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mds del 90% de la poblacién tiene acceso al servicio- dmp
agua potable. Sin embargo para IWbanas e han

enfocado casi excluszvamente?lentes de agua superfi- ﬂ L
cial; y la existencia de regione (especzalmente en |

nas mdlgenas) en donde menos de la mitad de la pobla-
czon-I tiene acceso al agua potable. Gestionar los recursos
necesarios para incrementar la infraestructura relaciona-
mﬁa con el agua y el cambio climdtico son los prmczpales

retoi que deben enfrentarse en un futuro cercano”

-



468

DESAFIOS DEL AGUA URBANA EN LAS AMERICAS

Aguas Urbanas.
Panama

José R. Fabrega D., Miroslava Moran M.,
Elsa L. Flores H., Icela I. Marquez de Rojas,
Argentina Ying, Casilda Saavedra,
Berta Olmedo, y Pilar Lopez

Resumen

Panama es un pais con abundantes recursos hidricos y con una precipitacion
anual promedio de 3 mil mm. Sin embargo, 66% de la poblacion vive en lugares
poblados con mas de mil soo habitantes, considerados como areas urbanas. De
aquilaimportancia que tiene la buena gestién y manejo de las aguas urbanas en
Panama. La mayoria de la poblacién urbana utiliza aguas superficiales (rios o la-
gos) como fuente de agua para suplir sus necesidades, siendo las fuentes de agua
subterranea poco empleadas para el abastecimiento de comunidades urbanas.

En Panama, la administracién del agua potable se da a través de dos entes:
por un lado, el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN),
que atiende a poblaciones superiores a los mil soo habitantes, y por otro, el Mi-
nisterio de Salud (MINSA), que a través de las Juntas Administradoras de Acue-
ductos Rurales (JAAR), atiende a poblaciones inferiores a mil 500 habitantes,
especialmente ubicadas en zonas rurales. Existen casos aislados en zonas periur-
banas en donde la administracion del recurso hidrico se hace a través de JAAR. En
general, segun el ultimo censo (2010) mas de 9go% de la poblacién tiene acceso a
agua potable. Sin embargo, esta cifra no representa la realidad de algunas zonas
marginadas, como es el caso de las comarcas indigenas, en donde la cifra puede
ser tan baja como 28%.

En cuanto al tratamiento de aguas servidas, y segun indicadores del Banco
Mundial, para 2012 un 80% de la poblacién contaba con acceso a facilidades me-
joradas de saneamiento. En las areas urbanas, bajo la administracion del IDAAN,
se tiene que 57% de la poblacion cuenta con alcantarillado sanitario, lo que se tra-
duce en términos totales de poblacion a 45%. En cuanto al tratamiento de aguas
residuales, y gracias a una serie de normas aprobadas a finales del siglo pasado
y principios de éste, se ha logrado que ya existan cerca de 100 plantas de trata-
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miento de aguas residuales (PTAR) con tratamiento
secundario. Igualmente, se esta ejecutando en el pais
el “Proyecto de Saneamiento de la Ciudad y la Bahia
de Panama” iniciado en 2006, el cual busca recuperar
las condiciones sanitarias y ambientales del area me-
tropolitana y la eliminacién de contaminacién por
aguas residuales no tratadas en los rios urbanos y en
las zonas costeras de la Bahia de Panama. Gracias a
este proyecto ya se tiene en funcionamiento la inica
PTAR del pais que realiza tratamiento terciario a las
aguas que recibe, con una capacidad de hasta 2.2 m3/
segundo. Se espera que para el afio 2035 esta planta
atienda la demanda de aproximadamente 1,2 millo-
nes de personas y alcance un volumen de agua trata-
da de aproximadamente 6.4m3/segundo.

En lo que se refiere a las enfermedades trans-
mitidas por vectores que se desarrollan en agua, es
importante resaltar que el dengue en el area urbana
es uno de los principales problemas de salud publica
en Panama. En estudios aislados de agua cruda utili-
zada por plantas potabilizadoras en algunos centros
urbanos, se han encontrado quistes de Giardia spp.
y ooquistes de Cryptosporidium spp. en la estacion
seca. En la estacién lluviosa, los resultados fueron
negativos, a excepcién de un estudio en que se en-
contré Cryptosporidium spp. en aguas tratadas. Por
otrolado, enla planta potabilizadora de Chilibre, que
abastece de agua ala mayor parte de la poblacion ur-
bana de la ciudad capital, no se detecto la presencia
de ninguno de estos parasitos. Sin embargo, estudios
realizados en la ciudad de La Chorrera parecen indi-
car una prevalencia relativamente alta de Cryptos-
poridium spp. y Giardia spp. en ninos.

Por ultimo, la relacién de las aguas urbanas
con cambio climatico adquiere cada dia una ma-
yor relevancia, debido principalmente al acelerado
crecimiento que esta experimentando la ciudad de
Panama. Diversos estudios y analisis apuntan a un
incremento en la frecuencia de eventos extremos y
de la vulnerabilidad de zonas urbanas, lo cual se re-
fleja no solo por el aumento en el numero de inun-
daciones, sino también por el numero de personas
afectadas por estos eventos. Para afrontar el cambio
climatico en Panama, tanto en adaptaciéon como en
mitigacién, avances institucionales y legales inclu-
yen la aprobacién de la Politica Nacional de Cambio
Climatico, dentro de la Autoridad Nacional del Am-
biente (ANAM) y la creacién del Comité Nacional de
Cambio Climatico, el cual cuenta con la representa-

cién de 27 instituciones del sector publico incluyendo
el sector académico. Existen diferentes alternativas
encaminadas a aumentar la resiliencia urbana ante
el cambio climatico. Una de las mas importantes que
se estd promoviendo a nivel mundial son los edificios
verdes. En este sentido, Panama ocupa el segundo lu-
gar en Centroameérica y el Caribe en cuanto a edifi-
cios con certificacion LEED. Ademas de las soluciones
estructurales, la resiliencia urbana al cambio clima-
tico depende de la sensibilizacién de la poblacién y la
toma de conciencia del papel que cada uno desempe-
na en el problema y también en la solucion.

1. Fuentes de agua en zonas ur-
banas y los impactos causados
por la urbanizacién

Panama es un pais con abundantes recursos hidri-
cos, con una precipitacion promedio anual cercana a
los 3 mil mm, una minima de 1 mil mm y maximas
hasta de 7 mil mm en algunos puntos del pais. En
su superficie, las lluvias forman una red de rios de
corto recorrido que nacen en la divisoria continental
y descargan en alguna de las dos costas (150 rios en el
Atlantico y 350 rios en el Pacifico). Panama también
cuenta con 67 sistemas lacustres, entre embalses, la-
gunas y humedales. El agua en el subsuelo paname-
fio no se ha podido estudiar con certeza; se sabe que
existen tres tipos principales de acuiferos: acuiferos
predominantemente intergranulares, acuiferos pre-
dominantemente fisurados y areas con acuiferos lo-
cales intergranulares o fisurados, de productividad
limitada.

En relacién con la poblacién, el ultimo censo in-
dica que 66% de la poblacién en el pais (2 millones
249 mil 394 personas) vive en 224 lugares urbanos
(poblados concentrados con mas de mil soo habitan-
tes), mientras que 34% (1 milldn 155 mil 884 personas)
vive en 11 mil 391 lugares poblados con menos de mil
500 habitantes, definidos como rurales (Cuadro 1).

1.1 Regiones del pais con predominio de uso de
aguas superficiales/ subterraneas/combinadas

Como se observa en el Cuadro 2, y tomando unica-
mente las plantas de tratamiento administradas por
el IDAAN, en las zonas urbanas de la Republica de
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Panama se usa primordialmente (99.9%) el agua su-
perficial para consumo humano. El uso de las aguas
subterraneas puede darse con un poco de mayor fre-
cuencia en zonas rurales.

1.2 .Fuentes de agua y relativas a la distribucion
de la poblacion urbana

La actividad social (75% de la poblacién) y econo-
mica de Panama se concentra en 5.3% del territorio,
en unas pocas ciudades de la vertiente pacifica. En
contraste y de acuerdo con el Atlas Ambiental de Pa-
nama (Autoridad Nacional del Ambiente —~ANAM-,
2010), un cuarto de la poblacién que ocupa poco
menos de 95% del territorio vive en condiciones de
dispersion, pobreza y sin acceso a la mayoria de los
servicios basicos.

