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Calidad del agua en Panama

José Fabrega, Elsa Flores, Manuel Zarate, Miroslava Moran, Denise Delvalle,
Argentina Ying, Marilyn Diéguez, Euclides Deago y Kathia Broce

Resumen

La situacidn actual de la calidad del agua en Panama es analizada desde diversas perspec-
tivas, siendo claro el hecho de que, a pesar de tener abundantes recursos hidricos, Panama
presenta una serie de problemas estructurales en el contexto de la calidad del agua. Esta
situacion se agrava por un fuerte crecimiento demografico en areas urbanas, haciendo que
la atencidn al saneamiento sea un tema que cobra cada vez mas relevancia. Asi, frente a los
retos que plantea el futuro, la gestién integrada del recurso hidrico se considera como la
opcion mas sostenible para mantener y mejorar la calidad del agua de nuestros rios. Sin
embargo, para que la misma tenga éxito, es necesario un marco regulatorio moderno y la
asignacion de recursos suficientes para la construccién de nueva infraestructura y el man-
tenimiento de la ya existente.

1. Introduccion

1.1 Antecedentes

Panama es un pais con una disponibilidad hidrica per cipita que para el afio 2014 rondaba
los 34.990 m3/hab/afio (http://data.worldbank.org/indicator/ER.H20.INTR.PC). Adicional-
mente, de acuerdo con el Plan Nacional de Seguridad Hidrica (PNSH) 2015-2050: Agua para
todos, la oferta total de agua dulce en Panama es de 119.500 millones de m3/afio, de los cua-
les se emplea 25%. Esta demanda se distribuye asi: uso energético 89,61%; transporte por el
Canal de Panama 7,39%; seguridad alimentaria 1,68%, consumo humano 1,27%; industria y
otros rubros menos de 0,05% (MiAMBIENTE, 2016b).
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Si bien el istmo realiza su primera potabilizado-
ra hacia la mitad del siglo XIX en la ciudad de Co-
16n con la construccion del ferrocarril transistmico,
no es sino hasta principios del siglo XX, con moti-
vo de la construccion del Canal de Panam4, cuando
se introducen las primeras redes de distribucién de
agua potable y de manejo de aguas residuales en las
ciudades de Panama y Colén. Se instalan, entonces,
las potabilizadoras de Aguas Claras (1911) en Co-
161, la de Monte Esperanza (1914) y la de Miraflores
(1915) que abastece a la Ciudad de Panama (MiAM-
BIENTE, 2016b). No obstante, las aguas residuales y
los flujos pluviales se conducian directamente a los
rios, desembocando sobre las bahias de Panama en
el Pacifico y de Manzanillo en el Caribe.

Antes, las subcuencas multiples de la ciudad de
Panama -las de los rios Matasnillo, Rio Abajo, Cu-
rundi- eran las fuentes del abastecimiento hidri-
co de la poblacion bajo sistemas de dotacién de ca-
rruajes para su transporte; la letrina era el mejor
receptor de las excretas, y las aguas domésticas y
basuras caian sobre las playas, pantanales y man-
glares. En el resto del pais, los primeros acueduc-
tos se produjeron tan sélo entre 1914 y 1920, en las
ciudades de Aguadulce, Pesé y Las Tablas (MiAM-
BIENTE, 2016b) —areas estrechamente conectadas a
la metrépolis como fuentes de suministros agrico-
las-, todos de caracter privado, pero en general so-
bresali6 siempre en esta materia el claro abandono
del sector rural.

Panama cuenta con 56 plantas potabilizadoras
y 2.830 Juntas Administradoras de Acueductos Ru-
rales con personeria juridica (JAAR) (MiAMBIEN-
TE, 2016b), aunque de distribucidon bastante hete-
rogénea. Las urbes del corredor interoceanico, por
ejemplo, concentran una notable capacidad en in-
fraestructuras mientras que existe una importante
deuda con las provincias de Los Santos, Herrera y
Darién, asi como con las comarcas indigenas Guna,
Ngabé-Biiglé y Embera-Wounnan que presentan las
mas precarias condiciones de servicio. El correcto
manejo y disposicion final de las aguas residuales
(domésticas o industriales) representan un enorme
reto para Panama (Fabrega et al., 2015). Sin embar-
go, aqui igualmente se ve una desproporcién impor-
tante entre la poblacidn urbana y rural. De acuerdo
con el Banco Mundial, la poblacién urbana en Pana-
ma cuenta con 80% de acceso a facilidades de sa-
neamiento mejoradas que incluyen sistemas de al-

cantarillado, tanques sépticos y letrinas (http://
data.worldbank.org/ indicator/SH.STA.ACSN.UR).

Especificamente, en lo relacionado con la co-
bertura de servicios de alcantarillados sanitarios,
el Boletin Estadistico del IDAAN N° 26 (2010-2012)
muestra que el porcentaje de la poblacion con siste-
ma de alcantarillado (poblaciones mayores a 1.500)
—de la cual es responsable el IDAAN- es de 57%,
lo cual se traduce en aproximadamente 45% de la
poblacidn total del pais (Fabrega et al, 2013). En
el tema de plantas de tratamiento, Panama cuenta
con cerca de 100 plantas de tratamiento secundario
concentradas principalmente en las ciudades de Pa-
nama, La Chorrera y Arraijan, las cuales benefician
a cerca de 100.000 personas (FOCARD-APS, 2013).

Adicionalmente, desde 2006, se inici6 el pro-
yecto de Saneamiento de la Bahia, dentro del cual
se inaugura en Panama la primera fase de una gran
planta de tratamiento de aguas residuales que brin-
da servicios a cerca de 250.000 personas y recibe 1,8
m?3/s (FOCARD-APS, 2013).

Igualmente, se cuenta con un solo relleno sani-
tario, medianamente amigable con el ambiente. Es-
tos proyectos (Saneamiento de la Bahia y relleno
sanitario) se ubican en la Ciudad de Panama. Nue-
vamente, se aprecia la diferencia en inversion entre
el area urbana a los extremos de la Cuenca del Canal
en comparaciéon con centros urbanos del interior
nacional, donde grandes transformaciones estruc-
turales, junto a la densificacién poblacional urbana
por efecto de los procesos de desruralizacién, han
ocurrido en diversas ciudades (Coldn, Santiago, Da-
vid, Penonomé, Changuinola y otros).

1.2. Principales problemas

de calidad de agua

Se puede destacar que los mas grandes problemas
de contaminacién se encuentran en las regiones del
Pacifico, con particular incidencia en las zonas ma-
rino-costeras por la mayor concentraciéon demogra-
fica y la densa red hidrogréfica que las alimenta,’
ademas de los atrasos tecnoldgicos en los procesos
productivos agrario e industrial, y los déficits exis-
tentes en las infraestructuras domésticas de ges-
tién sanitaria del recurso, sobresaliendo la situa-
cién en las costas de la Bahia de Panama.

1. Panama tiene 52 cuencas que abarcan 350 rios en el litoral Pa-
cifico (70% del total) y 150 en el litoral Caribe.
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Igual de preocupante es la presion por el recur-
so hidrico en la Cuenca del Canal de Panam, sobre
todo por el vertiginoso incremento de la poblacién
urbana que se abastece del mismo recurso emplea-
do para los procesos de navegacion en el canal.

1.3. Objetivos y alcance del capitulo

Los principales objetivos de este capitulo son:

a. Presentar un retrato actual de la situaciéon de la
Calidad del Agua en el pais desde diversos as-
pectos (gobernabilidad, salud, contaminacion,
Metas de Desarrollo Sostenible, etcétera).

b. Establecer posibles causas de las situaciones
encontradas.

2. Autoridades y gobernanza
dela calidad del agua

La gobernanza del agua en Panama esta contenida
en una serie de excertas legales (constitucion poli-
tica, leyes formales, decretos ejecutivos, reglamen-
tos, resoluciones, politicas nacionales, etcétera) que
comprenden las normas que rigen los niveles de ca-
lidad para las aguas continentales de uso recreativo
con y sin contacto directo, las normas de reutiliza-
cién de las aguas tratadas y las normas de calidad
de agua para consumo humano.

Ahora bien, la evaluacion de calidad del agua
(fisica, quimica y microbiolégica) para consumo
humano (potable) es realizada de forma continua
por parte de los suplidores més importantes, como
lo son el Instituto de Acueductos y Alcantarillados
Nacionales (IDAAN) y la Autoridad del Canal de Pa-
nama (ACP). Para comunidades con poblaciones in-
feriores a las 1.500 personas, son las JAAR las supli-
doras de agua para consumo humano. Las JAAR son
regentadas por el Ministerio de Salud (MINSA), el
cual cuenta con laboratorios en so6lo algunas regio-
nes del pais, por lo que para estas juntas existe en
muchos casos una incertidumbre relativa a la cali-
dad del agua entregada.

De acuerdo con el Censo de 2010, realizado por
la Contraloria General de la Reptblica, la poblacion
panamefia aumento entre los afios 2000 a 2010, de
2.839.177 a 3.405.813 personas. De este total, 12,3% co-
rresponde a distintas poblaciones indigenas (INEC,
2012). Cuando tocamos el tema de calidad de agua
en zonas indigenas, la situacion es otra ya que por

patrones culturales ancestrales estos grupos “consi-
deran que el agua es fundamental para la vida, pero
que su maximo poder se manifiesta cuando esta flu-
yendo” (MINSA, 2016). De alli que cualquier inter-
vencion humana que corte este flujo es considerada
antinatural. La construccién de tomas de agua para
acueductos, por ejemplo, es vista como una limitan-
te al uso del agua para aseo personal y actividades
de sanacién (OPS/OMS/MINSA, 2016).

2.1. Marco legal

En relacién con la gobernanza de la calidad del agua,
la Constitucién Politica de Panama (2004) —en su Ti-
tulo Il Deberes y Derechos Individuales y Sociales,
Capitulo 7 Régimen Ecoldgico, Articulos 118 a 121- es-
tablece, entre otras cosas, que “es deber fundamen-
tal del Estado garantizar que la poblacién viva en un
ambiente sano y libre de contaminacién, en donde
el aire, el agua y los alimentos satisfagan los reque-
rimientos del desarrollo adecuado de la vida huma-
na”. El establecimiento a nivel constitucional de la
responsabilidad del Estado con respecto a aguay sa-
neamiento hace que las demas leyes del pais deban
ser consonas con ella. Este marco juridico general es
desarrollado en otro conjunto de normas que, aun-
que de menor jerarquia, igualmente buscan garan-
tizar los derechos tutelados en la Constitucién. En
este sentido deben resaltarse los reglamentos dic-
tados por el MINSA, el Ministerio de Comercio e In-
dustrias (MICI) y el Ministerio de Ambiente (MiAM-
BIENTE), los cuales se listan en la Tabla 1.

