de las externalidades anuales, podria alcanzar una cifra estimada de mas
de 4,000,000 $USA (sin considerar el aporte por aprovechamiento hidroenergético y otros a

escala regional; por ejemplo, el turismo y el corredor biolégico).

Cuadro No 72. Beneficios estimados del manejo de la cuenca

Subcuenca Beneficios ($USA) Poblacion (hab) Superficie (ha)
Corita 2,550,000 1,908 18,206.01
Cuay-Higui 1,440,000 1,142 13,042.89
Bulaba 4,400,000 3,924 34,458.66
Gata 6,100,000 4,003 48,933.54
San Francisco 3,900,000 1,724 22,891.77
Zona Marino-Costera 1,550,000 41 11,800.00
Caifiazas 5,300,000 19,074 37,630.19
Estero Salado 4,400,000 6,611 19,920.00
Parte media 5,100,000 6,876 45,502.00
Escota 5,000,000 10,262 41,750.00
Parte baja 5,300,000 6,224 9,720.00
Cocobé-Rio Las Guias 5,000,000 8,302 36,600.00
fq';er‘l‘;a del Rio Santa 50,040,000 75,481 340,000.00

7.2. IMPACTOS ESPERADOS

Como externalidades el plan de manejo en el corto, mediano y largo plazo espera lograr los
siguientes beneficios e impactos:

a) Incrementar y regular la disponibilidad del agua a nivel de las Subcuencas y de la
Cuenca.
b) Con el mismo principio anterior considerar solo un 25% de la poblacion de la cuenca y

con un aporte de $0.20 por mes, como PSA, se obtendria un monto anual significativo.

C) El agua para riego en cantidad y calidad para su utilizacién aguas abajo, la
disminucién de inundaciones y agua de buena calidad para las zonas costeras marinas.
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La disminucién de tiempo de las familias rurales para la toma de agua y la
disminucién de gastos en la coccién del agua.

La mejora de la calidad del agua en el nivel local redundaria en menores gastos en
atencion de las enfermedades de origen hidrico.

El incremento de la productividad de la tierra por la aplicacién de las tecnologias y
précticas sobre conservacion de suelos, manejo de aguas y manejo de los cultivos.

La disminucién de costos por la aplicacion practicas ecoldgicas y tecnologias MIP.

Incremento del valor de la tierra por la incorporacién de pricticas permanentes y
mejora de las capacidades productivas.

La mejora y proteccién de caminos contribuiria a la accesibilidad.

La conservacion de bosques y manejo de plantaciones genera un aporte en la fijacion
de COy, liberacion de O,y aprovechamiento diversificado.

La belleza paisajistica, sitios de visita y biodiversidad para desarrollo eco turistico..

La disponibilidad de lefia, disminuyendo la presion sobre el bosque y la utilizacion
eficiente o los beneficios de la electrificacion en el mediano o largo plazo.

Se incrementa la demanda de mano de obra, asociada a la produccién ecoldgica y
servicios a las actividades eco turisticas, minimizando la migracion.

El aporte del desarrollo turistico regional y el corredor biolégico, como oportunidades
de vincular el potencial local incrementaria ingresos anuales significativos.

El pago por el servicio ambiental hidrico en la generacién de hidroelectricidad, para
una potencia instalada de 326.91 MW y una producciéon promedio de 1,331.76
GW/hora/ano de producciéon promedio, permite estimar un aporte de $200,000
anuales.
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8. ORGANIZACION PARA LA EJECUCION

La ejecucién del Plan de Manejo de la Cuenca del Rio Santa Marfa se realizard con la
responsabilidad compartida con organizaciones a nivel de cada subcuenca que la integran (para
doce unidades hidrogréficas). En cada subcuenca se tendrd un plan de manejo y un comité de
subcuencas disefiado para asumir la responsabilidad de dirigir los procesos de manejo de cuencas.

Sin embargo, serd necesario integrar un nivel de coordinacion entre los doce subcomités de
cuencas para monitorear y evaluar el desarrollo de actividades como plan unificado,
principalmente en aquellos programas/proyectos definidos a nivel de toda la Cuenca (Monitoreo,
Evaluacién, Sistematizacién de experiencias y Estudios complementarios, y la integracién de
actividades que requieren el desarrollo a nivel de una escala mayor de las subcuencas, como el
caso del ordenamiento territorial, ecoturismo y los enfoques empresariales). El concepto de Plan
Piloto, entre otros efectos, deberia servir para lograr lecciones aprendidas, por lo tanto se debe
considerar un componente apropiado de sistematizacion de experiencias. La propuesta es integrar
el Comité de la Cuenca del Rio Santa Maria, acorde con los que define la Ley 41 de Cuencas de
Panama, en el cual participan:

1) El Administrador Regional o Ios Administradores Regionales de la Autoridad Nacional
del Ambiente.

2) El Director Regional o los Directores Regionales del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario.

3) El Director Regional o los Directores Regionales del Ministerio de Salud

4) El Director Regional o los Directores Regionales del Ministerio de Comercio e Industrias.

5) El Director Regional o los Directores Regionales de la Autoridad Maritima de Panama.

6) El Director Regional o los Directores Regionales del Instituto de Acueductos y
Alcantarillados Nacionales.

7) El Director Regional o los Directores Regionales del Ministerio de Vivienda.

8) Los Alcaldes de los Municipios que estén dentro de la cuenca hidrografica del rio Santa
Maria.

9) Un representante de una de las organizaciones no gubernamentales locales, relacionadas
con el ambiente y el desarrollo sostenible, legalmente constituidas.

10) Hasta dos representantes de usuarios de los recursos hidricos, segtn las actividades mds
representativas de las cuencas hidrogréficas.

11) Un representante de corregimiento.

El Administrador Regional de la Autoridad Nacional del Ambiente actuard como presidente y
cuando méds de un Administrador Regional tenga participaciéon en el Comité, se rotardn

anualmente el cargo.

El Alcalde actuara como secretario y en caso de que mds de un municipio participe en el Comité,
se rotaran el cargo anualmente.

La participacién de los representantes de corregimientos serd anual y rotativa, por orden
alfabético del nombre del corregimiento.
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Los miembros de la Comisién que representan al sector publico podran delegar su representacion
solamente en los Subdirectores Regionales o Vice alcaldes, de acuerdo con la institucion.

En el caso de los miembros de la sociedad civil, las organizaciones presentardn ternas ante el
Organo Ejecutivo de las cuales se seleccionard para un periodo de dos afios al miembro principal
y a su suplente. El suplente s6lo podrad actuar, en caso de ausencia temporal o definitiva del
miembro principal.

Cualquier miembro de la comunidad podrd participar en las reuniones, ordinarias o
extraordinarias del Comité de Cuencas Hidrograficas con derecho a voz, solicitando cortesia de
sala.

Segun el Articulo 9 de la ley 44 de cuenca, se establecen las funciones que tendran el Comité de
la Cuenca Hidrografica del Rio Santa marfa:

1) Promover la coordinacién y cooperacion entre los organismos publicos y privados y la
sociedad civil relacionados con la cuenca hidrografica.

2) Coordinar la elaboracion e implementacion del Plan de Ordenamiento Territorial de la
Cuenca Hidrogréfica y el Plan de manejo, Desarrollo, Proteccion y Conservacion de la
Cuenca Hidrogréfica.

3) Proponer la creacion de subcomités técnicos para atender los estudios de casos.

4) Adoptar los mecanismos necesarios para evitar, reducir o solucionar conflictos entre
usuarios del recurso hidrico.

5) Recomendar la elaboracién de normas juridicas y técnicas, directamente relacionadas con
la cuenca hidrografica.

6) Captar recursos para gestion ambiental, social y econdmica.