Los tres municipios mas grandes y con mayor
actividad econémica del pais (Panamad, San Migue-
lito y Colén), que concentran méas de 62% de la pobla-
cién urbana (censo de 2010), se abastecen principal-
mente de agua proveniente de la Cuenca del Canal
de Panama, administrada por la Autoridad del Canal
de Panama, con altos estandares de control y mane-
jo.La cuenca tiene una superficie de 2 mil 982 Km?y
representa un enorme potencial hidrico (Autoridad
del Canal de Panama —-ACP-, 2006).

1.3 Sobreexplotacion de fuentes superficiales
y subterraneas

El Plan Nacional de Recursos Hidricos de Panama
(PNGIRH) (ANAM, 2011) reporta los resultados de

Cuadro 1. Distribucién de la poblacién en Panama

balances hidricos realizados en diez cuencas hidro-
graficas prioritarias situadas sobre la vertiente del
Pacifico en 2008. Estas cuencas se priorizaron con
base en la concentracién poblacional, demanda de
agua, escenarios de conflicto, vulnerabilidad ante el
cambio climatico, etcétera. Se reporté que solamente
la cuenca del Rio Antén presentaria déficit de agua,
mientras que las demas cuencas presentan una si-
tuacién que va desde el equilibrio a la abundancia.
El analisis por estacion revelod que las cuencas Tonosi
y La Villa presentan problemas de disponibilidad del
recurso hidrico en la estacién seca.

El mismo informe menciona que, si bien las con-
cesiones de agua subterranea parecen insignifican-
tes, los usos y extracciones observados en las cuen-
cas, sobre todo en la zona llamada Arco Seco (que
comprende las Provincias de Herrera, Los Santos,
Coclé y parte de Veraguas), tienden a ser intensivos.

1.4 Impactos de la urbanizacién sobre la canti-

dady calidad de agua en las diferentes fuentes.

Fuentes de contaminacién puntuales y difusas
fuera y dentro de la ciudad

La Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), insti-
tucion rectora del ambiente en Panama, estima que
masde 80% delas descargas de aguas residuales pro-
viene del sector doméstico y comercial y 20% restan-
te corresponde al sector industrial (ACP, 2006). Aqui
cabe destacar que para el sector industrial, aunque
el volumen de descarga es menor, la carga contami-
nante es altamente superior al aporte doméstico, lo
cual es critico, pues ANAMreporta que pocas empre-

....... Tipo de Pc;blacién Poblac'igl;um‘ Lugares poblados %H
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ POblaCién.‘urbana 2249394 224 2.‘
....... Poblaciéh rural 1155884 11391 98
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Tot$| 3405813 100 11615 106

Fuente: Elaboracién propia basada en el Censo 2010 de la Contraloria General de la Republica de Panama.

Cuadro 2. Fuente de agua de las potabilizadoras administradas por IDAAN

Tipo de abastecimiento de

Pozoy rio

Total de plantas funcionando 53 1.57

(a) Al afio 2014. Fuente: http://www.idaan.gob.pa/detalle.php?cid=2&sid=31&id=38
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sas presentan solicitud de permiso de descarga de
aguas, ya sea a cuerpos de aguas superficiales o al
alcantarillado (ANAM 2011).

La ANAM (2011) ha encontrado una relacion en-
tre la degradacién de la calidad del agua de los rios
del pais con la concentracién de poblacién: de un
total de 17 rios monitoreados en la provincia de Pa-
nama, diez presentan condiciones de “contaminados
a altamente contaminados”. Entre éstos estan el Ma-
taznillo, Curundu y Rio Abajo que se encuentran en
la ciudad capital (Figura 1). El PNGIRH explica la con-
taminacién hidrica por varios factores: i) La descarga
de aguas residuales sin ningin o con insuficiente
tratamiento (origen doméstico e industrial) las des-
cargas de desechos solidos, ii) El uso de productos
quimicos: agroquimicos y detergentes, iii) Los derra-
mes de hidrocarburos y otros materiales contami-
nantes, y iv) La deforestacion y lluvias extremas que
aportan sedimentos.

Figura 1. indice de Calidad de Agua por cuenca hidrografica.

i
:
i
-
f
!
i

Se han presentado por lo menos dos casos im-
portantes de contaminacién de fuentes de agua en
el pais. Uno, ocasionado por las lluvias intensas de
diciembre de 2010" que condujeron a una altisima
concentracién de sedimentos en el agua, causando
el colapso de las potabilizadoras que abastecen a la
ciudad de Panama y una crisis de agua. Un segundo
caso se esta gestionando en estos momentos por la
descarga del herbicida Atrazina arriba de las tomas
de potabilizadoras de agua y también fuente para
numerosos acueductos rurales y otros usos, afectan-
do a decenas de miles de personas en las provincias
de Los Santos y Herrera.

1. El anuario hidrolégico de la Autoridad del Canal de Panama reporté
que de acuerdo con los registros en las estaciones hidrométricas, en to-
dos los rios principales de la cuenca, el caudal de diciembre de 2010 su-
peré6 de 200 a 400% el promedio histérico de ese mes. Estudio disponi-
ble en: https://micanaldepanama.com/wp-content/uploads/2012/06/

Anuario/2010.pdf

471

Fuente: Atlas ambiental de la Republica de Panama (ANAM, 2010)
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1.5 C6mo se han enfrentado los problemas de
calidad de agua en zonas urbanas

Se tenia conocimiento (ANAM, 2011) que los rios
Curundu, Matasnillo, Rio Abajo, Matias Hernandez,
Juan Diaz, Tapia, Tocumen y Cabra (dentro de la ciu-
dad de Panamia o en sus alrededores) recibian las
aguas residuales domeésticas y los vertidos liquidos
de 674 empresas (entre ellas, mataderos, avicolas,
lacteos, procesadoras de embutido, metalurgicas, fa-
bricas de pinturas, fabricas de baterias para autos, de
materiales de construccién, extraccion de minerales
no metalicos, empresas de procesamiento de deri-
vados del petrdleo, aserraderos, tenerias, talleres de
mecanica y chapisteria); estos rios terminaban des-
embocando en la Bahia de Panama, frente a la ciu-
dad, provocando malos olores y la prohibicién para
su uso recreativo.

Para recuperar las condiciones sanitarias y am-
bientales del area metropolitana y la eliminacién de
contaminacion por aguas residuales no tratadas en
los rios urbanos y en las zonas costeras de la Bahia
de Panama, el Ministerio de Salud implementa el
Proyecto Saneamiento de la Ciudad y la Bahia de Pa-
nama. Adicional a esto, en los ultimos afios, los pro-
yectos residenciales deben incluir sistemas priva-
dos de tratamiento de sus aguas residuales, aunque
muchas veces no logran cumplir con la normativa
(ANAM, 2011).

Enrelacién con lalabor de la Autoridad Nacional
del Ambiente (ANAM), ésta realiza desde el afio 2002
el monitoreo de 95 rios a nivel nacional, a través de
519 puntos y utiliza un indice de calidad de agua
(ICA) para clasificar la calidad del recurso hidrico
(Figura 1). Igualmente, la ANAM viene desarrollan-
do una serie de programas y proyectos de manejo de
cuencas hidrograficas con la intencién de detener y
revertir el deterioro ambiental al cual estan someti-
das. No obstante, esta institucién también tiene ma-
yor responsabilidad por hacer cumplir las normas de
descarga de agua, pero ha expresado tener limitan-
tes para el éxito de esta tarea (ANAM, 2011).

1.6 Problemas especificos relacionados con
las fuentes de agua para zonas periurbanas y
asentamientos informales

La Figura 2 muestra el crecimiento que tuvo la ciu-
dad de Panama en 30 anos; ciertamente las zonas pe-

riurbanas han crecido considerablemente. Las pobla-
ciones de Chilibre y Arraijan son sitios periurbanos
estudiados con respecto a su relacién con los recur-
sos hidricos ubicados dentro de la Cuenca del Canal
de Panama. El estudio de “Caracterizacién sociode-
mografica y econémica de la cuenca” (TETRATECH,
2010) relaciona los asentamientos periurbanos con
las transformaciones ambientales y sus efectos en la
cantidad y calidad del agua, al disminuir la cober-
tura vegetal, disminuir la infiltraciéon de agua en el
suelo, provocar contaminacién con residuos sélidos,
liquidos y gaseosos, en ocasiones téxicos, modificar
cauces de agua y el paisaje en general. También se-
nala la desmejora de las condiciones sanitarias y de
los servicios publicos.