Existen otros tipos de normas sectoriales que
establecen el marco de funcionamiento y desarrollo
del sector agua y saneamiento, como la Ley No. 26
de 1996 que creo el Ente Regulador, el que tendria,
entre otras funciones, la regulacién, el control, la
supervision y la fiscalizacién de la prestacién de los
servicios publicos de abastecimiento de agua pota-
ble y alcantarillado sanitario en la Republica de Pa-
nama. El Decreto Ley 10 de 2006 modifica esta ley,
renombrando al Ente como la Autoridad Nacional
de los Servicios Publicos (ASEP), cuyo reglamento
(Decreto Ejecutivo N° 279 de 2006) le otorga funcio-
nes para el cobro coactivo, la coordinacién interins-
titucional y el control de la prestacion de los servi-
cios publicos.

Otra norma sectorial fundamental es la Ley Ge-
neral de Ambiente (Ley N° 41 de 1998) que crea la
Autoridad Nacional de Ambiente (ANAM), la cual es
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Tabla 1. Reglamentos relativos a calidad de agua en Panama

Nombre (Institucion)

Aspecto cubierto

Referencia

Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 21-393-99 (MICI)

Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 22-394-99 (MICI)

Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 23-395-99 (MICI)

Resolucion No 507 del 30 de
diciembre de 2003 (MINSA)

Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 24-99 (MICI)

Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 35-2000 (MICI)

Reglamento Técnico DGNTI-

Toma de muestras para analisis
fisico-quimicos
Toma de muestras para analisis
biolégicos
Requisitos fisicos, quimicos, bioldgicos
y radioldgicos que debe cumplir el agua
potable

Procedimiento para controlar la calidad
del agua potable

Reutilizacion de las aguas residuales
tratadas

Descarga de efluentes liquidos
directamente a cuerpos de agua y masas
de agua superficiales y subterraneas

Descarga de efluentes liquidos
directamente a sistemas de recoleccion

Gaceta Oficial N° 23.941 del 6 de
diciembre de 1999.
Gaceta Oficial N° 23.949 del 17
de diciembre de 1999.

Gaceta Oficial N° 23.942 del 7 de
diciembre de 1999.
Gaceta Oficial N° 24.970 del 20
de enero de 2004.

Gaceta Oficial N° 24.008 del 13
de marzo de 2000.

Gaceta Oficial N° 24.115 del 10
de agosto de 2000.

Gaceta Oficial N° 24.115 del 10

COPANIT 39-2000 (MICI)

Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 47-2000 (MICI)

de aguas residuales

Usos y disposicion de lodos

de agosto de 2000.

Gaceta Oficial No. 24.115 del 10
de agosto de 2000.

modificada porla Ley N° 8 de 2015 que crea el Minis-
terio de Ambiente (MiAMBIENTE) como la entidad
rectora del Estado en materia de proteccién, con-
servacion, preservacion y restauracion del ambien-
te y el uso sostenible de los recursos naturales para
asegurar el cumplimiento y aplicacién de las leyes,
los reglamentos y la Politica Nacional del Ambiente.
El Ministerio de Ambiente debe monitorear las acti-
vidades que varien el régimen de la calidad del agua
e igualmente es el responsable de que el agua sea
del dominio de todos los ciudadanos del pais. Den-
tro del monitoreo de la calidad del agua de los rios,
también tiene la responsabilidad de monitorear la
calidad de los vertidos de aguas residuales que se
hacen a ellos. Estas regulaciones valen tanto para el
sector publico como para el privado.
Adicionalmente, Panama cuenta con una Politi-
ca Nacional de los Recursos Hidricos formalizada a
través del Decreto Ejecutivo N° 84 de 2007. Igual-
mente, el Decreto 202 de 1990, modificado por el
Decreto Ejecutivo 441 de 2008, crea el Comité In-
terinstitucional de Agua Potable y Saneamiento, el
cual aglutina a las principales instituciones del sec-
tor, tanto a nivel operativo como regulador, y a otras
instituciones de investigaciéon y de educacién. Fi-

nalmente, cabe resaltar que en el aflo 2016 se aprue-
ba el Plan Nacional de Seguridad Hidrica 2015-2050
(MiAMBIENTE, 2016b): Agua para todos mediante
la Resolucion de Gabinete 114 del 2016. Este plan
identifica metas concretas a alcanzar en la gestion
del recurso hidrico como son: i) Acceso universal al
agua de calidad y servicios de saneamiento, ii) Agua
para el crecimiento socioeconémico inclusivo, iii)
Gestion preventiva de riesgos, iv) Cuencas hidro-
graficas saludables y v) Sostenibilidad hidrica. En
esta resolucion de 2016 se crea igualmente el Con-
sejo Nacional del Agua (CONAGUA) y la Secretaria
Técnica del mismo, la cual entre otras funciones
debe garantizar la implementacién de las acciones
del PNSH 2015-2050.

2.2. Relaciones con Organizaciones No
Gubernamentales (ONG) y universidades
La estructura y organizacién del sector agua y sa-
neamiento en la Republica de Panama es comple-
ja dada la multiplicidad de instituciones y actores
que forman parte de él. En la Figura 1 se muestra la
composicion del sector, desde la intervencion de los
organismos de cooperacion internacional y las ins-
tituciones nacionales que acompafian esta gestion,
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hasta las relaciones con las universidades y empre-
sas privadas.

A nivel universitario y centros de formacion téc-
nica, en el sector publico destacan la Universidad
de Panama (UP), la Universidad Tecnolégica de Pa-
nama (UTP), la Universidad Auténoma de Chiriqui
(UNACHI) y el Instituto Nacional de Formacién Pro-
fesional y Capacitacion para el Desarrollo Humano
(INADEH). Asimismo, en el sector privado destacan
la Universidad Santa Maria La Antigua (USMA) y la
Universidad Latina.

Aqui, la participacién de la gestién es a través
de la formacion del recurso humano y la investiga-
cion cientifica. La investigacion en las universida-
des se da a través de tesis de grado, de maestria o de
desarrollo de proyectos de investigacion en el tema
que realizan sus facultades o Centros de Investiga-
cién, como es el caso del Centro de Investigaciones
Hidraulicas e Hidrotécnicas (CIHH) de la UTP.

Desde el punto de vista regulatorio y de ges-
tion de calidad, cabe destacar los servicios presta-
dos por los laboratorios o institutos universitarios
como son el Laboratorio de Aguas Industriales y Ca-
lidad Ambiental (LABAICA) de la UTP, el Instituto
Especializado de Analisis (IEA) de la UP y el Labora-
torio de Aguas y Servicios Fisico Quimicos (LASEF)

de la UNACHI. Es importante mencionar, también,
que existe al menos una decena de laboratorios pri-
vados que igualmente realizan andlisis de calidad
del agua.

Las Organizaciones No Gubernamentales (ONG)
y las agencias bilaterales y multilaterales de crédi-
to y cooperacion internacional participan en el sec-
tor agua y saneamiento principalmente mediante
capacitacion, asesoria técnica y financiamiento de
inversiones.

2.3. Monitoreo, base de datos y
disponibilidad de la informacion

El monitoreo de la calidad del agua, en las cuencas
hidrogréaficas del pais, es llevada a cabo institucio-
nalmente por el MiAMBIENTE, el MINSA, el IDAAN
y la ACP, esta ultima dentro de su competencia ex-
clusiva sobre la cuenca hidrografica del Canal de Pa-
nama. En el caso del IDAAN, la Figura 2 muestra el
comportamiento en cuanto a cumplimiento de agua
potable entre los afios 1999-2015.

Para el caso de MiAMBIENTE (antigua ANAM),
se establece en 2002 una red de monitoreo de ca-
lidad del agua en 16 cuencas hidrograficas a nivel
nacional. Esta red se vuelve operativa (dotacién
de equipo y entrenamiento) para finales de 2003

Figura 1. Composicion del subsector de agua potable y alcantarillado sanitario

Ejecutivo
MEF Optima calidad de vida
Sector privado

Agencias bilaterales MINSA —
y multilaterales Ministerio de
de cooperacion |a presidencia

CONADES
ASEP P
M
Servicio de abastecimiento
IDAAN | «— ——

MIAMBIENTE

Municipios —> JAAR

Universidades

Empresas privadas

Elaborado por: Dario Delgado (OPS/OMS/MINSA, 2016).

de aguas y saneamiento

ACP

Otros prestadores

Descargas de aguas residuales
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Figura 2. Cumplimiento historico de calidad de agua potable del IDAAN 1999-2015
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Fuente: Autoridad de los Servicios Publicos (ASEP, 2016). Datos obtenidos en entrevista con el Ing. Carlos Gémez de la ASEP, el 7 de marzo de 2017.

gracias, en gran medida, al Proyecto Técnicas de
Monitoreo de Calidad del Agua (PROTEMOCA),
patrocinado por la Agencia de Cooperacién Inter-
nacional del Japon (JICA, por sus siglas en inglés)
(ANAM, 2013). El tltimo de los informes de moni-
toreo de la calidad del agua presentado por la en-
tonces ANAM recoge informacién para el periodo
de 2009 a 2012, de 35 cuencas en la vertiente del
Pacifico y 10 cuencas en la vertiente del Atlantico.
En total, se monitorearon 100 rios del pais, con 277
puntos de monitoreo ubicados en las partes altas,
medias y bajas de las cuencas involucradas. En este
informe se presentan valores de Indice de Calidad
de Agua (ICA) compuesto por 11 parametros de cali-
dad del agua: pH, conductividad, temperatura, tur-
biedad, sélidos totales disueltos, oxigeno disuelto
(OD), demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), ni-
tratos, fosfatos y coliformes fecales. Los valores co-
rrespondientes a estos monitoreos pueden ser con-
sultados en: http:/miambiente.gob.pa/index.php/
es/2013-02-20-08-51-24 /biblioteca-virtual

En la cuenca hidrografica del Canal de Panama
(CHCP), en el afio 2015 la ACP realiz6 mediciones en
38 estaciones de monitoreo ubicadas en embalses,
rios y subcuencas prioritarias (ver Figura 3). Se
analizaron 25 parametros: 0D, DBO5, ortofosfatos,

nitratos, coliformes totales, E. coli, s6lidos totales
suspendidos, cloruros, sodio, alcalinidad total, cal-
cio, clorofila, conductividad, dureza total, potasio,
magnesio, nitritos, pH, salinidad, sulfatos, s6lidos
totales y disueltos, temperatura, transparencia, car-
bono organico total y microcistinas.

3. Aspectos sociales y de salud

Cuando asumimos el ambiente como sistema, encon-
tramos que toda alteracién ambiental estd concate-
nada de alguna forma con la sociedad. No podemos,
pues, encarar los problemas de la calidad del agua
sin ubicarlos en su estrecha relacion con los paradig-
mas y ordenamientos que dominan la vida social.