7) Disefiar mecanismos y promover la participacion comunitaria.

8) Acudir a las Comisiones Consultivas Provinciales, Comarcales y Nacionales.

9) Elaborar el reglamento interno.

10) Cualquier otra funcién que le asigne el Organo Ejecutivo a través del reglamento de la
presente Ley.

Especificamente para la administracion del Plan de Manejo de la Cuenca del Rio Santa Maria, se
propone establecer una Unidad Ejecutora con personal técnico de la ANAM o con la gestion de
recursos complementarios para su organizacion. Esta unidad ejecutora tendra la responsabilidad
técnica y administrativa del la ejecuciéon del plan, siguiendo los lineamientos del comité de
cuencas, su organizacion seria:

a) Jefe de la Unidad Ejecutora del Plan de Manejo de la Cuenca del Rio Santa Maria.
b) Un asistente administrativo
c) Un técnico en manejo de cuencas (forestal, agrénomo)

La responsabilidad principal de la unidad ejecutora es apoyar y facilitar la implementacién

integrada de los planes de manejo de las subcuencas, sus funciones especificas y
responsabilidades se definirdn por medio de los acuerdos del comité de cuencas.
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Entre los recursos necesarios se deben considerar la logistica, honorarios y medios para realizar
las actividades técnico-administrativas. También se considerardn recursos para realizar el
monitoreo y evaluacion del Plan de Manejo Unificado, y otras responsabilidades que se le asigne.
Es asi, que los recursos que se asignen para la ejecucion del plan de manejo como tal, debe
quedar en manos de la unidad ejecutora y el aporte institucional serd valorado segtn el nivel de
compromiso y participacion de la institucién o instituciones que decidan apoyar la ejecucion del
plan. Cada comité de subcuenca tiene su costo de ejecucion establecido en su respectivo plan de
manejo.
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9. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

El Plan Unificado considera las estrategias particulares de cada una de las subcuencas, pero
ademds desarrolla procesos de integracion y gestion para lograr el efecto total a nivel de toda la
Cuenca del Rio Santa Maria, entre las mas relevantes se enumeran:

a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

Un proceso de socializacién, comunicacion e informacién de la implementacion del
Plan Unificado, destacando el enfoque de experiencia piloto, en el cual se aplica un
modelo de participacion local con el acompafiamiento institucional.

El rol facilitador para la ejecuciéon de los planes de manejo de las subcuencas,
impulsando la integracion y desarrollo de sinergias desde la plataforma institucional
gubernamental.

La integracion y desarrollo de bases sostenibles, considerando como elementos claves
la organizacion y participacion real, el fortalecimiento de capacidades y la
disponibilidad de recursos (para operar en el campo).

Fortalecer las capacidades de gestion en los aspectos institucionales y legales a los
subcomités de cuencas, realizando acompafiamiento y respaldo a la gestion y
desarrollo de sinergias para lograr los recursos necesarios.

Gestionar conjuntamente con las instituciones gubernamentales, la participacion de la
empresa privada y otros actores individuales.

Identificar posibles fuentes de financiamiento y recursos en general para apoyar las
gestiones de los subcomités de cuencas, con el proposito de garantizar la continuidad
de acciones segtn el Plan Unificado. El propdsito es establecer un fondo de recursos
para cada subcuenca, en el cual mecanismos como el pago por servicios ambientales
podria ser una alternativa.

Gestionar politicas locales e impulsar la resolucion de otras a nivel regional y nacional
para respaldar las actividades del Plan Unificado.

Apoyar el reconocimiento y legalizacion de los subcomités de cuencas, brindandole el
acompaifiamiento técnico-administrativo-gerencial.

Promover la consolidacion del comité de la Cuenca del rio Santa Maria
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10. ESTRATEGIA PARA LA GESTION DE RECURSOS

El costo del Plan Global estimado asciende a la cifra de US $38,324,950.00, sin embargo la
parte operativa directa demanda US $23,107,000.00 para un periodo de 12 afios, recursos que
se propone lograr mediante diferentes alternativas derivadas de un proceso de “gestion de
recursos” en los cuales se consideran los financieros, econémicos, tecnoldgicos, humanos,
materiales e informacion. En este sentido se propone que los comités de cuencas desarrollen
procesos de gestion acorde con las demandas especificadas en el Plan a través de sus programas y
proyectos. Las bases para desarrollar la gestién de recursos se sustenta en una estrategia disefiada
y consensuada, la cual considera los siguientes elementos:

a) Elementos de la estrategia para la gestion de recursos:

Lograr el reconocimiento oficial y el respaldo politico e institucional de las méximas
autoridades relacionadas con la temdtica de cuencas.

Consolidar el conocimiento del plan en todos los sectores sociales, politicos y econémicos,
tanto con cardcter local y nacional a través de un proceso de comunicacién y difusion.
Desarrollar o fortalecer las capacidades de gestion de recursos mediante “capacitaciones
sobre gerencia, gestion financiera, cooperacidon técnica, formulacién y negociaciéon de
proyectos”. El entrenamiento en servicio y apoyo técnico sera fundamental para consolidar
las capacidades esperadas.

Promover que las instituciones y organizaciones relacionadas con los proyectos propuestos en
el Plan, incluyan en sus agendas, las temdticas de manejo de cuencas, asi como politicas,
directrices o estrategias especificas sobre manejo de cuencas.

Proponer la movilizacion de recursos y el desarrollo de esfuerzos conjuntos vy
complementarios con organizaciones, instituciones y grupos locales para incorporar y ejecutar
los proyectos que propone el Plan.

Identificar las fuentes de cooperacion externa y privada. Implementar mecanismos de enlace,
para canalizar esfuerzos de gestion de recursos acordes con las necesidades del Plan y la
oferta disponible de la cooperacion técnica y financiera.

Promover el desarrollo de mecanismos para el pago y/o compensacion de los servicios
ambientales, en el mediano plazo o cuando las condiciones sean favorables.

Instalar una revisién y actualizacién del Plan como instrumento racional de planificacion,
para ajustar la estrategia de gestion de recursos, ya que es posible que parte del problema
haya cambiado o ya tenga solucion.

Identificar y promover que, para proyectos de alta rentabilidad, se desarrolle una gestion
financiera de recursos que considere las inversiones del sector privado.

Conformar un mecanismo administrativo y de integracion de capitales, para garantizar una
disponibilidad permanente y sostenible en el largo plazo. Los comités de cuencas podrin
promover la organizacién de un mecanismo tipo “Fondo ambiental o Fondo para manejo de
cuencas” con el proposito de garantizar procesos expeditos y apropiados para la ejecucion de
los proyectos.

En relaciéon con los recursos se consideran varios tipos, entre ellos recursos humanos,
materiales, equipo, informacién y los recursos financieros.

Las propuestas del Plan estdn concebidas para que se puedan presentar a diferentes fuentes de
financiamiento. Las actividades productivas pueden ser sujetas a mecanismos financieros
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normales, ya que su disefio final obedecerd a condiciones crediticias y de mercado. Por el
contrario las actividades o proyectos de conservacion, manejo ambiental, educacidn,
capacitacién y organizacion, que tienen significativos beneficios ambientales y sociales, se
asume que recibirdn el apoyo de fondos no reembolsables, aunque si generan externalidades
positivas.

e Sobre el financiamiento no existe una modalidad Unica ni exclusiva, por el contrario sera
variada en fuentes, mecanismos, modalidades y compromisos. Los responsables de la gestion
de recursos deberdn considerar las diferentes fuentes y oportunidades que se adaptan al
objetivo del Plan.