2. Servicio de agua potable
en zonas urbanas

2.1 Administracion del agua potable en Panama

En Panama, la administracién del agua potable se
da a través de dos entes: por un lado, el Instituto de
Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN),
que atiende a poblaciones superiores a los mil oo
habitantes y, por el otro, el Ministerio de Salud (MIN-
SA), que a través de las Juntas Administradoras de
Acueductos Rurales (JAAR), atiende a poblaciones
inferiores a mil soo habitantes, especialmente ubi-
cadas en zonas rurales. Sin embargo, y a pesar de
esta distincion, existen zonas urbanas en las que la
administracion se da a través de una JAAR, como lo
es el caso de la comunidad de Génesis, en Las Maria-
nitas de Tocumen, localizada al este de la ciudad de
Panama.

Si se toma en cuenta esta separacion de com-
petencias por poblacion, se tiene que el IDAAN ad-
ministra actualmente 124 sistemas de acueducto a
nivel nacional (Cano, 2013), y sirve a una poblacién
de 2 millones 644 mil 464 habitantes, con una co-
bertura de 93% (Figura 3). En términos de poblacion,
esta cobertura representa un aumento de alrededor
de 70% comparado con el ano 1987, cuando el IDAAN
administraba 135 sistemas de acueducto en todo el
pais para abastecer una demanda de 1.5 millones de
habitantes, mediante 25 plantas potabilizadoras, 2
filtros lentos, 317 pozos, 6 galerias de infiltracién y 5
norias (Fabrega, 1992).
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Figura 2. Cambio de area urbana de la ciudad de Panama
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Figura 3. Ubicacion de los 124 sistemas de acueducto a nivel nacional administrados por el IDAAN.
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EIIDAAN establece tarifas de cobro por consumo
medido, las cuales difieren de una localidad urbana
a otra. En otros casos, el IDAAN tiene bajo contrato el
suministro de agua a través de carros cisternas, es-
pecialmente a poblaciones ubicadas en la periferia
de la ciudad capital de la Republica de Panama como
lo son Las Garzas de Pacora, Altos de la Torre, La Paz,
Jalisco, Alto Lindo y Guarumalito. En este sentido, y
a pesar de que las cisternas distribuyen cerca de 190
mil galones por dia, casi a diario se dan protestas por
la falta de suministro.

Alo anterior se suma que, segun el Boletin Esta-
distico No. 24 del IDAAN (2008-2010), la facturacion
de los volumenes de agua que se entrega a los usua-
rios se realiza sobre la base de: lectura de medidores
(34,1%), medidor promediado (20,6%) y sin medidor
(44%). Igualmente, el agua no contabilizada es 41,4%,
lo cual es un indicador de graves pérdidas fisicas y
comerciales que acentuan la crisis financiera de la
institucién.

Por otro lado, el MINSA ha registrado 2 mil 673
JAAR alo largo de todo el pais, con personeria juri-
dica. En las JAAR, la regularidad es el cobro de una
tarifa fija, que varia independientemente del consu-
mo per capita que se dé. En muy pocos casos han sido
instalados micro medidores para efectos de contar
con una tarifa por consumo medido (MINSA, 2014).

2.2 Cobertura de agua potable en
zonas urbanas

En la Constitucion de la Republica de Panama no se
reconoce el derecho humano al agua, pero si exis-
ten una politica y un plan para el abastecimiento de
agua potable en zonas urbanas, la que se esta ejecu-
tando parcialmente (MINSA, 2013). Con este plan se
espera alcanzar una cobertura de 97% en las zonas
urbanas para el ario 2014.

Actualmente, y segun los datos recopilados en
el Censo de Poblacién y Vivienda de 2010 (Cuadro
3), 91.7% de la poblacién disponia de acceso al agua
potable a través de conexién domiciliaria como
acueductos publicos del IDAAN, acueductos de la
comunidad o particular; en tanto, 6;7% tenia acce-
so sin conexion domiciliaria y 1.6% estaba sujeto a
otros suministros, como la lluvia o el carro cisterna.
Igualmente, las coberturas de servicios de acceso
al agua potable varian de acuerdo al tipo de fuente
(Cuadro 4). Estos valores presuponen que cerca de 3.1

millones de personas en el pais cuentan con agua de
manera fiable y saludable. Sin embargo, las cifras de-
muestran que por area geografica, son las comarcas
indigenas de Embera y Ngobe Bugle, las que menos
cuentan con condiciones 6ptimas para el uso y con-
sumo de agua (cuadros 4 y 5). La dispersion de los
pueblos, el dificil acceso a los caminos y un tema de
influencia cultural, son los factores que se conjugan
para estos resultados.

En la regién de Panama Metro, la principal pro-
blematica es la presién demografica, la cual provo-
ca una constante demanda de servicios del IDAAN,
cuyo sistema y equipo sufren constantes desper-
fectos, afectando los niveles de almacenamiento,
presion o distribucién de agua a los sectores altos
ubicados lejos de la red del acueducto metropolita-
no (Fabrega, 1992). El asentamiento improvisado y
desmedido de algunas comunidades dentro de los
corregimientos que se ubican en las periferias de las
zonas urbanas, ha desencadenado una serie de pro-
blemas socioeconémicos, entre ellos la falta de agua
potable. A esto se afiade la falta de indicadores que
permitan medir la cobertura equitativa de los servi-
cios de acuerdo con la ubicuidad de las poblaciones y
los diferentes grupos econémicos (MINSA, 2013).

En promedio, las viviendas con conexién domi-
ciliaria gozan de un suministro de agua 6.4 dias a
la semana y 19.5 horas al dia en la estacién seca (6.6
y 205 en la estacion lluviosa, respectivamente) (Mi-

Cuadro 3. Distribucién porcentual de las fuentes de abas-
tecimiento de agua para beber en la poblacién:
Censo de 2010.

Otra
TOTAL

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo. Contraloria
General de la Republica
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igenas:

ind

por provincias y comarcas

Viviendas por fuente de abastecimiento de agua,

Cuadro 4.
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nisterio de Economia y Finanzas, 2012). En cuanto a  Chilibre dentro de la Cuenca del Canal de Panama y
tratamiento de agua potable, la principal planta po-  tiene su toma en el lago Alhajuela que es uno de los
tabilizadora de Panama se encuentra localizada en  lagos que sirven para el funcionamiento del Canal

Cuadro 5. Poblacién con y sin acceso a agua potable, seglin provincias y comarcas indigenas:
Censos de 1990, 2000 Yy 2010 (en porcentaje)

Poblacién con y sin acceso a agua potable por Censo

Provincias y comarcas indigenas 1990* 2000 2010

Yes No Yes No Yes No
TOTAL 81.2 18.8 90.2 9.8 92,9 71
Bocas del Toro 60.2 39.8 741 25.9 74.6 25.4
Coclé 75-9 241 915 85 95.1 4.9
Colén 83.3 16.7 92.0 8.0 93.5 6.5
Chiriqui 65.3 34.7 823 17.7 87.9 121
Darién 31.9 68.1 58.4 41.6 72.4 27.6
Herrera 78.4 21.6 93.6 6.4 96.6 3.4
Los Santos 85.7 14.3 96.1 3.9 98.6 1.4
Panama 93.7 6.3 971 2.9 98.6 1.4
Veraguas 57.4 42.6 833 16.7 88.8 1.2
Kuna Yala 67.7 32.3 77.8 22.2
Embera 10.7 89.3 27.6 72.4
Ngobe Buglé 29.9 70.1 38.6 61.4

*No se habian creado las comarcas indigenas y las areas indigenas se incluian en las provincias que estaban alrededor de estas comarcas.

Figura 4. Planta de tratamiento de aguas residuales del proyecto de saneamiento de la Bahia de Panama

Fuente: Cano, Ivan. Presentacién oral: “Descripcién de los Sistemas de Acueducto Panamda Metro y Panama Oeste, Instituto de Acueductos

y Alcantarillados Nacionales (IDAAN). Direccién de Operaciones. 2011
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de Panama. Esta planta tiene una capacidad instala-
da de 0.95 Mms/dia (Figura 4). Con la misma se abas-
tece buena parte de la ciudad de Panama.

3. Tratamiento de agua
en ciudades

El manejo y disposicion final de las aguas residuales,
sean éstas domésticas o industriales, y la regulacién
de la prestacién del servicio de alcantarillado sanita-
rio constituyen para el mundo en general y Panama
en particular, un reto importante por alcanzar en el
siglo XXI. Segun los indicadores del Banco Mundial
(http://data.worldbank.org/indicator/SH.STA.ACSN.
UR) para el ano 2012, la poblacién urbana en Panama
contaba con 80% de acceso a facilidades mejoradas
de saneamiento.?