3.1Zonas rurales y urbanas

El campo padece actualmente de un bajo creci-
miento humano vegetativo en general, lo que uni-
do al abandono de la actividad agraria por el joven
campesinado y a la emigracion hacia las urbes tras
la buisqueda de la movilidad social, va dejando re-
ducidas densidades de poblacién rural, permitien-
do que los factores de la resiliencia natural cubran
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Figura 3. Estaciones de calidad del agua en la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama
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adecuadamente el control de los procesos socia-
les contaminantes por efecto de las practicas de
autosubsistencia.

Al mismo tiempo, este abandono viene siendo
reemplazado por unidades de grandes hacendados
con una explotacién intensiva del suelo, que genera
nuevos problemas en la calidad del agua. La agroin-
dustria, bajo la explotacién privada, ha introducido
el uso intensivo del suelo, por lo general deficien-
te en nutrientes en nuestro pais. Los suelos en Pa-
nama son predominantemente acidos (IDIAP, 2006)
y, debido a la abundante precipitacién, lixivian fa-
cilmente el calcio, el potasio y el nitrégeno, al igual

INFR-WO0049-002 001 13JU82015

que su alta capacidad de fijacién del fésforo hace de
éste un elemento deficitario en la producciéon. Esto
exige mejorar los procesos de fertilizacion con tec-
nologias de buen manejo.

Otro problema de nuestro esquema productivo
es la transformacién extensiva de los ecosistemas
naturales en agroecosistemas simplificados. Recor-
demos que Panama3 estd localizada en la regién con
mas alta biodiversidad del planeta (ANAM/CBD,
2014), lo que implica la existencia de metabolismos
naturales complejos e intensos pero, a la vez, fra-
giles. Esta transformacién impulsa inevitablemente
el crecimiento de especies oportunistas e indesea-
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bles, las cuales sélo pueden controlarse emplean-
do plaguicidas o herbicidas que, sin una aplicacién
adecuada, derivan en causantes de altos niveles de
contaminacién en los cuerpos naturales de aguas,
con organoclorados, fosforoclorados, etcétera. Esto
sucede al tiempo que la desvegetacion rasa y la
mecanizacién estdn dando paso al incremento de
la erosion, produciendo pérdidas de suelos y altos
grados de turbiedad y sedimentacion en los rios y
estuarios.

Hoy, la Ciudad de Panama tiene mas de 1,5 millo-
nes de habitantes y sélo recientemente comienza a
funcionar una planta de tratamiento de aguas a gran
escala, la cual estd enmarcada dentro del proyecto
de Saneamiento de la Bahia de Panama. Acerca del
Distrito de Colén preocupa que muchos de sus rios
y quebradas desembocan directamente en la Bahia
de Limon o en el embalse del Gatun, con igual efecto
porque toda sustancia contaminante que éstos con-

tienen, aunque pasen por un proceso importante de
dilucién en las aguas lacustres, llegan también a la
misma bahia a causa de los esclusajes canaleros de
la zona atlantica y acumulan alli su carga. Lo mismo
sucede en la ciudad de David, a 50 km de la frontera
con Costa Rica, la cual es atravesada por varios rios
importantes, pero rodeada hoy de amplios cordones
de precaristas, de una produccién agricola y ganade-
ra extensiva, aunque con uso intensivo de agroqui-
micos y de industrias con muy mal manejo ambien-
tal, a lo cual se agrega un deficiente relleno sanitario
y una falta absoluta de plantas de tratamiento de
aguas residuales. En la Figura 4 se aprecia el mapa
de riesgo de la calidad del agua en rios en relacion
con la localizacién de vertederos en el pais.

3.2 Salud
El libro Desafios del Agua Urbana (IANAS, 2015)
aborda en el capitulo de Panama los aspectos mas
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Figura 4. Infografia N° 34 del PNSH 2015:2050 que muestra los niveles de riesgo en materia de calidad de agua en
las cuencas de los rios, en relacion con la localizacion de los vertederos a cielo abierto y de las toma de agua
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relevantes relativos a aguas urbanas y salud hasta el
afio 2014. En esta oportunidad se actualiza la infor-
macion presentada con un enfoque mas holistico.
De acuerdo con el informe “Analisis de Situacién de
Salud” (MINSA, 2015), y con base en el censo de 2010,
se estima que 91,8% de la poblacién panamefia tie-
ne acceso a agua potable (Tabla 2). No obstante, en
las areas indigenas mas de 50% de la poblacién no
goza del recurso con las condiciones higiénicas, ni
de acuerdo con la normativa de los organismos in-
ternacionales de salud. Se argumentan causas que
van desde la dispersiéon de los habitantes, el poco
acceso a los lugares poblados, los procesos de mi-
gracién internay la influencia cultural de los grupos
originarios. Aqui se sigue la definicién de “acceso
al agua potable” de la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS), es decir, una fuente de agua a menos
de 1 km del lugar de uso y la capacidad de obtener
20 litros diarios para cada miembro de la familia. Se
estimaba que, para 2014, 25% de las viviendas ubi-
cadas en areas rurales no tendrian acceso a un ser-
vicio de agua potable adecuado y que 0,7% de las vi-
viendas no dispondrian de acceso alguno al recurso
(INEC, 2010).

El MINSA (2015) atribuye lo anterior a diversos
factores: manejo deficiente de los suelos, defores-
tacion, sedimentacién, contaminaciéon por plagui-
cidas, inadecuada disposicion de las aguas residua-
les, deterioro de los ecosistemas (acentuado por las
graves formas de contaminacién ambiental), urba-
nizaciones no planificadas a orillas de las cuencas
o rios, incremento sostenido de la demanda de re-
cursos hidricos para satisfacer las necesidades de la
poblacién, ademas de la falta de controles para evi-
tar las pérdidas en la red de acueductos. En cuanto
a esto ultimo, tan sé6lo en las provincias de Panama
y Colon, las pérdidas alcanzan porcentajes mayo-
res a 40% por la poca cultura en el uso racional del
agua sumado a la falta de medidores de consumo
familiar.

Enfermedades transmitidas por vectores aso-
ciados al agua. En Panamj, las principales enferme-
dades de este tipo son: dengue, chikungunya, zika y
malaria. Sus porcentajes de incidencia no dejan de
ser importantes y son debidas principalmente a la
falta de agua potable, condicion que exige a las per-
sonas almacenar agua en vasijas que se convierten
en criaderos tutiles.

Tabla 2. Porcentaje de la poblacion con acceso a agua potable, segtin los censos de poblacion de los

anos 1990, 2000y 2010
. Poblacion cony sin acceso a agua potable por censo .
Provincias y comarcas .
fi s 7 1990 2000 2010

Si No Si No Si No
Total 81.2 18.8 90.2 9.8 92.9 7.1
Bocés del Toro 7 60.2 39.8 74.1 259 74.6 : 25.4
Cocle 759 24.1 915 8.5 95.1 49
Colén 7 7 83.3 16.7 92.0 8.0 93.5 : 6.5
Chifiqul’ 7 7 65.3 34.7 82.3 17.7 87.9 : 12.1
Darién 7 7 319 68.1 58.4 41.6 72.4 : 27.6
Herfera 7 7 78.4 21.6 93.6 6.4 96.6 : 3.4
Loerantors 7 85.7 14.3 96.1 3.9 98.6 : 1.4
Panémé 7 7 93.7 6.3 97.1 2.9 98.6 : 1.4
Veréguas 7 7 57.4 42.6 83.3 16.7 88.8 : 11.2
Kuﬁa Yalar 7 67.7 32.3 77.8 : 22.2
Emberé 7 10.7 89.3 27.6 : 72.4
Ngérbe—Burglé 299 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 co-

marcas. Fuente: MEF, Atlas Social de Panamd, capitulo 3.
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Figura 5. Casos de dengue y tasa de incidencia segtin afio de ocurrencia en la Reptiblica de Panama 1993-2017
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La Figura 5 muestra para el caso del dengue un  Figura 6. Incidencia de casos de Chikungunya de 2014 a 2017
descenso sostenido desde 2014 a la fecha, pasando  enla Republica de Panama
de 5.517 casos en 2014 a 2.917 en 2016.

El virus Chikungunya (Figura 6) fue introduci- 200
do en Panama en el aflo 2014, ocasion en que se pre-
sentaron 68 casos (26 autdctonos y 42 importados). 180
En 2015 hubo 181 casos confirmados (162 autéctonos
y 19 importados); en 2016 fueron 11 los casos positi- 160
vos (6 autéctonos y 5 importados); en 2017, de 317
casos sospechosos, sdlo 20 resultaron positivos. A 140
partir de la semana 47 de 2015, se han registrado en "
Panama casos de infeccién con virus Zika, otra arbo- % 120
virosis transmitida por mosquitos del género Aedes, -
con sintomas muy parecidos a los que producen los S 100
virus Dengue y Chikungunya, con el agravante de § %0
que se asocia con el sindrome de Guillain-Barré en
personas que han sufrido la infeccién y con micro-
cefalia en nifios nacidos de madres a las que les ha 60
dado la infeccion durante el embarazo. El 15 de mar-
zo de 2016, el Centro Nacional de Enlace de Pana- 40
ma inform6 a la OPS/OMS de un caso de sindrome
de Guillain-Barré (GBS) con infeccién concomitante 20
de virus Zika. Desde finales de 2015 a la semana 11 de 0 -

2017 se han reportado 52 mujeres embarazadas po-
sitivas, de las cuales una de 2015 es de Guna Yala con

2014
2015
2016
2017
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resultado positivo; de 2016, 45 (una con resultado
positivo del extranjero) y, de 2017, 6 (MINSA, 2017d).
La malaria es una enfermedad parasitaria
transmitida por hembras del género Anopheles, es
endémica en Panama3, con cinco focos localizados al
este de las ciudades de Panama y Coldn, especifi-
camente en las Comarcas Ngiabe-Buglé (al este del
pais) y Guna Yala, en el &rea de Bayano, Morti, Jaqué
y Puerto Pifia. De 2001 a 2017, la tasa de morbilidad
y mortalidad se ha mantenido baja con tendencia
estable en los tltimos afios (Figura 7).
Adicionalmente, se estima que 88% de las en-
fermedades diarreicas son producto de un abaste-
cimiento de agua insalubre y de un saneamiento
y una higiene deficientes (OMS, 2004). De acuerdo
con ese organismo, la mejora del abastecimiento de
agua reduce entre 6 y 21% la morbilidad por dia-
rrea, si se contabilizan las consecuencias graves.
En Panama no tenemos estadisticas actualizadas
de la etiologia de las diarreas por consumo de agua
contaminada con bacterias, enterovirus, helmin-

tos, organismos de vida libre y protozoarios. La ul-
tima epidemia de célera se reporté de 1991 a 1993,
después de la cual no se han reportado casos, ni se
han hecho estudios que determinen la presencia
de amebas de vida libre en aguas recreacionales, y
tampoco se han documentado casos de meningoen-
cefalitis amebiana primaria, ni de encefalitis ame-
biana granulomatosa.