* Las fuentes de financiamiento identificadas para la gestién de recursos para implementar el
Plan se configuran en el siguiente cuadro:

Cuadro No 73. Fuentes de financiamiento identificadas para el Plan

Fuente de financiamiento

Tipo de recursos

Ejemplos

Cooperacion externa

Financieros, técnicos

Agencias de cooperacion,
ONG’s

Donaciones

Materiales, equipos, insumos

Programas con empresas a
nivel nacional.

Cooperacion financiera
internacional

Financieros

Agencias de Cooperacion,
Organizaciones internacionales
que trabajan en el tema.

Aporte de la empresa privada

Financieros, materiales, equipo

Empresas del drea

Movilizacion de recursos

Financiero, equipo, materiales,
técnicos, InSumos

MIDA, MINSA, ANAM

Aporte de municipios

Financieros, técnicos

Municipios en las subcuencas.

Instituciones y
organizaciones nacionales

Financieros, informacion,
técnicos

Fundacién Natura, ANAM

Cooperacion financiera
nacional

Financieros

Banca privada

Contrapartida de
beneficiarios

Materiales, insumos, mano de
obra

Organizaciones de productores
Organizaciones comunitarias
Juntas o comités de agua
Productores individuales

Servicios ambientales

Financieros

Usuarios del agua, eco turismo

Para lograr los recursos se deberdn organizar mesas de cooperantes, carpetas de gestion de
proyectos y apalancamiento de recursos, entre otras alternativas. Los comités de cuencas, deben
capacitarse y recibir acompanamiento para adquirir la experiencia en estas gestiones.

b) Estrategia para la Gestion y Desarrollo de las Inversiones

El plan de manejo de la parte media y baja de la cuenca del rio Santa Maria propone la
implementacién de seis (6) programas, y sus proyectos para lo cual se requieren US
$38,324,950.00 a ejecutarse en un periodo de 12 afios, con requerimientos graduales en el corto
(3), mediano (5) y largo plazo (12 afios). En la dimension del costo total establecidos por los
proyectos, se consideré la modalidad distributiva de contrapartida y alianzas entre 50 a 10%
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(beneficiarios y aportes en materiales e insumos) asi los recursos a gestionar suman $23,107,000
para implementar todo el plan durante 12 afios. Es técito el hecho que no se dispondra de todos
los recursos esperados y que tampoco se iniciard la ejecucion paralela o simultdnea de todos los
proyectos.

La propuesta del Plan desde una Optica propositiva y de oferta de posibilidades, propone la
ejecucion de todos los proyectos a un desarrollo inmediato, sin embargo esto dependera de la
gestion y oportunidades que se logren capitalizar en inversiones concretas. Una consideracion
importante es la disponibilidad de recursos para ejecutar acciones inmediatas, que con su debida
priorizacion, estardn implementandose en los tres primeros afios.

El plan propone realizar gestiones dirigidas a lograr y asegurar las inversiones requeridas,
considerando que existen proyectos estratégicos a implementar de inmediato, relacionados
principalmente a organizacién, fortalecimiento de capacidades, base para el escalamiento
territorial y respuesta a necesidades socio ambientales prioritarias. La expectativa de
implementacion es lograr avances moderados en los primeros afios, luego un periodo intensivo y
en la etapa final un nivel de inversiones menores, pero continuos y sostenibles.

¢) La propuesta

Gestion externa: en este caso los Comités de Cuencas realizardn esfuerzos para lograr recursos
de diversas fuentes, tales como donaciones y cooperacion técnica de acuerdo con el tipo de
proyecto a gestionar. Esto implicard un fortalecimiento estratégico de las capacidades gerenciales
y de administracion, para lo cual se puede considerar la conformacion de un “grupo gestor”. Se
propone un esquema de gestion que permita lograr recursos de acuerdo a las etapas del Plan
(corto, mediano y largo plazo), porcentajes de 20, 60 y 20% respectivamente. Esta determinacion
debe validarse cuando se defina la ejecucién de los proyectos y se conforme oficialmente la
Unidad Ejecutora. La razonabilidad de este planteamiento se sustenta en la distribucion gradual e
intensiva de recursos necesarios de acuerdo a las etapas de implementacion.

Gestion interna: en este caso el Comités de Cuencas realizard esfuerzos para lograr y movilizar
recursos de las instituciones y organizaciones nacionales que trabajan o tienen incidencia en la
cuenca. Esto implicard internalizar los proyectos en las agendas de trabajo de las instituciones y
organizaciones, en acceder a fuentes de recursos internos/estatales, en lograr aportes de la
empresa privada y en el aporte de algunos grupos de beneficiarios. Esto implicard un
fortalecimiento estratégico en las capacidades gerenciales, de coordinaciéon, de negociacion y
desarrollo de sinergias de parte de los responsables de la implementacion del Plan. Para lograr
este proposito los actores locales/nacionales podran realizar “mesas de apalancamiento de
recursos”. Igual que en el caso anterior, se propone un esquema de gestién que permita lograr
recursos de acuerdo a las etapas del Plan (corto, mediano y largo plazo), porcentajes de 20, 60 y
20% respectivamente. Esta determinacion debe validarse cuando se definan los proyectos a
ejecutarse y la Unidad Ejecutora. La coherencia de este planteamiento se sustenta en la
distribuciéon gradual e intensiva de recursos necesarios de acuerdo a las etapas de
implementacion.

Si la gestion interna y externa pudiera lograr un aporte similar de 50% la factibilidad de la
ejecucion del plan por los recursos esperados, tendria posibilidades muy favorables.
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El Cuadro presenta la necesidad de recursos determinados para implementar el Plan y de acuerdo
al horizonte se plantea una distribucién de la gestién externa e interna tanto para el corto,
mediano y largo plazo. Este esquema se puede ajustar de acuerdo a la dindmica de
implementacién a los compromisos institucionales, asi como al apoyo de quienes desarrollan
inversiones relacionadas con los programas y proyectos considerados para la cuenca, a
continuacién un cuadro que muestra la distribucion de recursos a gestionar.

Cuadro No 74. Distribucion de recursos a gestionar en el PM

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo Total
(0-3 aiios) (4-9 aiios) (10-12 anos) US %)
Gestion externa e 2,621,400 7.864.200 2.621.400 23,107,000
interna
Aporte de 3,043,590 9,310,770 3,043,590 15,217,950
beneficiarios
Total 5,664,990 17,174,970 5,664,990 38,324,950
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11. SISTEMA DE MONITOREO Y EVALUACION

El sistema de monitoreo a nivel de la Cuenca del Rio Santa Maria, se integra con los indicadores
a nivel de subcuencas y de todo el territorio. Se trata de integrar un minimo de indicadores utiles,
relevantes y necesarios para monitorear y evaluar el progreso de las acciones implementadas a
favor del objetivo de manejo y de los impactos para la poblacion, todos derivados de un buen
manejo de los recursos naturales, aunque en el Plan Unificado se hayan implementado otros
proyectos relacionados al objetivo central del Plan. También se tomard en consideracion las
capacidades para levantar los datos y los recursos necesarios, procurando que se utilicen las
responsabilidades institucionales y locales.

11.1. SELECCION DE INDICADORES

La correcta seleccion de los indicadores claves es de vital importancia al momento de querer
valorar los impactos logrados con un Plan de Manejo de la Cuenca del Rio Santa Marfa. También
lo son los productos y resultados de las diversas acciones de manejo y gestion, asi como las
interacciones de los diferentes componentes del sistema cuenca durante y después de los
procesos.

Basados en la informacion recopilada y analizada, observaciones de campo y el diagndstico, se
ha considerado una propuesta de indicadores de aspectos hidroldgicos (cantidad y calidad), uso
de la tierra y aspectos organizacionales; que permiten valorar las externalidades e impactos
relacionados con las posibles intervenciones ordenadas y planificadas para lograr el manejo de la
Cuenca. Aunque algunos indicadores se tendrdn que levantar durante el inicio de la ejecucion del
Plan de Manejo.