3.1. Marco legal de aguas residuales
domésticas e industriales

Para el ano 2000, en Panama se logran plasmar di-
versas normativas y reglamentos técnicos sobre di-
versos aspectos de las aguas residuales tales como:
i) reutilizacién de las aguas residuales tratadas
(DGNTI-COPANIT, 24-99),? ii) descargas de efluentes
liquidos directamente a cuerpos y masas de agua su-
perficial y subterraneas (DGNTI-COPANIT, 35-2000),
iii) descargas de efluentes liquidos directamente a
sistemas de recoleccién de aguas residuales (DGNTI-
COPANIT, 39-2000), y iv) uso y disposicién final de
lodos (DGNTI-COPANIT, 47-2000), con el propésito
de que las mismas se implementaran y se lograra la
meta de recuperar los cuerpos de aguas naturales al-
tamente contaminados no sélo fisica, quimica y mi-
crobiolégicamente, a través de la disposicion de las
aguas residuales en corrientes superficiales y subte-
rraneas sin un tratamiento adecuado.

2. Estas incluyen ademas de los servicios sanitarios (hacia sistemas de
alcantarillado, tanque séptico o letrina de pozo) soluciones como letri-
na de pozo mejorada ventilada al ras, letrina de pozo con losa e inodoro
de compostaje.

3. DGNTI: Direccién General de Normas y Tecnologia Industrial del Mi-
nisterio de Comercio e Industrias de Panama (MICI). COPANIT: Comi-
sion Panamefiia de Normas Industriales y Técnicas del MICI.

3.2 Saneamiento y Sistemas de alcantarillado

Panama vive actualmente uno de los periodos de
mayor crecimiento econémico de su historia. Por
ejemplo, de acuerdo con datos del CIA Worldfact-
book (https://www.cia.gov/library/publications/th
e-world-factbook/geos/pm.html), promediando el
crecimiento del PIB de Panama de 2011 a 2013, el mis-
mo ha crecido en promedio 9.7% anual. Sin embargo,
este crecimiento no se ve del todo reflejado en sus
cifras de saneamiento. Por ejemplo, el Boletin Esta-
distico N° 26 del IDAAN (2010-2012) muestra que el
porcentaje de la poblacién servida por alcantarilla-
do, que es responsabilidad del IDAAN (poblaciones
conmas de mil 500 personas) es de 57%. Este porcen-
taje en términos de poblacién total de Panama se
traduce en aproximadamente 45%. En este mismo
documento se indica que esta cobertura se realiza
a través de 21 sistemas de alcantarillados sanitarios
que representan 312 mil 696 conexiones residencia-
les, mas las unidades habitacionales en comunida-
des de mas de mil 500 habitantes.

De acuerdo con el Foro Centroamericano y Re-
publica Dominicana de Agua Potable y Saneamiento
(FOCARD-APS) de 2013, las tecnologias mas utilizadas
para el manejo de excretas son los sistemas de alcan-
tarillados (recoleccién con y sin tratamientos que in-
cluyen lagunas de oxidacién, tanques sépticos, fosas
Imhoff y plantas de tratamiento). Igualmente, este
documento destaca que el tipo de tecnologia se aso-
cia al tamano del lote, tal como regula el Ministerio
de Vivienda y Ordenamiento Territorial (MIVIOT). Sin
embargo, esta regla no es del todo acatada en areas
en donde existen asentamientos informales, sobre
todo en areas periféricas de las ciudades, en donde el
sistema utilizado es letrinacion (FOCARD-APS, 2013).

Los primeros sistemas de alcantarillados en Pa-
nama datan de principio del siglo XX y eran sistemas
combinados. No es sino hasta mediados del siglo pa-
sado que aparecen las redes de alcantarillados en
las ciudades de Panama y Colon. Sin embargo, estos
sistemas terminaban en descargas directas a los
cuerpos de agua. Actualmente, y gracias al Proyecto
de Saneamiento de la Ciudad y Bahia de Panama, el
cual se desarrollara en otra seccién, se han construi-
do en los ultimos anos cerca de 138.7 kilémetros de
redes de alcantarillado que representan 13 mil 978
conexiones domiciliarias a un costo de U$29.6 millo-
nes de dolares (FOCARD-APS, 2013).
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Para el caso de las descargas de aguas residuales
en la ribera del Canal de Panama y en el mar adya-
cente (aguas debajo de las Esclusas de Miraflores en
el Pacifico y de las Esclusas de Gatun en el Atlantico),
Rojas-Marquez (2006) cuantificé mas de 8o puntos
de descarga, los cuales se caracterizan por conta-
minar directamente el area donde son vertidas y la
produccién de los malos olores, lo que conlleva a un
deterioro ambiental de las mismas. Considerando
este escenario, se requiere de acciones urgentes para
mejorar la calidad de las aguas residuales que son
descargadas en esta importante area del pais y veri-
ficar que los sistemas de recoleccion y conducciéon a
las plantas estén trabajando éptimamente. Esto evi-
taria que se continue contaminando y destruyendo
el ambiente acuatico, continental y marino circun-
dante al canal de Panama (Rojas-Marquez, 2006).
Frente a esta situacion, la Autoridad del Canal de
Panama (ACP) busca implementar soluciones para
tratar las aguas residuales que vierten al Canal, que
resuelva el problema de poblaciones importantes del
area tales como: Albrook, Clayton, Cardenas, Balboa,
Amador, entre otras poblaciones.

3.3 Sistemas de tratamiento de aguas residuales

Las tecnologias tradicionalmente utilizadas para el
tratamiento de aguas residuales en Panama y que
registra el IDAAN son tanques sépticos, tanques
Imhoff y lagunas de oxidacién con vertido final a
rios y océanos. Ahora bien, en los ultimos anos y en
buena medida como consecuencia de la aprobacién
de las normas mencionadas en el acapite 3.1, se han
introducido cerca de 100 plantas de tratamiento
(PTAR) de tipo secundario concentradas en distritos
de gran concentracién urbana de las provincias de
Panama y Panama Oeste (La Chorrera, Arraijan y Pa-
nama), representando cerca de 100 mil beneficiarios.
Sin embargo, segun informacién del IDAAN, sélo 40
de estas 100 plantas de tratamiento estan cumplien-
do con los requisitos para ser traspasadas por sus
constructores al IDAAN (FOCARD-APS, 2013).

3.4 Proyecto Saneamiento de la Ciudad
y la Bahia de Panama

El Proyecto de Saneamiento de la Ciudad y la Bahia
de Panama representa la principal inversion en ma-
teria de salud ambiental que se esta ejecutando en

el pais. Esta obra se inici6 en 2006, a un costo de U$
655 millones de dolares. Este proyecto busca recupe-
rar las condiciones sanitarias y ambientales del area
metropolitana y la eliminacién de contaminacion
por aguas residuales no tratadas en los rios urbanos
y en las zonas costeras de la Bahia de Panama. Este
proyecto, implementado por el Ministerio de Salud,
se realizara en tres fases y esta integrado por cuatro
componentes: i) Construccién de Redes Sanitarias,
ii) Construccién de Lineas Colectoras, iii) Construc-
cién del Sistema Interceptor, y iv) Construccién y
Operacion de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales. Hoy dia, la primera fase del proyecto esta
bastante avanzada. En 2013 entro en operacion la pri-
mera fase de la Planta de Tratamiento de Aguas Resi-
duales, que actualmente recibe 1.8 m3/s (ver Figura 5)
que antes descargaban en los rios Matias Hernandez
y Matasnillo (http://www.saneamientodepanama.
com/planta-de-tratamiento-de-aguas-residuales).
Esta planta se convierte en la unica PTAR del pais
que realiza tratamiento terciario a las aguas que re-
cibe. Con la primera fase completada, esta planta se
espera que maneje hasta 2.2 m3/segundo. Para el afio
2035 se proyecta atender la demanda de aproxima-
damente 1,2 millones de personas. Una vez comple-
tadas las 3 fases, se espera que el volumen de agua
tratada alcance, aproximadamente, 6.4m?*segundo
de agua. (FOCARD-APS, 2013).

Este proyecto se espera ayude grandemente al
cumplimiento de la norma de descargas vigentes.
Adicionalmente, contara con un proceso de cogene-
racion de energia, lo que permitira que el proyecto
sea registrado como un mecanismo de desarrollo
limpio y entre en el mercado de ventas de carbono.