Estudios como el de Alvarez et al. (2010), que
incluy6 varias regiones del pais, encontraron una
prevalencia de Cryptosporidium sp. de 6,4% en ni-
flos menores de cinco afios, destacando que La Cho-
rrera y Panama Metro presentaron las prevalencias
mas altas con 16 y 1%, respectivamente. Otro arti-
culo de Arosemena et al. (2014) detectd enteropara-
sitosis en tres comunidades indigenas, encontrando
que 100% de las muestras de agua fueron positivas
para alguna forma parasitaria, destacandose Giar-
dia spp. en 35% y Blastocystis sp. en 33%. Estos valo-
res confirman las condiciones sanitarias deficientes
presentes en las comunidades indigenas.

Figura 7. Numero de casos y tasas de incidencia de paludismo en Panama 2001-2017 semana 15
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4. Principales problemas que
impactan la calidad del agua
de Panama

4.1 Eutrofizacion

La eutrofizacién se presenta de forma natural en
los ecosistemas acudaticos y consiste en la evolu-
cién de éstos hacia condiciones terrestres por la
acumulacion de nutrientes, el desarrollo vigoro-
so de la vegetacion y la acumulacion de sedimen-
tos. La eutrofizacién puede resumirse como el flujo
de fertilizantes y nutrientes vegetales procedentes
de fuentes humanas y agricolas con consecuencias
sobre las caracteristicas estructurales y el funcio-
namiento del sistema acuatico. De acuerdo con su
grado de eutrofizacion, los embalses se clasifican
en oligotréficos, mesotroéficos y eutréficos (Mar-
galef, 1983; Carlson y Simpson, 1996). Los embalses
oligotroficos tienen muy poca o nada de vegetacion
acuatica y estan relativamente claros; los mesotro-
ficos representan cuerpos de agua con un nivel in-
termedio de productividad, tienen cominmente
aguas claras y mantienen lechos de plantas acua-
ticas sumergidas y niveles medios de nutrientes; y
los eutroéficos tienden a recibir grandes cantidades
de organismos, incluyendo las floraciones de algas.
Cada clase troéfica presenta diversos tipos de peces
y de otros organismos (Margalef, 1983).

El embalse Gatin, durante su construccion y,
posteriormente, en la operacién del Canal de Pana-
m43, presentd problemas de crecimiento de la vege-
tacion acuatica, inicialmente con especies nativas
y, después, foraneas. Las entonces recientes condi-
ciones, creadas por la liberacion de nutrientes deri-
vados de la descomposicién de la materia organica
que quedd expuesta, favorecieron el desarrollo ex-
ponencial de una biomasa vegetal de proporciones
alarmantes (Von Chong, 1986). Las primeras plan-
tas acuaticas en aparecer en forma obstructiva (Von
Chong, 1986) fueron la especie enraizada del jacin-
to de agua (Eichornia azurea), seguida de la espe-
cie flotante del jacinto de agua (E. crassipes). Luego,
en la sucesion natural de las especies acuaticas que
ocurria en el embalse, les sigui6 la lechuga de agua
(Pistia stratiotes) en combinacién con un nimero
variado de especies gramineas y otras especies de
hoja ancha, asf como de especies sumergidas (Hy-
drilla verticilata).

En 1948, para el control de las plantas acuaticas,
se introdujo el herbicida 2,4 D especifico para el ja-
cinto de agua (E. crassipes), que habia reemplazado
ala “hierba acuatica” (Hydrilla verticillata) en aque-
llas areas donde se habia mantenido bajo control
con el uso del sulfato de cobre (Von Chong, 1986).
Desde 1951 hasta 1964 fue el tinico herbicida utili-
zado, aplicandose especificamente para controlar el
jacinto de agua. Durante ese periodo fue observa-
do el fendmeno de sucesion ecoldgica de la vegeta-
cién, pasando la Hydrilla a invadir y apoderarse de
aquellas areas de operacidn que se mantenian bajo
un programa de control para el jacinto de agua. En
1964, en areas del Canal de Panama se introdujeron
varios manaties de las especies Trichechus mana-
tusy T inunquis con el objetivo de controlar ciertas
plantas acuaticas, hospederas del mosquito Manso-
nia. En su momento, se determiné que serian ne-
cesarios unos 2.000 manaties para empezar a notar
un impacto en el control de la vegetacion del embal-
se Gatdn (Von Chong, 1986).

La otrora Compaiiia del Canal de Panama repor-
t6, en 1977, que “las colonias de macréfitas acuaticas
en el lago Gatin estaban impidiendo la operacién
del Canal. La Hydrilla verticillata, una especie su-
mergida, representd el mayor peligro a la navega-
cién en el lago Gatun” (PCC, 1977; Dardeau, 1983, en
Clark, 2015). La introduccidn de la carpa herbivora,
en el embalse Gatun, respondi6 a la necesidad de
controlar la Hydrilla verticillata (Custer et al., 1979,
en Clark, 2015). En 1977 se introdujo la chinilla Neo-
chetina bruchi, del jacinto flotante, y en 1979, la ma-
riposa Sameodes albiquitallis que ataca la especie
flotante del jacinto de agua. Es importante resaltar
que, en el proceso de sucesion natural de la vege-
tacion acuatica, otras plantas han ido reemplazan-
do a aquellas que se fueron controlando. En 1978
se introdujeron mas de 250.000 alevines de la car-
pa herbivora Ctenopheryngodon idella como control
bioldgico para la Hydrilla, no llegandose a observar
reduccidon alguna en la biomasa de esta planta en el
embalse (Von Chong, 1986).

Entre 1986 y 1988, una persona que desconocia
las caracteristicas de “herbivoro voraz” del caracol
gigante Pomacea sp., lo introdujo al embalse Gattn,
en el area de La Arenosa, La Chorrera (Gutiérrez,
1991). Su efecto como controlador de la Hydrilla se
hizo visible unos meses después. La actividad hu-
mana, principalmente, fue dispersandola en la to-
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talidad del embalse. Lo anterior es confirmado por
Clark (2015), quien establece que un caracol (Poma-
cea sp.) y la larva de una polilla (Parapoynx sp.), in-
troducidos accidental o intencionalmente, han sido
los controles bioldgicos que podrian explicar los
cambios ocurridos después de casi 20 afios.
Finalmente, desde 1994 no se ha hecho un es-
tudio comprensivo de la vegetacién acudtica en el
embalse Gatun. Sin embargo, en relacion con la cali-
dad del agua, ha habido estudios cortos (Jara, 2012)
e incursiones al Rio Chagres para la identificacion/
localizacion de la especie por método fotogramé-
trico (Jaramillo, 2013). Otros trabajos realizados co-
rresponden al manejo regular de la vegetacion que,
en el caso de la Hydrilla, se ha visto reducida desde
la aparicion del caracol ya mencionado. Para termi-
nar, la ACP, a través de la Unidad de Calidad de Agua,
desde 2003 ejecuta el programa de Vigilancia y Se-
guimiento de la Calidad del Agua, el cual, a partir de
2009, calcula el indice de Estado Tréfico de Carlson
(IET) para los embalses Gatun y Alhajuela (Autori-
dad del Canal de Panama3, 2010). En la evaluacion
del estado trofico de los embalses Gatun y Alhajue-
la se utiliza el indice de estado tréfico basado en la
clorofila (IETClor) como indice principal, debido a
que éste es el mejor estimador de la biomasa algal
(Carlson y Simpson, 1996). También se han consi-
derado de forma complementaria la evaluacion de
la transparencia o profundidad Secchi (IETSD) y las

concentraciones superficiales de fésforo total (IETP
tot). El indice proporciona valores que pueden va-
riar entre 0 (oligotrofia) y 100 (eutrofia), situdndose
en torno a 50 el limite con la mesotrofia.

Como se muestra en la Tabla 3, y con base en
los resultados del IETClor, los embalses Gatin y
Alhajuela se clasifican, en general, como mesotré-
ficos. En el embalse Gatuin los valores del IETClor
varian en las estaciones de calidad de agua, entre 25
(minimo en BAT-2014) y 50 (maximo en HUM-2016),
y en el Alhajuela, entre 32 (minimo en BOP-2011) y
51 (maximo en ERP-2010 y PNP-2010). En cuanto a
la distribucién espacial es posible distinguir areas
donde los valores de IETClor, en promedio, son me-
nores: en el embalse Gatun, hacia las estaciones
ARN (38), RAI (37), ESC (34), BAT (34), MLR (38),
TME (36) y TMR (38), y en el embalse Alhajuela, ha-
cia las desembocaduras de los rios Boquerén y Pe-
queni donde se ubica la estacién BOP (37). En am-
bos embalses, el IETSD se ve influido por los sélidos
inorganicos en suspension.

La alta renovacion del agua, como resultado de
su uso para esclusajes, asi como la remocion de la
vegetacion acudtica, favorece la menor eutrofia. Sin
embargo, el incremento de sélidos suspendidos
puede tener un impacto negativo sobre la calidad
del agua, que podria conducir al aumento de los
costos del tratamiento del agua cruda para potabi-
lizacion. Ademas, el acarreo de solidos totales sus-

Tabla 3. Promedio anual de estados tréficos (IETClor) para el periodo 2009-2016

Afio Embalse Gatun a/ Embalse Alhajuela b/

2009 43 47

2010 742 48

2011 ”39 40

2012 ”37 44

2013 ”36 44

2014 ”34- 42

2015 ”37 47

2016 74’1-1 44
””Promedio ”39 44

Observaciones: a/ Los promedios anuales indican que, de 2009 a 2016, el promedio anual del IET en el embalse Gatin se mantiene
en estado mesotrofico. La prueba T para muestras independientes, con un alfa de 0,05, indica que no hay diferencias significativas
en el valor de IET de 2009 y 2016. b/ Los promedios anuales indican que, de 2009 a 2016, el promedio anual del IET en el embalse

Alhajuela se mantiene en un estado mesotrofico.

Fuente: Elaborado por Marylin Diéguez (2018) basado en datos de la ACP.
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pendidos tiene un impacto negativo sobre el ecosis-
tema con afectaciones a la fauna y flora acuatica.