Los indicadores considerados y sus variables, asi como la estructura de su medicion se presentan
en el Cuadro No 76. Parte de la informacion se integra con base en los indicadores a nivel de
subcuencas.

Es posible considerar un mayor nimero de indicadores y variables, pero para este estudio se han
tomado en consideracion:

a) El mayor acercamiento al enfoque de manejo de cuencas.

b) La posibilidad real que el monitoreo sea realizado por las instancias locales.

¢) Laimportancia, costo y utilidad practica del indicador.
Se proponen seis indicadores, cada uno de ellos se evaluard mediante variables de analisis. Se
definen las unidades, la referencia Standard, el valor inicial, el estado inicial, el instrumento o

método de medicidn, la frecuencia y lugar de medicion.

Las principales razones por la cual se proponen los indicadores se enuncian a continuacion:
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Cuadro No 75. Principales razones que contribuyen a la seleccion de indicadores

Indicador

Razon

Disponibilidad de agua en cantidad y
calidad

El efecto e impacto del buen manejo de la cuenca se
podrd valorar por medio del agua. Sin agua no hay vida
y sin vida no hay desarrollo.

Cobertura vegetal permanente y su
régimen de uso

De una buena proteccién de los suelos pobres dependera
en gran medida el comportamiento hidrico.

Sistemas de produccién, consumo y
comercializacién amigables con el
medio ambiente

El uso apropiado de la tierra es fundamental para
conservar el suelo y evitar la contaminacion, pero las
acciones deben ser rentables.

Incidencia del manejo del agua en la
salud publica

La salud humana es una prioridad, si esta se logra con
agua de mejor calidad, serd un impacto favorable.

Grado de organizacion, participacion y
esfuerzos conjuntos

La vision de conjunto y responsabilidades de los actores
locales es fundamental para la sostenibilidad. Aqui se
inserta el proceso de formacion, operacion y
consolidacion del Subcomité de Cuencas.

Politicas y normas locales o nacionales
para el manejo de cuencas

La institucionalidad es importante para garantizar el
orden y las medidas de control y supervision.
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Cuadro No 76. Indicadores de linea base del Plan de Manejo para a Cuenca del Rio Santa Maria

Indicadores Variables Unidad Valor ideal V ?I?r ESt a.do Instrum.el.lfos de Lug:ilr. (’ie Frec(lil:naa
(Standard) inicial | inicial medicion medicion . ..
medicion
1. Disponibilidad |Caudales en las salidas de | m’/seg. | (Balance - - Aforador Salida de la|Anual en
de agua  en|la Cuenca hidrol6gico) Cuenca época seca
cantidad y y humeda
calidad'? Contaminacion Unidad | Normas de |- - Toma de muestras | Salida de cada|Anual en
bacterioldgica salud y andlisis  de|Subcuenca y|época seca
(coliformes totales) en la laboratorio salida de la|yhdmeda
salida de la Cuenca Cuenca
(Analisis fisico basico) en | Unidad | Normas de |- - Toma de muestras | Salida de cada|Anual en
la salida de la Cuenca salud y andlisis  de|Subcuenca y |época seca
laboratorio salida de la|yhdmeda
Cuenca
Andlisis quimico bdsico|Unidad | Normas de |- - Toma de muestras | Salida de cada|Anual en
(pH, N, DQO, fosfatos, salud y andlisis  de|Subcuenca y |época seca
hierro) en la salida de la laboratorio, salida de la|yhdmeda
Cuenca Cuenca
2. Cobertura [Cobertura de dreas de|Has (Zonificacion 0 ND Fotointerpretacion, | Aguas arriba de | Bianual
vegetal recarga protegida territorial) SIG y mapeo en|las tomas o
permanente y su campo puntos de
régimen de uso captacion de
agua
Area de bosques riberefios | Has (Zonificaciéon 0 ND Fotointerpretacion, | Cuenca Cuatro afios
reestablecidos territorial) GPS y SIG
Area en reforestacién o|Has 30% (Capacidad | 33.49% | Bajo Fotointerpretacion, | Cuenca Bianual
regeneracion natural de uso) GPS y SIG

12 o . . _ :
Para los indicadores de calidad y cantidad de agua se afade una matriz para cada subcuenca.
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Indicadores Variables Unidad el Ll V ?l?r Ijls.ta.do Instrum.e1.1fos de Luge}r’ (’le Frec:llznaa
(Standard) inicial | inicial medicion medicion . ..
medicion

Area con cultivos | Has (Zonificacion ND ND Fotointerpretacion, | Cuenca Bianual
permanentes territorial) GPS y SIG

3. Patrones de|Nuimero de fincas de|No. 80% ND ND Ficha y encuesta | Cuenca Anual

produccion, produccion y conservacion

consumo y | sostenible (orgdnica, SAF,

comercializacion |conservacion de suelos,

amigables con el |riego o MIP)

medio ambiente | Numero de iniciativas eco | No 50% 15 Bajo Encuesta Cuenca Bianual
empresariales
consolidadas

4. Incidencia del |Cobertura de manejo de |Has. 100% cc”  |Bajo Encuesta Comunidades | Bianual

manejo del agua|desechos y aguas servidas

en la  salud|Frecuencia de | % 0 ND ND Encuesta y | Comunidades y | Anual

publica enfermedades humanas de registros centros urbanos
origen hidrico

5. Grado de|Comité de cuencas legal y|Unidad |12 0 Nulo Actas y registros | Cuenca Anual

organizacion, formalmente establecido

participacién y | Ndmero de organizaciones | No. 50% 0 Nulo Inventario Cuenca Anual

esfuerzos locales vinculadas en el

conjuntos proceso 'y toma de

decisiones para el manejo
de la Cuenca.

13 . . . . . , . . . .
CC casi cero, ninguna comunidad tiene alcantarillado, solo en las cabeceras de Santa Fé y San Francisco, algunas casas tienen sistemas propios.
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. . . Valor ideal Valor | Estado | Instrumentos de Lugar de Frecuencia
Indicadores Variables Unidad . .. .o . .z . .z de
(Standard) inicial | inicial medicion medicion . .,
medicion

Nuimero de entidades que | No 50% 0 Nulo Inventario Cuenca Anual
ejercen acciones sinérgicas
y de convergencia para el
manejo de la Cuenca
Mecanismo de | Unidad |12 0 Nulo Acta y registro Cuenca Anual
financiamiento sostenible
para el manejo de la
Cuenca

6. Politicas y|Emisién, vigencia y|Unidad |Existen y se|ND ND Actas y acuerdos | Subcuencas Anual

normas locales o |ejecucion de mecanismos aplican municipales

nacionales para | locales de control

el manejo de|ambiental.

cuencas Planificacion e | Unidad | Plan aprobado e |0 Nulo Acuerdo Corregimientos | Anual
implementacion implementacion normativo, Planes
participativa de la en proceso. de accion
zonificacion territorial
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11.2. EL SISTEMA DE MONITOREO Y EVALUACION

El plan de manejo requiere de un sistema de monitoreo y evaluacion elaborado con base a la
propuesta de indicadores de la linea base y a las intervenciones. Esto implica tener una buena
base de datos y un sistema de informacion. El sistema debe permitir valorar los avances y grados
de evolucién (cambios, efectos e impactos) asi como las medidas para realizar los ajustes
(retroalimentacion)

El proceso de implementacion del Plan de Manejo debe estar acompafiado de diferentes acciones
como la supervision, acompafiamiento, monitoreo o seguimiento, evaluacion, sistematizacién de
experiencias y valoracion de cada uno de los avances y sus resultados. Con estos diferentes
andlisis la Unidad Ejecutora tomard las decisiones oportunas para resolver problemas
encontrados, mejorar las inversiones, buscar modalidades més efectivas y eficientes, y también
para considerar los aprendizajes en la planificacion siguiente.