4. Agua y salud en las ciudades

De acuerdo con el informe “Situacién de Salud
de Panama” (MINSA, 2013), la expansién de los ser-
vicios de agua potable y saneamiento en Panama
ha logrado que la mayoria de la poblaciéon urbana
tenga acceso a fuentes mejoradas de abastecimien-
to de agua potable. Sin embargo, son frecuentes las
manifestaciones de protesta por deficiencia en la
distribucion y calidad del agua recibida, asi como las
denuncias relativas al colapso de los alcantarillados
urbanos exponiendo las aguas servidas. Las cifras
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oficiales establecen que el acceso al agua potable
tuvo un incremento aproximado de 11.5% de 1992 a
2010, alcanzando una cobertura de 92.9%. Este mis-
mo informe reporta que en las zonas urbanas la co-
bertura de saneamiento es de 98.9% y reconoce que
en el saneamiento los puntos débiles son la cober-
tura, la calidad de los servicios y el tratamiento de
aguas servidas urbanas, considerado éste la princi-
pal causa de graves problemas de contaminacion en
muchos lugares del pais.

La tasa de mortalidad infantil en nifios meno-
res de cinco anos como indicador importante de la
interaccién de multiples factores entre los que esta el
aumento de la cobertura de los servicios basicos, es-
pecialmente el agua potable y saneamiento, dismi-
nuyo de 24.5 muertes por mil nacidos vivos en 1990
a 16.6 en 2011. No obstante, en las zonas urbanas no
se refleja una mejora de este indicador, lo que posi-
blemente tenga relacién con la migracién de perso-
nas a la ciudad en busca de trabajo y la consecuente
formacion de bolsones de pobreza alrededor de las
zonas urbanas, donde el abastecimiento de agua po-
table y el saneamiento es casinulo.

4.1 Enfermedades asociadas al agua
En lo que se refiere a las enfermedades transmitidas

por vectores que se desarrollan en agua, es importan-
te resaltar que el dengue en el area urbana es uno de

los principales problemas de salud publica en Pana-
ma, por la complejidad de factores que interactuan
simultaneamente como lo son la pobreza, el creci-
miento poblacional, la urbanizacién no controlada
ni planificada, las migraciones, el deterioro del am-
biente, el comercio de neumaticos sin reciclaje soste-
nido, la falta de acceso al agua potable, la disposicién
inadecuada de desechos solidos que recogen agua, el
aumento de chatarra y plastico (no biodegradables),
el cambio climatico, la poca educacion en sanea-
miento ambiental, 1a falta de enfoque ecosistémico
(ecosalud) para el abordaje del control de las enferme-
dades transmitidas por vectores, el clima tropical con
mas de g meses de lluvia, y la falta de cobertura y po-
liticas de control de criaderos utiles en instituciones.
En Panama se hareportado tanto Aedes aegypti como
Aedes albopictus, ambos vectores con capacidad de
transmitir los virus del dengue y chikungunya en
areas urbanas y rurales. Actualmente, 80% de los
criaderos reportados son utiles, usualmente envases
destinados a guardar el agua potable, en tanto que
solo 20% corresponde a recipientes inservibles como
basura o chatarra. Estos datos indican que el princi-
pal factor de riesgo asociado al desarrollo de la epi-
demia en Panama esta relacionado con problemas en
el suministro de agua (http://www.minsa.gob.pa/
informacion-salud/boletines-semanales-2012).

La incidencia anual de dengue ha fluctuado de
2005 a 2013 (Figura 6), reportandose la menor tasa

Figura 5. Planta de tratamiento de aguas residuales del proyecto de saneamiento de la Bahia de Panama

Fuente: http://www.saneamientodepanama.com/planta-de-tratamiento-de-aguas-residuales
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por 100 mil habitantes en 2013 (36.8) con 6 casos de
dengue grave y ninguna defuncion. En este periodo,
la mayor tasa se reporté en 2009 (216.5) con 46 casos
de dengue grave y 7 defunciones. Llama la atencién
que en 2011 con 51% del numero de casos reportados
en 2009 y una tasa de 104.2 casos por 100 mil habi-
tantes, hubo 38 casos de dengue grave y 17 defuncio-
nes, siendo el afio con mayor numero de defuncio-
nes desde 1993 cuando se detectd el primer caso de
dengue autdctono. Para este afio (2014), el numero de
casos supera la cifra alcanzada en 2011, lo que deno-
ta que no ha habido sostenibilidad en el control del
dengue en Panama. Hasta el mes de junio de 2014,
el sistema de vigilancia epidemiologica detecto tres
casos importados de chikungunya, procedentes de
Republica Dominicana y Haiti (http://articulos.sld.
cu/dengue/tag/panama/).

Con relacion a la malaria, de 2005 a 2013 las ta-
sas de morbilidad muestran descensos sostenidos
desde una tasa de 113.6 casos por 100 mil habitantes
en 2005 hasta 9.5 en el 2011 con un ligero incremento
en 2012 (23.4). La tasa de mortalidad se ha mantenido
baja con tendencia estable en los ultimos afios. Cabe
destacar que los casos de malaria no se presentan en
el area urbana, salvo algun caso importado de regis-
tro esporadico. Las areas endémicas estan en Darién,

la Comarca Guna Yala, Bocas del Toro y la comarca
Ngabe Buglé. Finalmente, en Panama la ultima epi-
demia de célera se reporté de 1991 a 1993, después de
la cual no se han reportado casos.

4.2 Algas, cianobacterias y toxinas
en plantas potabilizadoras

En el area urbana de la ciudad de Panama, existen
dos plantas de tratamiento de agua: la de Chilibre y
la de Miraflores; la primera bajo la responsabilidad
del Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacio-
nales (IDAAN) y la segunda administrada por la Au-
toridad del Canal de Panama (ACP).

De acuerdo con Guerra y Marciaga (2012), el la-
boratorio de Calidad del agua del IDAAN desde 2012
realiza pruebas para detectar la presencia de algas,
clanobacterias y toxinas en las fuentes de abasteci-
miento y las aguas tratadas en las plantas de Chi-
libre, Rufina Alfaro de Los Santos, Roberto Reina de
Chitré ylade Santiago de Veraguas. Guerray Marcia-
ga (op. cit) acotan también que en la planta de Chili-
bre predominan algas que causan sabor y olor como
Staurastrumy cianobacterias como Gomphosphaeria
Anabaena, Oscilatoria, Cilindrospermum, esta ultima
una de las cianobacterias mas téxicas.

Figura 6. Tasas de incidencia de Dengue en la Republica de Panama, Afos 2000-2014
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En la ACP se cuenta con diversos programas de
monitoreo de la calidad del agua, tanto en la cuenca
como en las plantas potabilizadoras de Miraflores,
Monte Esperanza y Mendoza. El indice de calidad
del agua (ICA) en los embalses Gatun y Alajuela va-
ria de bueno a excelente. En las toma de agua cruda
de Paraiso y Gamboa existen algas verdes y diato-
meas que en ciertos momentos son desplazadas por
las cianobacterias, tal como ocurrié en 2011, cuando
se identificé la cianobacteria no téxica Cyanogranis
ferruginea en la toma de agua de Gamboa. La ACP
mantiene un sistema de vigilancia para deteccién
del afloramiento de cianobacterias con un sensor
acoplado a la sonda Hidrolab DSs, con sistema de
vecinos vigilantes y monitorea microcistinas en las
tomas de agua y algunos puntos del proceso de pota-
bilizacién, ademas de la aplicaciéon de técnicas para
la deteccién de genes de cianobacterias potencial-
mente toxicas.

4.3 Calidad biolégica del agua en
plantas de potabilizadoras

4.3.1 Deteccion de Giardia spp. y Cryptosporidium
spp. en plantas potabilizadoras

Los informes anuales de la ACP desde 2005 a la fe-
cha reiteran que se mantiene el monitoreo de la pre-
sencia de Giardia spp. y Cryptosporidium spp. en las
plantas potabilizadoras de Miraflores (Panama) y
Monte Esperanza (Colén), como parte del monitoreo
dela calidad del agua. Por otra parte, la Autoridad de
los Servicios Publicos (ASEP) y anteriormente el Ente
Regulador de los Servicios Publicos en 2003, como
entidad externa, tiene entre sus componentes el mo-
nitoreo de la calidad del agua desde el punto de vista
biolégico y asegura que en las plantas potabilizado-
ras de la ciudad de Panama se vigila la presencia de
cianobacaterias, toxinas y protozoarios.