4.2. Contaminantes naturales
Tal como se presentd en la seccion 2.3, en 2013 la
ANAM (actual MiAMBIENTE) desarroll6 su ultimo
informe de monitoreo entre los afios 2009-2012, de
35 cuencas y 100 rios. Se hicieron mediciones en las
partes altas, medias y bajas de cada rio, evaluando-
se el indice de Calidad de Agua (ICA). E1 ICA clasifica
la calidad del agua en una escala de 0 a 100. Cualita-
tivamente, estos indices clasifican la calidad del rio
entre excelente o no contaminada hasta muy mala
o altamente contaminada. En la Tabla 4 se presen-
ta la correlacidn cuantitativa y cualitativa de dicho
indice. En la Tabla 5 se presenta un resumen de los
indices encontrados en los 100 rios evaluados.
Cuenca Hidrografica del Canal de Panama
(CHCP). Para el afio 2015, en la CHCP se calcul6é un
total de 683 indices de calidad de agua para un nu-
mero similar de muestras. Tal como muestra la Ta-
bla 6, los resultados obtenidos son muy similares
a los resultados correspondientes al periodo 2003-
2013 (ACP, 2016). La distribucién porcentual del ICA
en los embalses monitoreados de Gatdn, Alhajue-
la y Miraflores, los rios principales y tramo medio
del Rio Chagres y las subcuencas prioritarias de la
CHCP son resumidos en la Figura 8. Esta figura re-
calca la buena calidad de agua que presentan los
diferentes cuerpos de agua de la CHCP. Son de es-
pecial atencién los valores de los embalses de Alha-
juela y Gatdn, que sirven de fuente de agua potable
para la mayoria de la poblacién de las principales
areas metropolitanas del pais (Panama y Colén).
En cuanto a la variacion estacional del ICA en
el CHCP se puede decir que, en el periodo histérico
2003-2013, se observan valores promedios mas altos

Tabla 4. Rangos y calificaciones para valores
del ICA utilizados por MiAMBIENTE

Intervalos Calificacion (descriptor)
91-100 Excelente/No contaminada
71-90 Bueno/Aceptable
51-70 Medio/Poco Contaminado
26-50 Malo/Contaminado
Muy mala/Altamente
0-25 .
contaminada

Tabla 5. Resumen de los resultados de ICA en 100 rios,
dentro de 35 cuencas hidrograficas en la Reptiblica de
Panama para el periodo 2009-2012

indice de Calidad de agua a/ N° derios

Excelente 0
Excelente/Bueno 7 7 4
Bueno 7 740
Bueno/Medio 7 734
Medio 7 7 3
Medio/Malo 7 8
Malo 7 1
Malo/Muy Malo 7 1
Muy Malo 7 1
No reportado b/ 7 1
Otros c/ 7 7

Total iOO

a/ Dado que muchos rios presentaban categorias diferentes, pero adyacentes
en sus diversas secciones (alta, media y baja), se decidié colocar categorias in-
termedias. De esta forma, una categoria Bueno/Medio, por ejemplo, significa
que en algunas secciones del rio el ICA era bueno y en otras era medio.

b/ Cuenca del Rio Chagres, la cual es monitoreada por la ACP y es descrita
aparte en esta seccion.

¢/ Resultados para los rios Tocumen, Tapia, Guararé, Mensabe, Caimito, Rio
Abajo y Juan Diaz, los cuales presentan un ICA Bueno en sus partes altas; sin
embargo, sus secciones media y/o baja presentan variaciones de mas de una
clasificacion. Por ejemplo: i) Seccion media: ICA Medio y Seccién baja: ICA
malo, ii) Seccién media y baja: ICA Malo, y iii) Seccién media: ICA Bueno, Sec-
cién baja: ICA Malo.

Fuente: Datos obtenidos del Informe de monitoreo de la calidad del agua en
las cuencas hidrograficas de Panama. Compendio de resultados 2009-2012
(ANAM, 2013).

Tabla 6. Distribucion porcentual del ICA en la Cuenca
Hidrografica del Canal, 2015 y periodo 2003-2013

ICA 2015 2003-2013
Medio 2% 3%
mmBueno 78% | 77%
N VEkcelente 20% | 20%

Fuente: ACP, 2016.

(85-87) en la estacidn seca (enero-abril) con un pico
en marzo (87), para luego descender entre mayo y
junio (83 y 82) que coincide con el inicio de la esta-
cién lluviosa. Finalmente, se ve un ligero descenso
entre agosto y diciembre con valores entre 80 y 81,
y valores promedio mas bajos en noviembre (80)
(ACP, 2016).



516

LA CALIDAD DEL AGUA EN LAS AMERICAS | PANAMA

4.3. Metales pesados

El rapido crecimiento poblacional a nivel mundial,
la industrializacion de las zonas costeras, la conta-
minacion, la sobreexplotacion de los recursos y una
baja proteccién del medio contribuyen al deterioro
de los ecosistemas marinos, generandose proble-
mas en salud publica y pérdidas econdmicas consi-
derables (Tayeb et al., 2015; Chen y Broce, 2015). En
Panama4, diversos ecosistemas se han visto afecta-
dos por actividades antrépicas, dando como resul-
tado una problematica ambiental, particularmente
en ecosistemas marino-costeros. El impacto sobre
estas zonas viene dado directamente por mecanis-
mos como la acumulacién de sustancias potencial-
mente peligrosas en los sedimentos marinos, tales
como metales pesados contaminantes organicos,
radionuclidos, etcétera, asi como por la entrada de
numerosos emisarios, los cuales contienen conta-
minantes de diversos origenes (industriales, agri-
colas, urbanos, etcétera) (Benali et al., 2015).

Entre los metales pesados® o elementos traza®
destacan por su toxicidad y mayor presencia en
el ambiente, el mercurio (Hg), el cadmio (Cd) y el
plomo (Pb) (Orozco et al, 2003). Aun cuando mu-
chos metales pesados entran al medio marino pro-
venientes mayormente de actividades antrépicas
(desechos domésticos, industriales y agricolas), su
transporte generalmente ocurre por procesos natu-
rales a través del ciclo hidroldgico (Montero y Te-
norio, 2010).

El Cd, el cobre (Cu) y el Pb son empleados en
industrias como la mineria, fundicién de metales y
la fabricacién de pinturas. Las descargas residuales
de estas actividades sin tratamiento previo pueden
alcanzar la atmésfera y ser transportados por los
vientos, las escorrentias producidas por las lluvias
y los rios mas alla de la fuente local que los produce
(Barriay Barria, 2004). Los metales pesados pueden
provenir también de procesos geoquimicos como la
meteorizacidn, diagénesis, desorcion e intercambio
ionico, entre otros (Chen, 2017). En el caso de los es-
tuarios y zonas costeras es a través del transporte
de sedimentos continentales que muchos agentes
quimicos ingresan a estos sistemas, convirtiéndose

2. Contaminantes ambientales muy peligrosos, debido a que no
son biodegradables y a su potencial bioacumulacién en organis-
mos vivos.

3. Denominados por su presencia en pequefias concentraciones.

en la principal ruta de entrada al medio marino. Asi,
la naturaleza antrépica o natural de la entrada de
agentes quimicos en zonas costeras, dificulta cono-
cer el origen de la contaminacién producida. De allj,
la importancia de identificar las actividades des-
arrolladas en areas aledafias a los cuerpos de agua,
lo que permite correlacionar dicha actividad y las
concentraciones de metales determinadas en un lu-
gar definido.

Por otro lado, las aguas domésticas constituyen
la mayor fuente individual de metales tales como
el Cu, Pb, cinc (Zn) y Cd en rios, lagos y, en algu-
nos casos, zonas costeras. Elementos como el cro-
mo (Cr), niquel (Ni) y estafio (Sn) son considerados
mas como indicadores de contaminacién industrial
(Montero y Tenorio, 2010). Metales como el Pb y sus
sales son generados por fabricas de pinturas, alfa-
rerias con esmaltado, fototermografia, pirotecnia,
coloracién de vidrios, o por industrias quimicas
productoras de tetraetilo de plomo y por algunas
actividades mineras (http://www.sagan-gea.org/
hojared/CAgua.html). El Pb esta incluido en la lista
de sustancias peligrosas prioritarias de la III Confe-
rencia del Mar del Norte y confirmada en la IV Con-
ferencia realizada en Dinamarca (1995), en donde
se acordod reducir en 25 afos las concentraciones
ambientales de Pb a niveles cercanos a las concen-
traciones naturales (Montero y Tenorio, 2010). En
Panamj, la eliminacidn gradual del uso y venta de
gasolina con plomo (Montero y Tenorio, 2010) (Ley
36 de 17 de mayo de 1996) ha sido un factor prepon-
derante en la disminucién gradual de las concentra-
ciones de este material en el aire de la ciudad y la
consecuente mejora de la calidad ambiental.

El Cd es un metal proveniente basicamente de
actividades antrépicas y se asocia a la explotacion
de Zn y a desechos de la industria de plasticos, pin-
turas, aleaciones metalicas. No es biodegradable,
por lo que su captaciéon por el fitoplancton puede
ser de gran significancia ecolégica; ademas, interac-
ciona con el metabolismo del calcio en los animales,
provocando una serie de problemas de salud en pe-
ces (Rodriguez, 2008; Montero y Tenorio, 2010).

El hierro (Fe), manganeso (Mn) y Zn son consi-
derados microelementos esenciales, especialmente
en el funcionamiento de enzimas. El Fe se encuentra
en menor concentracién en el agua y en mayor con-
centracién en material particulado y sedimentos
marinos (Chen, A, 2017). El Cu también es esencial
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Figura 8. Distribucion porcentual del ICA en los embalses, rios y subcuencas prioritarias y en el total

de la CHCP durante 2015 (ACP, 2016)
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debido a su funcién dentro los organismos; sin em-
bargo, en altas concentraciones, puede afectar la fo-
tosintesis y desarrollo de las algas, asi como el des-
arrollo de animales marinos durante sus primeras
etapas (huevos, larvas, etcétera) pudiendo causar la
muerte de éstos (Chen, A., 2017). En Panama se han
realizado diversas investigaciones en zonas coste-
ras para determinar la concentracién de sustancias
contaminantes. Estos estudios han empleado diver-
sas matrices analiticas para la determinacién de las
concentraciones de ciertos metales pesados en el
agua, sedimentos marinos, peces, moluscos, tejido
foliar (Rodriguez, 2008).

El estudio realizado por Rodriguez (2008) de
Rhizophora mangle L., en el bosque ubicado en la
Isla de Cafias, Tonosi, Provincia de Los Santos, en-
contré concentraciones de Cu superiores a 10 ug/g
(tanto en estacion lluviosa como seca), lo cual supe-
ra los limites permitidos para ambientes naturales.
Las concentraciones de Fe, Mn y Zn en los sedimen-
tos del manglar se encontraron por debajo del limi-
te para sedimentos no contaminados. Igualmente,
la concentracién de metales pesados en el tejido fo-
liar (especialmente raices) de Rhizophora mangle L.
arrojo valores de Mn superiores a los encontrados
en el sedimento. Este hallazgo es un indicador de

la capacidad de bioacumulacién de las raices. Para
el Fe y el Cu se determiné que las mayores concen-
traciones se presentaron en el tejido foliar en com-
paracion con el sedimento y el agua del canal es-
tuarino. Para el caso del Mn y Cu, la comparacién
de concentraciones entre el sedimento y el agua del
canal estuarino del manglar arrojo altos niveles de
estos metales en los sedimentos, lo cual es general-
mente el caso (Rodriguez, 2008).