Estas acciones se pueden ordenar en dos formas:

a) El monitoreo, y
b) La evaluacién; ambos de manera integrada pueden organizarse en un solo Sistema de
Monitoreo y Evaluacion (SME).

El disefio de un marco general del proceso, las etapas y las actividades de un sistema de
monitoreo y evaluaciéon (SME) constituye una decisiéon fundamental. Sin embargo, dicho marco
tiene que ser algo mas que un simple ejercicio sobre el papel a nivel central; tiene que ser
operativizado a nivel de los proyectos y con la participacién de los actores locales en las
subcuencas.

El ‘marco general’ consta de varios componentes principales: a) estructura, b) métodos, c)
indicadores, d) almacenamiento y e) recuperacion, anélisis e interpretacion de la informacion.

Los requerimientos mediante el cual se diseflard y establecerd el sistema de monitoreo y
evaluacion se describen a continuacion:

1. Matriz de indicadores, de la linea base
Hoja para cada indicador y sus protocolos (procedimientos)

2. Archivo de indicadores, en formato digital

3. Base de datos de registros de indicadores

4, Instrumentos de seguimiento (informes de reuniones, visitas de campo, etc.)
5. Instrumentos de evaluacion

6. Reportaje, en las formas requeridas
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7. Mecanismos de retroalimentacion
8. Soporte para sistematizacion
11.3. MATRIZ DE INDICADORES

Se elabora una matriz general y una ficha u hoja de registro para cada indicador, para lo cual se debe
disponer de un protocolo o metodologia de cémo se debe tomar y registrar un dato para cada
indicador. El protocolo también establece las pautas para la interpretacion de los resultados.

Archivos
Preferiblemente ordenarlos en formato digital o en archivos fisicos:

= Recopilacion de datos (indicadores), integrar los mapas e informacion cartografica

= Documento del Plan

= Planes Operativos Anuales, Diagnésticos Participativos, Lineas de Base y Planes de
Manejo, Programas y Proyectos Locales Formulados.

= Informes de avances fisico y financiero.

= Informes de Seguimiento de Programas y Proyectos Locales.

= Informes de Seguimiento de Capacitaciones

= Estudios de caso.

= Otra informacién secundaria.

11.3.1. Bases de datos

Son fuentes de informacién revisada y codificada contenida en formatos electrénicos (por
ejemplo en Excel), la cual puede ser sintetizada y tabulada para generar cuadros, mapas y
graficos de estadisticas descriptivas, frecuencias, porcentajes, en apoyo a la funcién de
evaluacion y reportaje, ejemplos:

Base de Datos de Proyectos Locales, estas bases de datos pueden registrar las siguientes
variables: Ao de aprobacion del Proyecto, No. de Registro del Proyecto, Instituciéon que Ejecuta
El Proyecto, Titulo del Proyecto, Tipo de Proyecto, Municipio, Cuenca, Subcuenca,
Microcuenca, Familias Beneficiadas, Hombres, Mujeres, Area Estimada, Costo Total del
Proyecto, Aporte Local, Aporte Otras Fuentes, Adendums, Desembolsos, Desembolsos
acumulados, Porcentaje de Ejecucion, Saldo Disponible.

Base de Datos de Capacitacion, la informacion disponible en esta base de datos es: cuenca,
subcuenca, microcuenca, municipio, corregimientos, nombres de participantes, tipo de eventos,
duracién, lugar, fecha, género, instructores, coordinadores, documentos, resultados de
evaluaciones.

Base Datos Financiera, hojas electronicas (Por ejemplo en Excel) en las cuales se registra
informacién financiera relacionada con los siguientes variables: Numero de Cheque, Monto
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Total Aprobado, Fecha de Emision del Cheque, Valor del Crédito, Valor de Desembolso, Saldo
Disponible.

11.3.2. Instrumentos de seguimiento y evaluacion

Informes técnicos de indicadores ambientales, de acuerdo a metodologias de andlisis de cada
indicador y de sus variables.

Informes narrativos y financieros, es una herramienta a ser preparada por las organizaciones
ejecutoras, para medir el avance de actividades y la ejecucion del presupuesto.

Seguimiento a proyectos locales, relacionado con la ejecucion de actividades, resultados y avances
de los proyectos que se ejecutan con los recursos del programa o proyecto

Seguimiento a capacitaciones, para conocer el cumplimiento del programa de capacitacién y sus
logros.

Evaluacion participativa, realizado por las instancias internas
Seguimiento financiero (auditoria)
Evaluacion, de acuerdo a los TDR.

11.3.3. Reportaje

Este componente se basa en los datos disponibles en el archivo y en las respectivas Bases de
Datos. El tipo, frecuencia y destinatario de los informes o reportes se tipifican de acuerdo al plan
operativo o compromiso con donantes.

11.3.4. Retroalimentacion

Lograr elementos para mejorar planificacion (reorientacion)

Respaldar nuevas acciones (fortalecer lineas débiles o vacios)

Reconocer resultados parciales, avances y logros e impactos

Parte de los costos inherentes al sistema de monitoreo y evaluacion se encuentran asignados en
cada uno de los planes de manejo de subcuencas, sin embargo habra que considerar los recursos
necesarios para la integracion y para la toma de datos de los indicadores que relacionan toda el
area de influencia en la cuenca.

Para el equipamiento, materiales, logistica, servicios y mantenimiento se considerard en la
definicion de las funciones del Comité de Cuencas del Rio Santa Maria.
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12. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

En esta parte del plan no se trata de un andlisis especifico y riguroso de factibilidad, el alcance es
para sustentar las inversiones identificadas y la razonabilidad de costos versus beneficios. Esto
basado en una propuesta participativa para lograr resultados a largo plazo en el cual se espera
una colaboracién y desarrollo de sinergias para financiar los proyectos y actividades.

12.1. FACTIBILIDAD TECNICA

La base de la propuesta integra los elementos biofisicos y socioecondémicos, proponiendo la
utilizacién de tecnologias y practicas acordes con el uso apropiado de la tierra, con préicticas y
tecnologias probadas en otras cuencas (SAF, Conservacién de suelos, MIP, Reforestacion,
Riego, etc.). Aunque las condiciones de la capacidad productiva de los suelos no son muy
buenas, existen condiciones climdticas favorables como la precipitacion que permiten la
disponibilidad de agua en buena parte del afno. La restriccion de las pendientes y profundidad del
suelo son pardmetros que se han tomado en consideracién para la zonificacion y
recomendaciones de uso.

Si bien es cierto, el nivel de conocimientos de la poblacion en materia de agricultura no es muy
avanzado; ellos tienen experiencias en la agricultura, durante afios han subsistido en este
territorio y existen algunas fincas que demuestran las bondades de la practicas de conservacion y
produccion.

Un componente que forma parte de los proyectos es el de capacitacion para garantizar un nivel
de conocimientos apropiados para desarrollar acciones que involucren nuevas tecnologias y
précticas.

Aunque la visién integral de la cuenca muestra una problemdtica diversa y; por lo tanto,
demanda una variedad de alternativas técnicas, los elementos centrales a desarrollar tiene
relacién con superar la situacidon de sobreuso de la tierra, proteger zonas de recarga hidrica y
mejorar la cobertura vegetal permanente; todos asociados directamente con el objetivo de manejo
de la cuenca, “lograr la sostenibilidad de los recursos agua-suelo-vegetacion™ para beneficio de
las poblaciones.