Estudios realizados en plantas potabilizadoras
de comunidades aledafias a la capital por Rivera et al.
(1991) reportaron quistes de Giardia spp. y ooquistes
de Cryptosporidium spp. en aguas crudas de las plan-
tas potabilizadoras de La Chorrera, Chitré y Chepo
durante la estacién seca; no obstante, para la esta-
ciénlluviosa los resultados en las tres plantas potabi-
lizadoras fue negativo. Igualmente, el estudio de De
la Cruz et al. (1997) senala la presencia de quistes de
Giardia spp. y ooquistes de Cryptosporidium spp. en
aguas crudas y tratadas de la planta potabilizadora

de La Chorrera en la estacién seca, y sélo Cryptospori-
dium spp. en aguas tratadas en estacion lluviosa. En
la potabilizadora de Colén se report6 la presencia de
Cryptosporidium spp. en aguas crudas durante la es-
tacion lluviosa. Sin embargo, en la potabilizadora de
Chilibre, que abastece de agua a la mayor parte de la
poblacién urbana dela ciudad capital, no se detecté la
presencia de ninguno de estos parasitos.

4.3.2 Estudios relativos a la calidad microbiolégica
del agua en plantas potabilizadoras

Herrera et al. (2005) estudiaron la calidad microbio-
logica del agua potable proveniente de las redes de
distribucion del area metropolitana y La Chorrera, y
no detectaron la presencia de coliformes fecales en
éstas. También se encontré que la concentracion de
las bacterias heterotréficas estaba dentro de los pa-
rametros de calidad. En un estudio similar realizado
enlas potabilizadoras de Monte Esperanza, Sabanitas
y Rio Gatun, Abre et al. (2008) reportaron que la cali-
dad del agua de estas potabilizadoras cumple con las
normas COPANIT-DGNTI 1999. Barranco y Gonzalez
(2010), en estudio realizado en la planta potabilizado-
ra de Mendoza en La Chorrera y sus redes de distribu-
cién, demostraron que durante los tres primeros me-
ses de funcionamiento hubo presencia de bacterias
coliformes totales, fecales y heterdtrofas por encima
de los valores aceptables, con variabilidad de acuerdo
al mesy el punto de toma de la muestra.

4.4 Estudios relativos a la calidad del agua de
fuentes naturales y recreacionales urbanas

Pimentel et al. (2007) realizaron un estudio de cali-
dad microbiolégica del agua del Lago de las Cumbres
relativo a la presencia de coliformes fecales y tota-
les, encontrando una fluctuacién en la densidad de
estas entidades con una mayor presencia en el mes
de septiembre que en ese momento reporto la mayor
precipitacion pluvial. Acevedo y Sanchez (2009), en
un estudio similar realizado en el Rio Juan Diaz, de-
terminaron que el mayor nivel de contaminacién del
rio se encuentra en la parte baja cercana a la desem-
bocadura con mayor incidencia en el mes de octubre.
Chifundo y Hughes (2011) reportaron que en el Lago
Gatun la presencia de coliformes totales y fecales es
mayor en los sitios asociados a mayor actividad an-
tropogénica durante la época lluviosa. Finalmente,
en Panama no se han hecho estudios que determi-
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nen la presencia de amebas de vida libre en aguas
recreacionales y no se han documentado casos de
meningoencefalitis amebiana primaria, ni encefali-
tis amebiana granulomatosa.

4.5 Cryptosporidium y Giardia en ninos
menores de cinco anos

Alvarez et al. (2010) encontraron que Cryptospori-
dium spp. tiene una prevalencia de 6.4% en nifios
menores de cinco afos en un estudio que abarco
diversas regiones del pais, destacando que Chorrera
presentd la prevalencia mas alta (16%), seguida de
Panama Metro (11%). Llama la atencién que, aunque
los trabajos realizados por De la Cruz et al. (1997) y
Rivera et al. (1991) datan de mucho tiempo, hay coin-
cidencia con la alta incidencia de cryptosporidiosis
en nifios menores de cinco afios en La Chorrera. Al-
varez et al. (2010) encontraron una prevalencia rela-
tivamente alta de Giardia spp. (10%) en esta misma
poblacién, aunque no fue la mas alta.

5. Variabilidad y cambio
climatico, su impacto en el
recurso agua en ciudades

5.1 El cambio climatico en Panama:
Observaciones con énfasis en ciudades

De acuerdo con el IPCC (2013), el cambio climatico es
inequivoco y sus impactos tienden a acrecentarse
con el tiempo. El Quinto Informe del IPCC ha pues-
to un énfasis especial en la evaluacion del cambio
climatico en areas urbanas, pues ha reconocido que
muchos riesgos del cambio climatico a nivel mun-
dial estan concentrados en areas urbanas: olas de
calor, eventos extremos de precipitacion, inundacio-
nes, deslizamientos, contaminacion del aire, sequia
y escasez de agua (IPCC, 2014). También indica el IPCC
(2014) que la region de América Latina es una de las
regiones geograficas con mayor porcentaje de pobla-
cién urbana (82%). Este porcentaje sobrepasa con cre-
ces el promedio mundial de poblacion urbana, que,
de acuerdo con la Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio, era de aproximadamente 50% en 200s5. El
alto porcentaje de poblacién urbana, conjuntamente
con otros factores que incrementan la vulnerabili-
dad de dichas poblaciones, ha dado gran relevancia

al enfoque hacia la adaptacién al cambio climatico
en areas urbanas.

Los patrones de asentamientos humanos alrede-
dor del mundo, la dinamica de la urbanizacion y las
condiciones econémicas desiguales han contribuido
a las actuales tendencias de vulnerabilidad e im-
pactos a eventos extremos relacionados con el cam-
bio climatico (IPCC, 2012). Tal y como indica el IPCC
(2014), el crecimiento acelerado en areas urbanas ha
dadolugar al surgimiento de areas altamente vulne-
rables a eventos climaticos extremos, especialmente
en paises en vias de desarrollo. El area metropolita-
nadela ciudad de Panama esta experimentando un
acelerado crecimiento. El incremento de la poblaciéon
urbana en Panama ha tenido proporciones exponen-
ciales, pasando de 36% en el afio 1950 a mas de 62%
en el afio 2000 (ANAM, 2012). Este incremento pobla-
cional, aunado a una deficiente planificaciéon urbana
y al aumento en la frecuencia de eventos extremos
sin precedentes en la historia, incrementa la vulne-
rabilidad y magnitud de los impactos. Estos hechos
apuntan hacia la necesidad de aplicar estrategias
para hacerle frente al cambio climatico, tanto en
adaptacion como en mitigacién, pero muy especial-
mente en adaptacion, ya que los impactos de cambio
climatico estan afectando la calidad de vida y ecosis-
temas de Panama.

5.2 Variabilidad climatica y cambio climatico

Olmedo y Lopez (2014), en el “Informe GEO 2014:
Comportamiento de algunos aspectos del clima en
Panama”, analizaron las variables de precipitacion
y temperatura para 5 estaciones meteorologicas a
nivel nacional. Se hicieron analisis para la precipita-
cion (periodos entre 1970-2012 0 1974-2012) y tempe-
ratura para el periodo 1971-2012.

En general se observo una tendencia al aumento
tanto de la precipitacion como de las temperaturas
maximas y minimas con el tiempo. Un ejemplo de es-
tas tendencias se aprecia enlas figuras 7-9, correspon-
diente ala Estacién Tocumen enla ciudad de Panama.
Se escogio esta estacion por ser la unica estacion del
estudio en el area metropolitana. Como puede verse
en estas figuras, tanto las temperaturas minimas
como maximas tuvieron un incremento de aproxi-
madamente un grado en aproximadamente 40 afios.
Igualmente, la precipitacion total anual en este perio-
do se incremento alrededor de 55 mm (figuras 7-9).
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Figura 7. Comportamiento anual de la lluvia-Tocumen. Periodo: 1970-2012
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Figura 8. Temperatura Minima promedio de la estacién Tocumen. Periodo 1971-2012
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Figura 9. Temperatura Maxima promedio de la estacién Tocumen. Periodo: 1971-2012
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5.3 Eventos hidrometeorolégicos
extremos y sus impactos

De acuerdo con el IPCC existe una “tendencia esta-
disticamente significativa de eventos extremos de
precipitaciéon en algunas regiones” (IPCC, 2012, p.6).
El cambio climatico implica cambios en la frecuen-
cia, intensidad, duracién y distribucion espacial y
temporal de los eventos extremos, que pueden cau-
sar perturbaciones en el funcionamiento de los eco-
sistemas naturales y humanos (Marengo, 2013). En
América Central se han observado en los ultimos
30 anos tendencias significativas de aumento en la
temperatura e incremento en eventos extremos in-
cluyendo tormentas, inundaciones y sequia (IPCC,
2014). En este sentido, Garlatti (2013) indica que, en el
periodo de 1987 a 1998, el numero de desastres anua-
les relacionados con el cambio climatico en paises en
desarrollo fue de 195, mientras que en el periodo de
2000 a 2006 este numero ascendio6 a 365. Estas esta-
disticas indican un incremento de 87%. También sos-
tiene Garlatti que 75% de los desastres en la década
de 1990 estuvo relacionado con eventos climaticos,
con el mayor numero de eventos en la categoria de
inundaciones y sequias, y mas de 95% de las muertes
causadas por desastres naturales ocurrié en paises
en desarrollo.