Otro estudio importante es el realizado por
Quifiones (2011) en el Rio Catival, en la isla de Coi-
ba, en el cual los metales pesados analizados pre-
sentaron valores muy bajos, a excepcién del plomo
(0,05 ppb)* (Quifiones, 2011). Otra investigacion en
el manglar de la isla Tamborcillo de Punta Chame
estudi6 la presencia de Cd, Pb y Cu en el molusco
Anadara tuberculosa, encontrandose que el metal
mas abundante en su tejido fue el Pb y el mas esca-
so el Cu. E1 Cd y el Cu mostraron un patrén estacio-
nal de acumulacién, méas no el Pb, el cual parece ser
transferido al agua de mar por fuentes antroépicas
(Barria y Barria, 2004).

4. El autor atribuye como posible causa de este hallazgo una con-
taminacién con diésel durante el almacenamiento de este com-
bustible en la lancha de trabajo.
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Figura 9. Infografia N° 32 del PNSH 2015:2050. Proyecciones de recuperacion de cobertura boscosa
en Panama a través del plan “Alianza por el Millon de Hectareas Reforestadas”

% de cobertura boscosa

Estudios en el Rio Juan Diaz, el cual desemboca
en la Bahia de Panam3, arrojaron concentraciones
de Cr que van desde 0,3 a 0,7 ppm. Las concentra-
ciones de Zn y Cu fueron de 4,302 ppm y 0,296 ppm,
ambas por debajo de los valores de la norma (5,0
ppm y 3,0 ppm, respectivamente) (De Gracia-Nieto,
2003). En el caso del Cd y el Pb no se pudo hacer una
comparacién con la norma (De Gracia-Nieto, 2003).
Sin embargo, para el caso del Pb, aquéllas no supe-
raron el valor de 1,0 ppm.

4.4 Deforestacion

La cobertura boscosa es primordial para la salud de
las cuencas y la calidad de agua de éstas. Una cuen-
ca deforestada significa tiempos de concentracion
mas bajos y mayor cantidad de sedimentos que lle-
gan a los rios, desmejorando su calidad. Igualmen-
te, disminuye la evapotranspiracién, haciendo la
cuenca mas vulnerable a eventos extremos. En las
figuras 9 y 10, tomadas de las infografias 32 y 33 del
PNSH 2015-2050 (MiAMBIENTE, 2016b), se aprecia
la recuperacion de cobertura boscosa esperada en
las cuencas de los diferentes rios del pais con la
aplicacién de la Iniciativa Publico-Privada denomi-
nada “Alianza por el millén de Hectareas Reforesta-
das” (Figura 9), asi como la situacién de cobertura
boscosa actual por cuenca (Figura 10).

Es importante recalcar que la situaciéon de co-
bertura boscosa esta dentro del alcance del pais re-
vertirlo con compromisos a mediano y largo plazos,
y politicas consonas con un desarrollo sostenible.

4.5 Aguas servidas

Antecedentes. Segin proyecciones del Instituto Na-
cional de Estadistica y Censo de la Contraloria Gene-
ral de la Republica de Panama (INEC, 2012), para el
afio 2015 se estimo que la poblacién panamefia alcan-
zaria 3,98 millones de personas, con 67% (2,66 millo-
nes) concentrado en zonas urbanas y el restante 33%
(1,31 millones), en zonas rurales (UNICEF 2016).

Al realizar un analisis comparativo sobre la co-
bertura de agua potable y saneamiento en Panama
a nivel nacional, se observa que la poblacién total
desatendida se ha visto considerablemente reduci-
da durante las tres ultimas décadas. De 1990 a 2015,
el porcentaje de la poblacién con acceso a fuentes
de agua potable mejoradas® aumento 11%, llevando
la cobertura de este servicio de 84 a 95% (98 y 89%
en poblaciones urbanas y rurales, respectivamen-
te), mientras que el acceso a servicios mejorados de
saneamiento® ascendi6 a 16%, pasando de 59 a 75%
(84 y 58% en poblaciones urbanas y rurales, respec-
tivamente) (UNICEF & OMS, 2015). Estas diferencias

5. De acuerdo con la OMS (http://www.who.int/water_sanita-
tion_health/monitoring/jmp2012 /fast_facts/es/), una fuente
de agua potable mejorada es una fuente que, por el tipo de cons-
truccién, protege apropiadamente el agua de la contaminaci6én
exterior, en particular de la materia fecal.

6. De acuerdo con el Banco Mundial, éstas incluyen, ademas de los
servicios sanitarios (hacia sistemas de alcantarillado, tanque sép-
tico o letrina de pozo), soluciones como letrina de pozo mejorada
ventilada al ras, letrina de pozo con losa e inodoro de compostaje
(http://data.worldbank.org/indicator/SH.STA.ACSN.UR).
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Figura 10. Infografia N° 33 del PNSH 2015:2050 en donde se muestra la situacion actual de cobertura

boscosa en las cuencas de nuestros rios
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Fuente: MiAMBIENTE, 2016b.

podrian deberse a lo dispersa que se encuentra la
poblacion rural en el pais, a la falta de inversiones
en el area rural y a la falta de metas establecidas
para este sector (DISAPAS, 2013). Sobre el porcen-
taje de aguas residuales que son tratadas en Pa-
nama, hay pocos datos disponibles. Autores como
Lentini (2011) situaban a Panama junto con Bolivia,

Colombia, Pert y Venezuela con entre 20 y 30% de
tratamiento de sus aguas servidas. Aunque con la
entrada en operacion en 2013 de la primera fase de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residual de Juan
Diaz, que actualmente recibe 2,2 m3 /s, este porcen-
taje ha aumentado de entre 5 a 10% (Programa de
Saneamiento de Panama, 2017).
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Causas de la limitada infraestructuras

de saneamiento en Panama

Lo complejo de la problematica que representan las
aguas residuales y su tratamiento a nivel nacional
se debe ala interdependencia de factores. Por ejem-
plo, durante los Ultimos 60 afios, la poblacién se ha
cuadruplicado, con la proporcién urbana multipli-
candose en mas de 7 veces durante el mismo perio-
do (DISAPAS, 2014). Esto ha traido consigo, entre
otras cosas, el rezago en el abastecimiento continuo
y la calidad de los servicios de agua potable y sa-
neamiento, en especial, el tratamiento de las aguas
residuales (Mejia y Rais, 2012).

Histéricamente, los gobiernos, con la formu-
lacién de leyes y la creacion de instituciones, han
introducido politicas y estrategias para hacer fren-
te a las necesidades del subsector de agua potable
y saneamiento. Como se mencion6 en el acapite
2, instituciones como el IDAAN, MINSA, la ASEP y
MiAMBIENTE tienen a su cargo el manejo de dis-
tintos aspectos del sector. Sin embargo, hace fal-
ta una mejor definicion de roles institucionales, lo
cual se refleja en la duplicidad de roles en rectoriay
servicios, y en vacios en materia de regulacién (DI-
SAPAS, 2014). Igualmente, las aguas residuales y su
tratamiento han estado sujetos a la visién y crite-
rio de las autoridades politicas en cada periodo de
gobierno. Como consecuencia, la legislacion vigen-
te relativa al alcantarillado sanitario y el control de
vertido de cargas contaminantes a los cuerpos de
agua, no es aplicada por falta de reglamentacién
(Quiroz, 2004). En el caso de las aguas residuales, la
aprobacién en el afio 2000 de las normas COPANIT?
(actualmente en revision) ha logrado regular este
subsector.

Por otro lado, las inversiones destinadas a la
recoleccién y tratamiento de las aguas residuales
habian sido minimas hasta el afio 2003, cuando se
inicia el Proyecto de Saneamiento de la Ciudad y la
Bahia de Panam4, con una inversion superior a los
600 millones de ddlares. Esta falta de inversiones
contribuy6 significativamente a la marcada insufi-
ciencia de infraestructuras de saneamiento y a las
graves deficiencias en la infraestructura existente,
principalmente en las cabeceras distritales del pais.
En las décadas de 1970 y 1980 se construyeron al-
gunos sistemas de tratamiento de aguas residuales

7. Ver Tabla 1.

(STAR) que, hoy dia, se encuentran colapsados de-
bido a la falta de los recursos necesarios para ga-
rantizar su correcta operacién y mantenimiento
(DISAPAS, 2014). Los STAR construidos posterior-
mente a los Reglamentos Técnicos DGNTI- COPA-
NIT del afio 2000, se encuentran sujetos a las mis-
mas condiciones.

El IDAAN, como principal prestador del servicio
de saneamiento urbano con 47,8% de cobertura, es
la entidad encargada de recibir, operar y mantener
en 6ptimas condiciones todas las STAR entregadas
por parte de los promotores de proyectos urbanis-
ticos y de instituciones estatales que desarrollan y
promueven este tipo de proyectos (Decreto Ejecuti-
vo N° 268 de 2008). Sin embargo, debido a limitacio-
nes financieras, ha resultado casi imposible que la
entidad pueda asumir dicho rol. Esto ha provocado
que, en ciertos casos, los promotores cedan la res-
ponsabilidad de operacidn a los propietarios, lo que
ocasiona problemas de manejo y mantenimiento,
hasta que finalmente los STAR terminan colapsan-
do (Silva, 2014). Aunado a esta situacion, el IDAAN
no hace efectivo el cobro de tarifas sanitarias aso-
ciadas a la prestacién del servicio de alcantarilla-
do sanitario y tratamiento de aguas residuales, que
ayuden a subsanar los costos de operacion de éstos.

Proyecciones para el sector de agua

potable y saneamiento

Durante los ultimos afios se han realizado grandes
esfuerzos por aumentar y mejorar los servicios de
agua potable y saneamiento en todo el pais, y se han
programado considerables inversiones para el sa-
neamiento, en especial, la recoleccién y tratamien-
to de las aguas residuales. Actualmente, se esta
destinando 18,9 % de la inversién publica al sec-
tor de agua potable y saneamiento, y 8,4% al sector
de sanidad, lo que los convierte en areas priorita-
rias dentro del Plan Estratégico de Gobierno (MEEF,
2014). Para llevar a cabo esta inversion y lograr las
metas propuestas, instituciones como el MINSA, el
IDAAN y el Consejo Nacional para el Desarrollo Sos-
tenible (CONADES) trabajan en conjunto, desarro-
llando proyectos de agua potable y saneamiento en
todo el pais.