12.2. FACTIBILIDAD AMBIENTAL

El plan de manejo se ha orientado a resolver la problemdtica ambiental presente en la cuenca. En
sus propuestas de intervencion no se consideran obras fisicas mayores; por lo tanto, no habra
riesgos de movimiento de terreno e inestabilidad de suelos. Las obras mecdnicas a utilizar serdn
para controlar la erosién, mantener la humedad o para facilitar el drenaje superficial. La
proteccién de zonas de recarga hidrica, manejo de basuras y proteccion de acueductos, no
consideran obras asociadas a riesgos, por el contrario, tienen el objetivo de mitigar o controlar
efectos negativos sobre el ambiente.
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En cuanto a los sistemas productivos se promueve la agricultura ecoldgica y los sistemas
agroforestales que no presentan mayores riesgos en el suelo, agua y vegetacion, su orientacion en
la parte ambiental es para reducir la contaminacién. Parte de esta estrategia es el manejo
integrado de plagas.

Sobre las medidas de reforestacién y manejo de la cobertura forestal existente, se orienta a
medidas conservacionistas y de proteccion; las especies a utilizar serdn las mismas que ya se han
probado en la zona, principalmente pino y teca, pero también se utilizard el manejo de la
regeneracion natural y el manejo de areas protegidas. Todas estas intervenciones favorecen al
ambiente o mitigan los riesgos ambientales.

Entre las alternativas ecoturisticas que se consideran a largo plazo, asi como otras actividades
econdmicas, no se realizardn a gran escala e irdn acompaiadas de procesos de educacion
ambiental y estudios especificos.

En conclusion, todas las medidas de intervencion se orientan a mejorar la calidad ambiental,
principalmente asociadas al uso sostenible de los recursos naturales; por lo tanto, no tienen
limitaciones y riesgos significativos.

12.3. FACTIBILIDAD SOCIAL

Las propuestas se basan en diagndsticos participativos y andlisis de informacién local que
incorporan la demanda y expectativas de la poblacion a nivel de subcuencas. Las consultas
realizadas han integrado la situacion social y las potencialidades de la cuenca, orientando las
propuestas a la mejora de la calidad de vida con base en un cambio en la calidad ambiental
producto del manejo de la cuenca.

El enfoque de la propuesta organizacional para la ejecuciéon del plan se basa en la
responsabilidad de los actores locales, que debidamente capacitados y con un proceso de
acompaiamiento podrdn asumir las responsabilidades de dirigir los procesos que requiere el
manejo de la cuenca.

En el andlisis de actores se han considerado todos los que integran la base social e institucional
presente en las subcuencas, pero solamente se proponen responsabilidades para aquellos que
tiene mayor relacion con el uso y manejo de los recursos naturales.

Un elemento sensible es la definicion de la situacion de la tenencia de la tierra, el cual deberia
realizarse para asegurar la mejor estrategia, aunque no estd sustentado, se ha observado que
algunas iniciativas de conservacion no han prosperado lo suficiente posiblemente por falta de
seguridad en la tenencia de la tierra.
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12.4. FACTIBILIDAD ECONOMICA Y FINANCIERA

En la propuesta no existe un detalle de las actividades y proyectos, solo se incluyen costos de los
programas, basados en la relacidon poblacién de la cuenca, drea sobreutilizada de los suelos, uso a
capacidad, dreas de zonas de recarga y las alternativas econdmicas y de servicio bdsico. Estos
costos considerados indican los posibles rangos de necesidad de recursos, motivo por el cual se
determina un costo base y el complemento por medio del aporte de los beneficiarios y de
sinergias en cada subcuenca, modelo que corresponde a un esfuerzo de cogestion. Para los costos
administrativos se considera un rubro menor, los cuales se fortalecen con el apoyo institucional.

El plan no propone disponer de compromisos financieros de tipo préstamo de recursos para
implementar las actividades, la estrategia es de inversiones graduales en la medida que se logren
recursos frescos de la cooperacion y en el largo plazo proveniente de un fondo ambiental.

En la determinacion de beneficios se han estimado las posibles externalidades relacionadas con
la intervencion de los proyectos, estos suman una cifra mayor que los costos globales sin
considerar los posibles beneficios del uso del agua en la generaciéon de hidroeléctricas. La
estimacion de beneficios por externalidades anuales constantes (pueden incrementarse con el
proceso de largo plazo) ofrecen una referencia que puede balancear las inversiones requeridas.
Serd importante realizar por lo menos un sondeo de las posibilidades de lograr un pago por
servicios ambientales.
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13. FINANCIAMIENTO

El marco general esperado es que cada subcomité de cuencas gestionara los recursos necesarios
para ejecutar las actividades previstas en el plan de manejo. Como parte del proceso, en la parte
inicial realizard las negociaciones necesarias para lograr un fondo semilla o capital inicial tanto
para su organizacion, como para la ejecucidn de los proyectos prioritarios. Entre las estrategias
consideradas se proponen:

a)

b)

Fortalecer al subcomité y al consejo coordinador en la capacidad de gestién de
recursos (gerencia, formulacidn, directorio de fuentes, mecanismos, respaldo y
estrategias)

Realizar una consulta entre los actores que trabajan en la cuenca (organizaciones e
instituciones) que estén dispuestos a movilizar recursos para apoyar la
implementacion del plan de manejo.

Gestionar de las ONGs e instituciones nacionales el apoyo para iniciar las actividades
de manejo.

Convocar a una mesa de cooperantes o donantes externos para motivar el
financiamiento de los proyectos.

Internalizar las externalidades identificadas para beneficio de los proyectos locales,
con base en el reconocimiento de servicios ambientales y otras fuentes derivadas del

manejo de la cuenca.

Apoyar las gestiones que realicen cada una de las subcuencas para constituir su
mecanismo de Fondo Local para el Manejo de Cuencas.
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14. JUSTIFICACION SOCIAL Y AMBIENTAL

14.1. SOCIAL

Las propuestas del Plan se basan en diagndsticos y procesos participativos que incorporan la
demanda y expectativas de la poblacion de la cuenca. Las consultas realizadas han integrado la
situacion social y las potencialidades de la cuenca, orientando las propuestas a la mejora de la
calidad de vida con base en un cambio en la calidad ambiental producto del manejo de la cuenca.
El enfoque de la propuesta organizacional para la ejecuciéon del plan se basa en la
responsabilidad de los actores locales, que debidamente capacitados y con un proceso de
acompafamiento podrdn asumir las responsabilidades de dirigir los procesos que requiere el
manejo de la cuenca.

En el andlisis de actores se han considerado todos los que integran la base social e institucional
presente en la cuenca, pero solamente se proponen responsabilidades para aquellos que tiene
mayor relacién con el uso y manejo de los recursos naturales. Con relacion al enfoque y equidad
de género se ha incorporado como eje transversal y como elemento especifico de acciones
concretas.

Un elemento sensible es la situacion de la tenencia de la tierra, la cual deberia considerarse para
asegurar la mejor estrategia, aunque no estd sustentado con elementos estadisticos para la
cuenca, se ha observado en experiencias diversas que algunas iniciativas de conservacion no han
prosperado lo suficiente posiblemente por falta de seguridad en la tenencia de la tierra, asi como
la situacion relacionada con la tenencia de la tierra.

La consideracion importante del equipo de trabajo en la formulacion del Plan es la de responder
(Qué cambios introduciré el Plan en la vida de las personas? por tratarse de un Plan integral para
el manejo de los recursos naturales dentro del contexto de manejo de cuencas hidrogréficas, el
soporte metodolégico para la formulacién del Plan, toma como base la conservacién de los
recursos naturales renovables, la proteccion vinculada a la prevencion y mitigacion de desastres
y la produccién para mejorar las condiciones socioecondmicas de la poblacién y por lo tanto
contribuir al logro de una mejor calidad de vida de las personas o habitantes de la cuenca.