Observaciones de la variabilidad y cambio cli-
matico, al igual que de los impactos asociados, in-
dican que las consecuencias mas importantes para
la region centroamericana estan relacionadas con
eventos hidrometeorolégicos extremos, incluyendo
inundaciones, deslizamientos y sequias (Garlatti,
2013). El Sistema de Integracién Centroamericana
(SICA) ha reconocido que existe alta variabilidad
de la precipitacién anual en la region, donde los
patrones intraanuales han perturbado la distribu-
cién temporal y espacial de la precipitacion. En este
sentido, Aguilar et al. (2005) sostienen que, aunque
no existen diferencias significativas en la cantidad
total de lluvia anual en la regioén, si ha existido un
aumento de los periodos de dias humedos y muy hu-
medos, lo cual indica un incremento de los eventos
extremos de precipitacién.

Para el caso de Panama, Fabrega et al. (2013) re-
portan un incremento en la frecuencia de eventos
extremos de precipitacion. Los principales impactos
del cambio climatico en Panama estan relacionados
con la ocurrencia de eventos extremos de precipita-

cién ylas consecuentes inundaciones y deslizamien-
tos por la saturacion de taludes, y el aumento en la
incidencia de enfermedades transmitidas por vecto-
res, como el dengue. La ANAM indica, por ejemplo,
que a partir del afio 2004 se ha experimentado un
incremento inusual de la magnitud y frecuencia de
eventos extremos, en especial eventos de origen hi-
drometeorolégico (2011). Esto es confirmado por da-
tos obtenidos de las bases de datos internacionales
sobre desastres.

El evento extremo de precipitacién mas impor-
tante para el area metropolitana de Panama ocurrio6
en el mes de diciembre de 2010. Esta tormenta se
conoce con el nombre de “La Purisima”, nombre que
hace alusién a las ultimas precipitaciones de la esta-
cién lluviosa, que ocurren aproximadamente cinco
dias antes o después del 8 de diciembre, festividad
de la Inmaculada Concepciéon de la Virgen Maria (Es-
pinosa, 2010). De acuerdo con los registros de la ACP
(Espinosa, 2010), La Purisima constituyd la mayor
tormenta de 3 dias en la historia de la cuenca del Ca-
nal de Panama, la cual produjo un récord de 760 mm
de lluvia en 24 horas. La precipitacion registrada en
los dias 7 al 9 de diciembre de 2010 alcanzé valores
de dos a cinco veces la precipitaciéon normal histérica
del mes de diciembre, correspondiendo a un periodo
de retorno de 400 afios (ACP, 2011a). Por otro lado, en
todos los rios principales de la Cuenca Hidrografica
del Canal de Panama los caudales del mes de diciem-
bre de 2010 fueron superiores al promedio histérico
del mes, excediendo este promedio entre 200 y 400%
(ACP, 2011a). Producto de este evento de precipitacion,
las crecidas de los principales rios que aportan agua
al Lago Alajuela y los mas de 500 deslizamientos de
la tierra causaron un aporte excesivo de sedimentos
a los cuerpos de agua (ACP, 2011b).

Uno de los principales impactos del cambio cli-
matico en las areas urbanas de Panama son las inun-
daciones. Es probable que las mismas se vuelvan
mas comunes en los proximos 100 anos en regiones
con alto nivel de precipitacién. Ademas de las pérdi-
das humanas y econémicas asociadas a las inunda-
ciones, esto eventos representan un riesgo a la salud
humana con la proliferacién de enfermedades infec-
ciosas, enfermedades de origen hidrico y enfermeda-
des transmitidas por vectores.

Utilizando la base de datos “DesInventar”, se
analizo la ocurrencia de inundaciones en las princi-
pales ciudades de la Republica de Panama: ciudades
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de Panamay San Miguelito, Colon, Santiago de Vera-
guas y David, las cuales se muestran en la Figura 10.
La base de datos “DesInventar” fue desarrollada en
1994 por la Red de Estudios Sociales sobre Prevencion
de Desastres en América Latina (La Red), con el fin
de poner a disposicién de los tomadores de decisio-
nes datos sobre los eventos de desastres y el numero
de personas afectadas. Esta base de datos contiene
informacion de desastres de mediana y gran magni-
tud paralaregién latinoamericana de los ultimos 40
anos. EnPanama, la entidad encargada de actualizar
la base de datos es el Sistema Nacional de Proteccién
Civil (SINAPROC).

Los registros histéricos de “DesInventar” indi-
can un aumento en las ultimas décadas de los even-
tos de inundaciones y numero de personas afectadas
por estos eventos, tal y como se puede observar en
las figuras 11 y 12. Comparando el numero de perso-
nas afectadas en cada ciudad, los registros indican
que la ciudad de Panama tiene la mayor proporcion
de afectados por inundaciones en areas urbanas de
Panama (Figura 13).

Otro impacto importante de los eventos extre-
mos de precipitacion y deslizamientos de tierra que
se ha experimentado en las areas urbanas de Pana-
ma es la perturbacién en el funcionamiento de los
sistemas de agua potable. El ejemplo mas claro es
el evento de La Purisima 2010. Los deslizamientos
de tierra provocados por la tormenta tuvieron como
consecuencia el excesivo aporte de sedimentos en
suspension al Lago Alajuela, lo cual elevé la turbie-
dad a valores superiores a 700 Unidades Nefelomé-
tricas de Turbidez (Espinosa, 2010). En el Lago Alajue-
la se encuentra la captacién de agua de la principal
planta de tratamiento de agua para consumo huma-
no que suple a la ciudad de Panama. Esta planta co-
lapsé, ya que no pudo manejar los elevados niveles
de turbiedad, dejando a gran parte de la ciudad de
Panama sin agua potable por aproximadamente 50
dias (Espinosa, 2010). Otro impacto importante de
este evento extremo fue la interrupcion del tran-
sito de buques por el Canal de Panama por 17 horas
(www.laprensapanama.com).

La afectaciéon de los recursos hidricos por el
cambio climatico tiene también implicaciones en la
generacién de energia hidroeléctrica. La matriz ener-
gética de Panama se compone de aproximadamente
60% de energia hidroeléctrica. La ciudad de Panama
ha sufrido los impactos de la sequia en las cuencas

hidrograficas que alimentan las principales plantas
generadoras de energia hidroeléctrica. Un ejemplo
fue la suspension de clases por tres dias en escuelas
y universidades en Panama en mayo de 2013. En el
ano 2014 también ha sido necesario aplicar medidas
de ahorro energético para hacer frente a los bajos ni-
veles de generacion hidroeléctrica por falta de agua
en los embalses, debido a que la estacion seca se pro-
longa mas alla de lo normal.