Dentro de los programas ejecutados por las di-
ferentes instituciones, podemos mencionar el Pro-
grama Saneamiento de Panama (PSP), el cual de-
pende jerarquicamente del MINSA y cuya meta es
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sanear las aguas residuales de los 23 corregimien-
tos del distrito de Panama y los 9 corregimientos
del distrito especial de San Miguelito, asi como tam-
bién mejorar las condiciones sanitarias de los dos
principales distritos de la provincia de Panama Oes-
te: Arraijan y La Chorrera (PSP, 2017). También es-
tan el Programa Sanidad Basica de CONADES, que
tiene como meta para el afio 2020 construir 300 mil
bafios higiénicos en aquellas viviendas que cuen-
ten con letrinas, y el Programa Complementario de
Agua y Saneamiento, creado para atender las de-
mandas de los sistemas de acueductos y alcantari-
llados de la Ciudad de Panama que no han podido
ser cubiertas, entre otros (CONADES, 2014).

El Ministerio de la Presidencia, a través del CO-
NADES, también realiza proyectos de rehabilitacion
y mejoras de lagunas de oxidacioén, construccién de
redes sanitarias y STAR y sistemas de alcantarilla-
dos en diversas comunidades del interior del pais
(CONADES, 2017). Por su parte, el IDAAN tiene pre-
vista la construccién de sistemas de alcantarillado
en diversos distritos y cabeceras de provincia. Algu-
nos de estos proyectos incluyen la construccion del
STAR correspondiente (IDAAN, 2016).

Por tultimo, en el afio 2015 entrd en vigor el Plan
Nacional de Seguridad Hidrica (PNSH), que a tra-
vés del CONAGUA busca coordinar y accionar los
esfuerzos interinstitucionales relacionados con el
sector hidrico. En este sentido, el CONAGUA indi-
ca que el PNSH 2015:2050 contempla a corto plazo
(2015-2019) la construccién de nuevos STAR a nivel
nacional (MiAMBIENTE, 2016b).

5. Meta de Desarrollo Sostenible 6

5.1 Mejorar la calidad del agua
reduciendo la contaminacion
En 2016, los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) fueron sustituidos por los Objetivos de Des-
arrollo Sostenible (ODS) que son mas amplios y fa-
ciles de alcanzar por los paises en desarrollo. Segin
el profesor Jeffrey Sachs, “el mundo ha entrado en
una nueva era, ciertamente, una nueva época geo-
légica, en la que la actividad humana esta desempe-
flando un papel amenazante en la dinamica basica
de la Tierra” (Sachs, 2012).

La creciente poblacién urbana, junto con los
mas complejos problemas de contaminaciéon del

aire, agua y suelo, han hecho necesario que las ciu-
dades pongan en practica un Sistema de Gestién
Sostenible del Agua Urbana (SUWM, por sus siglas
en inglés). Un factor clave para lo anterior es que
se cuente con politicas y normas sobre el agua. La
Ley para la Regulacién de los Recursos Hidricos de
Panam4, que se aprob6 a mediados de la década de
1960 (MICI, 1966) no considera los elementos de
sostenibilidad, ni la planificaciéon urbana, ni la eco-
nomia, ni los aspectos relativos al cambio climati-
co. Todas estas variables deben tomarse en cuenta
para lograr la sostenibilidad.

Las normativas relativas al uso del suelo y la ca-
lidad del aire no se han puesto en vigor (MEF, 20093,
b, c). Por otro lado, las normativas relativas a la ca-
lidad del agua han estado vigentes desde 1999 (véa-
se Tabla 1) y, hace poco tiempo, la construccién de
una mega Planta de Tratamiento de Aguas Residua-
les (PTAR) ha contribuido a reducir la descarga de
efluentes en la Bahia de Panama y mejor6 en parte
la calidad de la mayoria de las cuencas fluviales. El
Gobierno planea la construccion de otra PTAR a cor-
to plazo. Segun las autoridades, se prevé implemen-
tar un programa de monitoreo de calidad del agua
en algunos rios y arroyos en 2017 (Molina, 2017).

Debido al crecimiento demografico en la Ciudad
de Panamj, la degradacion de los ecosistemas flu-
viales urbanos ha puesto en peligro el propio des-
arrollo urbano sostenible. Un reciente estudio eco-
némico realizado en China (Chen, 2017) revela que
el valor de las propiedades aumenta casi 5% si los
rios se pueden regenerar mediante la remocién de
las estructuras de concreto que se construyeron
en el pasado para corregir sus cursos, asi como si
se ponen en marcha practicas “verdes” en las ribe-
ras de éstos y se mejora la calidad final del agua a
través del restablecimiento de las condiciones am-
bientales iniciales.

Se seleccioné la Ciudad de Panama para partici-
par en la iniciativa del Banco Internacional de Des-
arrollo (BID) conocida como “Programa Ciudades
Emergentes y Sostenibles” (BID, 2017). Uno de los
tres pilares de este Programa se centra en aspec-
tos ambientales como el agua, la calidad del aire, la
energia, las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, y el ruido y manejo de residuos sélidos, cul-
minando en la recuperacién de los espacios de la
ciudad para convertirlos de nuevo en centros sos-
tenibles. La Municipalidad de Panama lanz6 el plan
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piloto en 2015, que incluye un municipio de alta
densidad (Exposicién-Calidonia), una antigua zona
logistica e industrial (Curundi) y el distrito ban-
cario  (http://mupa.gob.pa/intervenciones-urba-
nisticas). También cre6 un Laboratorio Urbano para
garantizar la participacion de las universidades en
los procesos de planificaciéon urbana.

5.2 Aumento de la eficiencia

en el uso del agua

El Objetivo del Desarrollo Sostenible (ODS) 6.4 es
“aumentar de forma significativa la eficiencia en el
uso del agua en todos los sectores, garantizar la ex-
traccion sostenible y el suministro de agua dulce
para abordar el problema de escasez de agua, y re-
ducir de forma considerable el nimero de personas
que sufren por la escasez de este liquido para 2030”
(http://datatopics.worldbank.org/sdgatlas/sustai-
nable-development-goals.html).

La precipitacion anual promedio de Panama es
de 2928 mm (http://datos.bancomundial.org/indi-
cador/AG.LND.PRCP.MM?name_desc=true&view=-
map). Su economia depende principalmente del
Canal de Panama cuya actividad depende del agua.
Por cada barco que atraviesa el Canal, se utilizan 55
millones de galones de agua dulce que se vierten
en los océanos. El Canal de Panama se amplié hace
poco con la construccidn de un tercer juego de es-
clusas. Un factor clave de este proyecto fue la pre-
servacion de los recursos hidricos mediante un sis-
tema de reciclaje y la optimizacion de la eficiencia
futura, al reducir el uso total del agua en cada nueva
esclusa, en el 7% del consumo en una vieja esclusa
(http://eird.org/americas/news/the-panama-ca-
nal-example-of-sustainability-and-water-use-effi-
ciency.html#.WRmjj-UjGyI). Es necesario atender la
relacion entre el agua potable, las aguas residuales
y las aguas pluviales para restablecer el ciclo urba-
no del agua (Hoban y Wong, 2006).

La reutilizacion de las aguas residuales y la ges-
tién de aguas pluviales son elementos cada vez mas
importantes y necesarios para lograr la eficiencia
en el uso del agua. Un importante avance en Pa-
nama ha sido su liderazgo en Disefio Energético y
Ambiental (Liderazgo en Energia y Disefio Ambien-
tal) o certificacion LEED (por sus siglas en ingles)
para edificios e infraestructuras. En Panama, esta
iniciativa de construcciones ecoldgicas se ha visto
respaldada por la Ley sobre Uso y Regulacién Ra-

cional y Eficiente de la Energia (UREE) desde 2012
(Secretaria Nacional de Energia, http://www.ener-
gia.gob.pa/). La Secretaria Nacional de Energia es
la institucién gubernamental responsable de su im-
plementacién. Panama cuenta actualmente con 94
proyectos esperando que se les otorgue el certifi-
cado LEED y 23 edificios en diversas categorias que
ya han sido certificados (Pellicer, https://noticias.
gogetit.com.pa/edificios-verdes/). Panama tam-
bién forma parte del World Green Building Coun-
cil (Consejo de Construcciones Ecolégicas), una red
global de mas de 70 Consejos de este tipo en todo
el mundo (World Green Building Council, http://
www.worldgbc.org).

En el entorno rural, el Ministerio de Agricultu-
ra (MIDA) ha llevado a cabo iniciativas para imple-
mentar el uso de la recolecciéon de agua de lluvia
para su uso en la agricultura y la ganaderia. Sin em-
bargo, al dia de hoy todavia hacen falta regulacio-
nes dirigidas a la gestion eficiente del agua en las
redes de riego (http://www.fao.org/3/a-i3442s.pdf
Panama).

5.3 Manejo integrado del recurso

hidrico a todos los niveles

Panama ha iniciado una verdadera gestién integra-
da de recursos hidricos (GIRH) tras el desarrollo,
aprobacion y ejecucion de su Plan Nacional de Se-
guridad Hidrica (PNSH) 2015-2050: Agua para todos
y la creacién por Resolucién de Gabinete N° 114 del
23 de agosto de 2016, de la entidad responsable de
darle seguimiento, es decir, el CONAGUA.

El PNSH se construy6 después de una consulta
anivel nacional y los aportes de mas de 1.500 perso-
nas. Este Plan Nacional cuenta con cinco metas a fin
de lograr como objetivo ultimo que el agua mejore
la calidad de vida, respalde el crecimiento econémi-
co inclusivo y asegure la integridad del ambiente en
el pais. Estas metas son: 1) Tener acceso universal al
agua de calidad y servicios de saneamiento; 2) Agua
necesaria para el crecimiento econémico inclusi-
vo; 3) Gestion preventiva de riesgos; 4) Cuencas hi-
drograficas saludables, y 5) Sostenibilidad hidrica
(Marco normativo e institucional y educacién y con-
cientizacion). El PNSH contempla acciones de cor-
to, mediano y largo plazo que han sido identificadas
obedeciendo un enfoque de GIRH. Este enfoque se
entiende en tres niveles de integracién. Un primer
nivel dentro de cada sector usuario del agua debe
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Recuadro 1. Micro plastica (Autora: Denise Delvalle)

Origen: En 1935, Wallace Carothers de DuPont Enterprises invent6 el primer polimero sintético y lo Ilamé nylon.
Hoy dia, los siguientes tipos predominan en el mercado: polietileno (PE, alta y baja densidad), tereftalato de po-
lietileno (PET), polipropileno (PP), cloruro de polivinilo (PVC), poliestireno (PS, incluido EPS expandido) y poliure-
tano (PUR). La actual produccion de plasticos en el mundo es de aproximadamente 300 millones de toneladas
métricas anuales (Rocha Santos y Duarte, 2017). Mas de siete décadas después de su invencion, los cientificos
calculan que alrededor de 4.8 a 12.7 millones de toneladas métricas de plastico terminan en los océanos (Ro-
cha Santos y Duarte, 2017). Es dificil calcular la cifra exacta porque los plasticos se degradan constantemente
en condiciones fisicoquimicas (radiacion, erosion, viento, temperaturas, friccion, acidez, productos quimicos)
en fragmentos mas pequenos llamados microplasticos o nanoplasticos. Los microplasticos se definen como
pequeias particulas de plastico o fragmentos de menos de 5 mm de didmetro. Los microplasticos primarios se
fabrican con fines industriales y domésticos y se agregan a cosméticos y productos de cuidado personal. Los
microplasticos secundarios son resultado de los efectos del clima y la fragmentacién de objetos plasticos mas
grandes. También podemos clasificar los plasticos por su origen a partir de objetos plasticos mas grandes (ma-
croplasticos) de fuentes terrestres y de fuentes marinas como la pesca y el sector maritimo, incluida su utiliza-
cion en procesos de mantenimiento, como abrasivos para granallado en astilleros. Los microplasticos no son
detectados por las plantas de tratamiento de aguas residuales, con importantes diferencias en su concentra-
cion y una variedad de distribuciones. Los nanoplasticos se encuentran en el rango de tamafo <100 nm, que
es invisible al ojo humano, pero se encuentra presente en los sistemas digestivos y los tejidos musculares de
microorganismos benténicos y marinos.