14.2. AMBIENTAL

Los programas propuestos en el Plan obviamente tienen como objetivo modificar las condiciones
actuales de los procesos econdmicos, sociales, bioldgicos y fisicos que conforman el ambiente
natural, en el sistema hidrolégico de la cuenca. En el presente caso, por tratarse de un Plan con
objetivos ecologistas y de lograr la sostenibilidad de los recursos naturales, es de esperarse que
los impactos en el medio econdémico, social, bioldgico y fisico sean calificados como positivos,
toda vez que se pretende mejorar las condiciones ambientales hacia un estado ideal en
comparacion con las condiciones ambientales actuales.

La evaluacion ambiental conlleva un andlisis prospectivo y propositivo, en el que con la
informacion del diagndstico de la situacion actual o modelo de estado, en comparacion con las
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actividades propuestas en el Plan o modelo deseado, se desarrolla una comparacién de
escenarios, con el propdsito de inferir el caricter de los posibles impactos (positivos y negativos)
que puedan derivarse de dicha intervencion; asi también, las caracteristicas de dichos impactos
(temporal o permanente, localizado o extensivo, reversible o irreversible, recuperable o
irrecuperable, accidn directa o indirecta), con lo que es posible proyectar propuestas de medidas
correctoras de acuerdo al cardcter del impacto y caracteristicas de los impactos.

El proceso de identificacién de los impactos tiene como propdsito generar un grupo de
indicadores de impacto, del que se derivan los elementos o factores que pueden ser afectados por
el desarrollo de las actividades propuestas, la identificacién de los impactos es recomendable
realizarla de manera sistemadtica, para lo cual se pueden utilizar varios métodos, en este caso
utilizaremos el método de matrices. No se pretende que este capitulo constituya una Evaluacién
de Impacto Ambiental (EIA), sino una presentacion general de las caracteristicas ambientales del
Plan.
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15. VIABILIDAD Y RIESGOS

Desde el punto de vista institucional el Plan contiene aspectos complejos para su ejecucion. Por
ello la capacidad de funcionamiento y coordinacién institucional-local deben desarrollar
elementos clave para lograr eficacia, eficiencia y efectividad, para que se ejecuten en forma
ordenada y sostenidas cada una de las actividades previstas, éstas son el principal riesgo de la
implementacion del plan.

El andlisis de viabilidad y riesgos debera profundizarse mds cuando se conozca la decision
politica en cuanto a las opciones institucionales que existen, para la ejecucion y financiamiento
del Plan. Por el momento, s6lo se puede plantear la problemética general, con cierta referencia a
las varias opciones de ejecucién. De momento hay que tener en cuenta los siguientes aspectos:

e En cuanto a riesgos en la implementacion, se puede considerar la debilidad o inadecuada
relacion e inclusion de las variables ambientales y aplicacion del enfoque de cuencas en la
ejecucion de los proyectos.

e No se descarta que los riesgos naturales, aun cuando se haya previsto su prevencion, puedan
ser de magnitudes extremas que logren afectar la ejecucion y resultados de los proyectos.

e Aun cuando la participacion de los actores locales haya sido promovida y se hayan logrado
compromisos, agentes y procesos externos de mayor relevancia econémica y social, pueden
influir en cambio de prioridades; minimizando el apoyo a la ejecucion del Plan.

15.1. SOSTENIBILIDAD DEL PLAN

La vision, mision y objetivos del Plan precisan que el desafio mayor es lograr la sostenibilidad
tanto del plan, su organizacién, asi como los recursos naturales de la subcuenca, todo en forma
integral para lograr el bienestar de sus pobladores. Desde luego las acciones e intervenciones en
la cuenca han sido definidas y disefiadas para lograr estos impactos en plazos graduales,
articulados y armonizados con procesos concertados con los actores sociales y politicos que
participan en la implementacion del Plan. Aunque en la estructura del plan se enfatiza en los
procesos sociales, las perspectivas ecoldgicas y econdmicas deben integrarse para lograr la
sostenibilidad.

La sostenibilidad del plan serd un producto resultante de la capacidad de gestion de los Comités
de Cuencas y las plataformas operativas comunitarias, asi como del compromiso vy
responsabilidades de sus actores/participantes/beneficiarios. Para lograr la sostenibilidad del plan
como instrumento de gestion e intervencion, el Plan define las siguientes acciones:

a) La socializacion, comunicacion y acceso a la informacion para los diferentes actores de la
subcuenca, existe por lo tanto una estrategia de comunicacion e informacion, programas y
proyectos articulados a un sistema de informacién; ambos dirigidos a lograr una continua
relacion entre los actores que participan en la implementacion del plan.

b) Un sistema de monitoreo y evaluacion, integrando la sistematizacion de experiencias que
permite a los que participan y dirigen los procesos de implementacion a valorar los
aprendizajes, retroalimentarse y orientar la mejor toma de decisiones para que el plan
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tenga vigencia y sea efectivo, eficaz y eficiente. Estos es parte de la flexibilidad del plan
y de la adaptacién a los procesos segtin los plazos para cada programa y proyecto. El
desempefio gerencial y administrativo de los decisores y ejecutores del PM deberdn
valorarse anualmente y segtn los periodos de evaluacion.

¢) El empoderamiento e institucionalidad del PM y de sus programas y proyectos, para lo
cual se han definido acciones especificas relacionadas con el desarrollo institucional y el
fortalecimiento de capacidades, pero ademds cada proyecto y programa integra elementos
que derivan beneficios directos y concretos que responden a las motivaciones e intereses
de los actores, sobre todo a quienes deciden realizar inversiones privadas. El PM ademaés
considera la participacion de diferentes plataformas comunitarias, municipales y de
ANAM que permiten la articulacién necesaria para asegurar el buen desempefio de lo que
establece el plan.

Para el caso de la sostenibilidad de los recursos naturales y el impacto de la subcuenca en general
se han considerando elementos sociales, ambientales y econdmicos.

La sostenibilidad del manejo de la cuenca, también se sustenta en el enfoque holistico aplicado y
en procesos graduales de empoderamiento, su base principal es la organizacidn, participacion y
los mecanismos o modalidades para lograr el financiamiento de las actividades en la subcuenca.
Experiencias como la funcién que desempefian los organismos y entidades de cuencas, sefialan
que lograr el manejo de cuencas no es una tarea facil, pero que es posible lograr formas
précticas, acciones concretas y estrategias innovadoras para garantizar la continuidad de acciones
en manejo de cuencas.

15.1.1. Sostenibilidad social

EL PM se ha disenado considerando que el factor social'*, asi como sus elementos estructurales
y funcionales son los mds importantes en el logro de la sostenibilidad integral de la cuenca. Por
lo tanto el plan integra elementos de formacion de capacidades, desarrollo institucional y
educaciéon ambiental, de tal manera que los actores se conviertan en lideres, gestores y
autogestores para lograr los cambios e impactos esperados, consecuentemente las acciones e
intervenciones responderdn a decisiones propias, con responsabilidad y compromisos.