5.4 Incremento de la incidencia de
enfermedades transmitidas por vectores

El calentamiento global y el cambio y la variabilidad
climatica estan produciendo impactos significativos
en la salud humana en Centroamérica (IPCC, 2014).
Impactos especificos reportados por el Quinto Infor-
me del IPCC incluyen: enfermedades respiratorias y
cardiovasculares, enfermedades de origen hidrico y
aquellas transmitidas por vectores, como la malaria,
el dengue, la fiebre amarilla y el hanta. El cambio cli-
matico exacerbara los riesgos y vulnerabilidad exis-
tentes debido a la tasa de crecimiento poblacional, los
servicios de salud y sanidad, incluyendo el manejo de
residuos y la contaminacién ambiental (IPCC, 2014).
Una de las enfermedades que esta afectando a
la regién centroamericana en las ultimas décadas
es el dengue. Epstein (2000) sostiene que el dengue,
una enfermedad que habia sido practicamente erra-
dicada en el Hemisferio Occidental, ha reaparecido
con mas de 200 mil casos en 1995. Las estadisticas
indican que estas cifras han tendido a aumentar con
los anos. La situacién de proliferacion del mosquito
Aedes aegyptiy la incidencia del dengue es tal en las
ultimas décadas que la Organizacion Mundial de la
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Figura 10. Ubicacién de las cinco principales ciudades de la Republica

de Panama
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Figura 11. Inundaciones en cinco ciudades de la republica de Panama, periodo 1929- 2013.
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Figura 12. Namero de personas afectadas por inundaciones en cinco ciudades de la republica de Panama, periodo

1929- 2013.
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Figura 13. Personas afectas por inundaciones en 5 ciudades de Panama.

VERAGUAS/SANTIAGO 1005 (1.3%)

PANAMA/PANAMA 55770 (73.3%)

/ CHIRIQUI DAVID 1305 (1.7%)

PANAMA/SAN MIGUELITO 1824 (2.4%)

COLON/COLON 16206 (21.3%)

Fuente: Deslnventar, 2014
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Salud lo ha catalogado como uno de los grandes pro-
blemas de salud publica, pues en los ultimos 25 anos
ha alcanzado en algunos paises del continente ame-
ricano niveles de epidemia (San Martin y Brathwai-
te, 2007). Estos autores reportan casos de dengue en
al menos 30 paises del continente americano, con
aproximadamente 3 millones de casos entre los afios
2000 y 2005, de los cuales 65 mil 235 fueron de den-
gue grave, con un numero de muertes cercano a las
800 personas.

5.5 Atendiendo los problemas del cambio
climatico a través de un adecuado marco
legal e institucional

Alrededor del mundo, en todos los niveles guber-
namentales se estd acumulando experiencia sobre
adaptacion al cambio climatico y existe un gran
numero de ciudades que estan tomando seriamen-
te la ruta de la resiliencia (Newman et al,, 2009). Sin
embargo, las experiencias reportadas para Ameérica
Central se enfocan muy poco a la resiliencia urba-
nay estan mas relacionadas con el manejo de areas
naturales, cultivos y manejo integrado de recursos
hidricos (IPCC, 2014). Con la creciente urbanizacién
de la region, y la necesidad de mejoramiento de los
sistemas de infraestructuras como acueductos, al-
cantarillados y otros sistemas basicos, es urgente
incrementar las medidas de adaptacion en el area
urbana. Dentro de las estrategias encaminadas a ha-
cer frente al cambio climatico, el marco legal e insti-
tucional juega un papel muy importante, lo mismo
que la formacion de capacidades, la investigacion y
las soluciones estructurales y no estructurales.

Para afrontar el cambio climatico en Panama,
tanto en adaptacion como mitigacién, avances ins-
titucionales y legales incluyen la aprobacién de la
Politica Nacional de Cambio Climatico dentro de la
ANAM Yy también la creacion del Comité Nacional de
Cambio Climatico, el cual cuenta con la representa-
cién de 27 instituciones del sector publico incluyen-
do el sector académico.

Para hacer frente a los compromisos interna-
cionales en el tema de cambio climatico, Panama
ha presentado dos Comunicaciones Nacionales ante
la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico. La Segunda Comunicacion Na-
cional se presento en el ano 2011 y en la misma se
indica que, de acuerdo con el inventario gases de

invernadero tomando como base el ano 2000, Pana-
ma es un pais fijador de carbono. Recientemente se
aprobé el Plan Nacional de Gestién Integrada de Re-
cursos Hidricos de la Republica de Panama 2010-2030,
cuyo objetivo es orientar la toma de decisiones “para
maximizar la funcién econémica, ambiental y social
del agua” (ANAM, 2011). Dicho Plan incluye el analisis
del cambio climatico, gestién del riesgo y vulnerabi-
lidad, considerando entre otros aspectos, los escena-
rios climaticos para Panama, los eventos extremos y
su impacto sobre recursos hidricos y las opciones de
mitigacion y adaptacion.

5.6 Factores de resiliencia urbana a los impactos

del cambio climatico
Existen diferentes alternativas encaminadas a au-
mentarlaresiliencia urbana ante el cambio climatico.
Una de las mas importantes que se esta promoviendo
a nivel mundial son los edificios verdes. En Panama,
los edificios con certificacién LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design) se promueven a
través del Panama Green Building Council, adscrito
al World Green Building Council. El Panama Green
Building Council surgié en el afio 2009 con el fin de
promover la sostenibilidad en Panama a través del
diseno, construccion y operacion de edificios con cer-
tificacién LEED (www.panamagbc.org). Segun infor-
macién suministrada por el Panama Green Building
Council, actualmente existen 10 edificios con certifi-
cacion LEED en la ciudad de Panama y 60 proyectos
registrados. Panama ocupa el segundo lugar en Cen-
troamérica y el Caribe en cuanto a edificios certifica-
dos LEED. Es importante senalar que en Panama no
existen hoy dia incentivos para la construccion sos-
tenible. Otra solucion estructural que contribuye a
incrementar la resiliencia a las inundaciones son los
pavimentos permeables, cuyo uso en Panama requie-
re mayor estudio.

Ademas de las soluciones estructurales, la resi-
liencia urbana al cambio climatico depende de la sen-
sibilizacion dela poblacién y la toma de conciencia del
papel que cada uno desempena en el problema y tam-
bién enla solucién. Es necesario un cambio en el estilo
de vida que incluya una disminucién en los patrones
de consumo y la promocién de estilos de vida saluda-
ble, ya que una poblacién con condiciones adecuadas
de salud tiene mayor probabilidad de hacer frente con
éxito a perturbaciones a los sistemas causadas por
eventos extremos relacionados con el clima.
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6. Consideraciones finales

En este capitulo podemos concluir que Panama es un
pais con un recurso hidrico abundante. Sin embargo,
la utilizacién del mismo como fuente de agua potable
para areas urbanas se ha concentrado casi exclusiva-
mente en fuentes de aguas superficiales. Igualmente,
aunque mas de 9o% de la poblacién tiene acceso a
agua potable en general, aun existen regiones (en es-
pecial zonas indigenas) en donde menos de la mitad
de la poblacién tiene acceso a agua potable.

Para el caso del manejo de aguas servidas, se
tiene que en los ultimos anos se han dado grandes
avances, tanto en el marco legal como en aspectos
operativos. En los ultimos anos se han construido
cerca de 100 plantas de tratamiento de aguas re-
siduales (PTAR) con tratamiento secundario, sobre
todo en nuevos desarrollos urbanisticos. Por otro
lado, 1a fuerte inversion que desde 2006 realiza el
Estado a través de los distintos gobiernos con el pro-
yecto “Saneamiento de la Ciudad y 1a Bahia de Pana-
ma”, el cual incluye una PTAR que, una vez conclui-
das las tres fases del proyecto, debe recoger cerca de
70% de las aguas servidas de la ciudad de Panama,
con tratamiento terciario en Panama. Preocupa, sin
embargo, que esta inversion no vaya acompanada de

brindarle al IDAAN, institucion que debe finalmente
administrar estas PTAR, la capacidad de gestion (re-
curso humano y financiero) necesaria para cumplir
con esta tarea.

En materia de salud se puede concluir que el
dengue es actualmente uno de los principales pro-
blemas de salud publica en Panama. Diversos estu-
dios muestran que se ha detectado la presencia de
Giardia spp. y Cryptosporidium spp. en fuentes de
aguas crudas de plantas potabilizadoras en centros
urbanos, sobre todo en la época seca. Esta situacion
hace necesaria una mayor vigilancia en la presencia
de estos parasitos, para evitar un posible brote de en-
fermedades relacionadas con los mismos.

Por ultimo, 1a relacién de las aguas urbanas con
el cambio climatico adquiere cada dia mas relevan-
cia. Aqui es importante destacar dos cosas: primero,
el incremento en eventos extremos y la vulnerabili-
dad de las zonas urbanas frente a estos fendmenosy,
segundo, la necesidad no sélo de respuestas estruc-
turales que requieren la inversion de recursos, sino
también de una mayor toma de conciencia por parte
de los ciudadanos acerca del papel que todos tene-
mos en el problema.
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