El cambio de actitudes de los pobladores, de las organizaciones responsables y de las
instituciones comprometidas en los proyectos y programas del PM, es otro elemento que se ha
estructurado en los diferentes procesos y productos, como por ejemplo la participacion, el
enfoque de género, desarrollo de capacidades y capacitacion. El plan considera un esfuerzo de
tres programas que integran aspectos de fortalecimiento de capacidades, servicios y otros apoyos.
Otro factor determinante de la sostenibilidad social serd la organizacion y sus procesos,
considerando las diferentes plataformas en las cuales se operativizard el PM (local, y municipal).
En este caso se menciona a las autoridades y comités locales de subcuencas, como la modalidad
que ayudaria a conducir el logro de la sostenibilidad social, sin embargo habrd que considerar a
otras organizaciones clave en la subcuenca. Las experiencias y antecedentes importantes sobre el

4 Aunque no se menciona especificamente el factor cultural, este queda inmerso en lo social, ya que en la cuenca es un
elemento fundamental a considerar.
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rol de los gobiernos locales en el manejo del agua, recursos naturales y del ambiente, sefialando
éxitos favorables y resultados que a largo o mediano plazo podrian constituirse en una alternativa
viable para lograr el manejo sostenible de la cuenca, esta modalidad requerird de armonizar la
responsabilidad de los espacios territoriales, definir la competencia de funciones y atribuciones,
aspectos muy relacionados a la descentralizacion.

La equidad, valores culturales, ética y participacion de la mujer como alguno de los ejes
transversales, también forman parte de la sostenibilidad social, por ende en los programas y
proyectos, quedan evidenciados los esfuerzos que el PM ha integrado.

Los elementos anteriores se integran en el siguiente cuadro relacionando los esfuerzos que el PM
define en cuanto a la sostenibilidad social.

15.1.2. Sostenibilidad econémica

Una de las preocupaciones del manejo de cuencas, es quién paga por implementar sus
actividades, determinar quién es el responsable de gestionar los recursos necesarios para
reforestar, conservar suelos, evitar contaminacion o reducir su vulnerabilidad. El costo del PM es
de $ USA 23,107,000 millones de ddlares, cifra muy alta para considerar que alguna institucién o
conjunto de instituciones puedan ofrecerlos de inmediato para la implementacion de actividades,
entonces se plantea como gestionar recursos para establecer, operar, mantener y dar continuidad
a las acciones, de manera gradual y complementaria.

El PM analiza y define estrategias sobre la posibilidad de internalizar las externalidades
(servicios ambientales), pero esto no resultard prictico en el plazo inmediato. La estrategia de
implementacion lo plantea como alternativa de mediano a largo plazo a través de diversos
mecanismos.

El PM plantea que no existe una sola propuesta para lograr la sostenibilidad del manejo de
cuencas, la experiencia y muchos estudios de caso demuestran que para desarrollar procesos
sostenibles y una gestion financiera capaz de resolver la problematica de las cuencas, se requiere
de una integracion de factores, criterios, principios y enfoques, que se deben armonizar en la
formacion de capacidades, en el entendimiento de los objetivos del manejo de cuencas y en una
clara definiciéon de competencias y responsabilidades en el funcionamiento de la misma.

La formacién o fortalecimiento de capacidades de gestion a los diferentes niveles (nacional,
gobierno local y comunitario), es una decision clave e importante, porque se deben tener bases
suficientes para planificar, administrar y gerenciar las actividades que se desarrollan con enfoque
de manejo de cuencas. La capacitacién en aspectos tecnoldgicos serd muy importante, no solo
por el progreso y desarrollo de las alternativas, sino también para fortalecer el enfoque y la
integracion de nuevos aspectos como la vulnerabilidad, cambio climético, calidad total y
globalizacion.

La tarea o mision de lograr la sostenibilidad econémica que visualiza el PM es dificil y compleja,

solo se podré lograr con un enfoque y vision integral y de largo plazo. La rentabilidad es viable,
pero hardn falta mecanismos e instrumentos para garantizar las aplicaciones a los servicios y
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beneficios que brinda la cuenca, entre las consideraciones practicas de rentabilidad y
sostenibilidad se indican las siguientes variables integradas:

e Los programas y proyectos consideran la generaciéon de servicios ambientales (agua,
biodiversidad, turismo, aire, seguridad ambiental)

e El incremento de la produccién en finca, generard ingresos en las familias, por lo tanto no
emigrardn a las ciudades en busqueda de otras alternativas.

e Las organizaciones de la cuenca adquieren la responsabilidad del manejo (administran los
recursos y servicios), disminuyendo o liberando las asignaciones presupuestarias del
gobierno central.

e Al conservar y proteger los recursos naturales, estos alcanzardn un nuevo valor, las fincas
con riego, obras de conservacion de suelos o agroforesteria, tendrdn un valor mayor.

e Una agricultura orgdnica y menos dependiente de insumos comerciales, generard productos
de mayor valor y de menor costo para la produccion.

e EIl valor agregado, la comercializacién y la planificacién en funcién de la demanda, son
aspectos innovadores que le inyectan una dosis importante de sostenibilidad y rentabilidad a
las acciones de manejo de cuencas.

e La diversificacion de los cultivos, genera nuevas capacidades y alternativas productivas para
las familias.

Entre las alternativas de financiamiento y mecanismos para lograr recursos que permitan
implementar el PM se consideran (analizar las posibilidades de conformar fondos para manejo de
cuencas:

e Gestion relacionada al canje de deuda por naturaleza

e Aprovechar las oportunidades de implementacion conjunta (Convenciones
internacionales)

e Acceso a fondos multilaterales

e Movilizar u ordenar el uso de los recursos existentes en la subcuenca y municipios, bajo
el concepto de una planificacion estratégica y un marco operativo (plan de accién).

e Utilizar la modalidad de tasas o impuestos ambientales, aplicadas a las actividades
productivas industriales, transporte, comercio y otros servicios relacionados al medio
ambiente.

e Apoyo de cooperantes y donantes (recursos tecnoldgicos, materiales, insumos, humanos
y financieros).

e Aplicar tarifas reales a los servicios de recursos claves como el agua para consumo
humano, riego o agroindustria.

e Venta de servicios ambientales (fijacion de CO,, produccion de O,, agua, biodiversidad,
belleza escénica, etc.).

e Contribucidn del gobierno central y aporte de la empresa privada.

15.1.3. Sostenibilidad ambiental

El PM ha evaluado y considera todos los procesos que influyen en el mejoramiento de la
situacion de la subcuenca, indicando que existe un nivel de deterioro y degradacién posible de
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rehabilitar o recuperar, ademds de conservar lo que estd en buen estado. Se parte del principio
que la recuperacién de los recursos naturales requieren de procesos de largo plazo, pero
condiciones de menor gravedad requerirdn menor esfuerzo y plazos medianos.

La determinacion clave en el aspecto ecoldgico que plantea el PM, es haber tomado una buena
seleccion de la medida o tratamiento y un adecuado mantenimiento o seguimiento de las
actividades. Por ejemplo plantaciones forestales con fines de proteccién deben considerar el sitio,
la especie, la distribucién, la composicién y el manejo o mantenimiento, lo que preocupa o
resulta poco favorable para lograr éxitos, es que a veces las plantaciones no se realizan tomando
todos los criterios necesarios.

Por lo tanto la sostenibilidad ecoldgica de la subcuenca es viable lograr, todo dependerd del
tratamiento técnico y la forma de asegurar la continuidad de las précticas, medidas, obras o
acciones indirectas. De tal manera que suelos degradados e infértiles, pueden mejorar su
productividad, tierras deforestadas pueden reestablecer su cobertura vegetal y regenerar las
condiciones muy similares a las originales, la cantidad y calidad del agua se puede mejorar, y
como consecuencia las inundaciones, sequias y problemas de contaminacién de aguas se pueden
regular, mitigar o controlar.

El PM desde el punto de vista ambiental considera programas y proyectos muy vinculados a los

objetivos ambientales, todos tienen proyectos afines a la conservacién y proteccion de los
recursos naturales.
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