Uso, produccion y reciclaje del plastico en Panama: El uso de productos plasticos en Panama se calcula en
54.6 (miles de toneladas), siendo los mas comunes los productos PET. La produccion promedio para el perio-
do 2013-2014 se estimé en 2.3% de la produccion total de las industrias manufactureras nacionales (Empresa
Ambiental Gatun https://empresaambientalgatun.wordpress.com/category/plastico/). Sin embargo, existen
ocho llamadas “Empresas de reciclaje en Panama”, la mayoria de las cuales exportan plasticos a otros paises,
Plastiglas, SA y Reciclas (SIP, 2009), que son las Unicas que reciclan este producto. A nivel global, se calcula que
s6lo 5% del plastico producido se recicla, una pequena cantidad se reutiliza, aproximadamente la mitad se en-
tierra en vertederos y el resto termina en el medio ambiente para, finalmente, introducirse en los ecosistemas
acuaticos. De acuerdo con la Contraloria General de la Republica, entre 1997 y 2010, Panama exporté 42 millo-
nes de kg (peso neto) de materiales plasticos usados (Rivas, 2011). Hace poco tiempo, la Autoridad de Aseo Ur-
bano Domiciliario (AAUD) lanzé un proyecto financiado por una empresa privada para recolectar botellas de
PET en lugares publicos (Rodriguez, 2016).

Impacto de los microplasticos: Los impactos se encuentran estrechamente relacionados con las propieda-
des quimicas de los polimeros plasticos. Por ejemplo, pueden absorber contaminantes organicos persistentes
en su superficie, filtrarlos al agua, transportar bacterias daiinas, alterar cadenas completas de alimentos en los
ecosistemas marinos y bioacumularse en el tejido muscular de los peces y otros productos del mar. En 2017, la
Universidad Tecnolégica de Panama lanzé un proyecto de investigacion para calcular una linea base nacional
de micro plasticos presentes en sedimentos y agua. El proyecto comenzé a tomar muestras en la cuenca del
Canal de Panama, en lugares de los océanos Atlantico y Pacifico, y se extendera a otras provincias durante su
segunda fase. También analizara muestras de agua de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Juan
Diaz, para poder determinar el volumen de micro plasticos primarios en las aguas residuales del pais. La canti-
dad de este contaminante emergente que ingresara en el océano dependera en gran medida del alcance y la
eficacia del tratamiento de las aguas residuales. La recoleccién de desechos sélidos es decisiva para evitar que
ingresen mas plasticos a los océanos. La gestion de residuos debera tener en cuenta el ciclo de vida de los plas-
ticos y crear estrategias de acuerdo con los modelos de economia circular respaldados por nuevas y mejores
normas relativas al uso de plasticos en el pais.
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considerar acciones en tres sentidos: gestion de la
oferta (proteccién de fuentes de agua® y desarrollo
de infraestructura hidrica?), gestion de la deman-
da (educacion, regulacién,” mecanismos finan-
cieros) y desarrollo de capacidades (desarrollo de
recursos humanos, sistemas de informacién,™ me-
joramiento de procesos,” entre otros); un segun-
do nivel de integracion se refiere a la coordinacién
de las acciones multisectoriales y es justamente en

8. Programa Alianza por el Millon de Hectareas: Programa em-
blematico de MiAMBIENTE, que tiene la meta de reforestar un
millon de hectareas a 2025, con la participaciéon amplia de la so-
ciedad y el sector privado. MIAMBIENTE también avanza en la
elaboracién de balances hidricos detallados en las cuencas de
La Villa, Santa Maria, Rio Grande, Chiriqui, Chiriqui Viejo y Chi-
co. Con estos estudios, Panama estara en capacidad de ordenar
las prioridades de uso del agua, usando altos estandares cienti-
ficos y aplicando criterios de equidad, solidaridad, inclusion y
sostenibilidad.

9. La ACP realiza, por encargo de MiAMBIENTE, estudios de fac-
tibilidad y prefactibilidad para el establecimiento de embalses
multipropdsito en 6 cuencas del pais (cuencas de los rios Baya-
no, Indio, Santa Maria, La Villa, Parita y la subcuenca del Rio Pe-
rales). Por otra parte, instituciones como IDAAN, CONADES, Sa-
neamiento de Panama y otros, implementan también proyectos
de inversion en agua y saneamiento. El Ministerio de Desarrollo
Agropecuario, por su parte, impulsa la construcciéon de abreva-
deros, reservorios, minipresas y sistemas de riego.

10. Diferentes instituciones han lanzado programas tendientes al
ahorro del agua y a la no contaminacién, como Guardianes del
Agua, un programa disefiado por IDAAN para ser implementado
en colegios; paralelamente, CONAGUA estara lanzando una cam-
pafa educativa en radio y redes sociales en linea con lo que esta-
blece el Plan Nacional de Seguridad Hidrica, a cerca de fomentar
la cultura del agua.

11. En Panam4 existe un amplio marco regulatorio referente a
usos y descargas de agua que se describe en el apartado 2 de
este capitulo.

12. Dentro del PNSH se ha anticipado la necesidad de fortale-
cer el recurso humano en temas relacionados con la gestién del
agua; en ese sentido, el Instituto para la Formacién y Aprove-
chamiento de Recursos Humanos (IFARHU) impulsa el “Concur-
so de carreras prioritarias” que incluye becas de licenciatura y
maestrias en temas de hidrologia, recursos hidricos, manejo de
cuencas, entre otros.

13. CONAGUA lidera la creacion del Sistema Nacional de Infor-
macién Hidrica y ha propiciado que 19 instituciones se compro-
metan a compartir informacién y a ponerla a disposicion para la
toma de decisiones de cualquier interesado. Se prevé que el sis-
tema de informacién integre informacién de aguas subterraneas
y superficiales, en cuanto a cantidad, como de calidad.

este nivel en donde se desenvuelve el CONAGUA.™
En este nivel se coordinan acciones relacionadas
con varios sectores, como son los estudios de facti-
bilidad y prefactibilidad para el establecimiento de
embalses multipropésito en 6 cuencas del pais (rios
Bayano, Indio, Santa Maria, La Villa, Parita y la sub-
cuenca del Rio Perales), protocolos para mejorar el
intercambio de informacién entre instituciones sec-
toriales con respecto a las tomas de agua superficia-
les y subterraneas (ubicaciéon de pozos), control y
registro de usuarios y concesiones de agua.

El tercer nivel de integracién de la gestién del
agua esta relacionado con el resto de los poderes
del Estado. En Panam4, ademads del poder Ejecuti-
vo, la Asamblea Nacional de Diputados ha adoptado
el tema del agua en su agenda de trabajo e impulsa
numerosas iniciativas tendentes a mejorar la gober-
nanza del recurso. Ejemplos de estas iniciativas son
la actualizacién de la Ley de Agua de 1966 y la mo-
dernizacion del marco legal del principal proveedor
de agua en el pais. En la gobernanza del agua es ne-
cesario también comprender como se presentan ni-
veles de gestion diferenciados por escala territorial,
a fin de que se reconozca legalmente lo que funcio-
nay se fortalezca o se busquen alternativas.

El primer nivel de manejo del agua es el priva-
do, el doméstico. En este nivel, todas las personas
sin excepcidn deciden sobre el uso eficiente, conta-
minacién y pago, ya sea en casa, industria, etcétera.
También en este nivel, en Panama3, es que se tiene la
mayor parte de los sistemas de riego, es decir, al ni-
vel de finca. Una forma de integracion, por ejemplo,
que seria siguiendo la escorrentia de la cuenca, ain
esta pendiente,’ aunque para este propdsito se im-
pulsan trabajos como los ya mencionados que reali-
za el MiAMBIENTE a través de la ACP.

A nivel comunitario en el area rural, la labor de
las JAAR ha sido reconocida en la legislacién pa-

14. El Consejo Nacional del Agua (CONAGUA) lo preside el Minis-
terio de Ambiente y lo integra el Ministerio de Salud (rector del
subsector de Agua Potable), el Ministerio de Desarrollo Agrope-
cuario, el Ministerio de la Presidencia, el Ministerio de Economia
y Finanzas, la Autoridad de los Servicios Publicos, la Autoridad
del Canal de Panama y el Instituto de Acueductos y Alcantarilla-
dos Nacionales.

15. Algunos sistemas estan operando con diversas dificultades,
como el Remigio Rojas en la Provincia de Chiriqui, el cual sufre
de desabasto de agua, sedimentacion y problemas de distribu-
cién y acceso a las fincas.
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nameifla por el Decreto Ejecutivo N2 1839 del 5 de
diciembre de 2014, que dicta su marco regulatorio
como organismos co-responsables con el estado
de la administraciéon, operaciéon, mantenimiento y
ampliacién de los sistemas de abastecimiento de
agua potable rural, atendiendo poblaciones de has-
ta 1.500 personas. Estas son atendidas por la Direc-
cion del Subsector de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario (DISAPAS).

Subiendo en la escala territorial, los municipios
se han ido fortaleciendo poco a poco a partir de la
Ley de Descentralizaciéon N° 66 (de 2015), la cual es-
tablece que se podran destinar recursos proceden-
tes del impuesto de inmuebles a areas como acue-
ductos, manejo de residuos y otras que afectan a los
recursos hidricos. Tradicionalmente, la poblacién
recurre a los municipios como el primer sitio para
encontrar soluciones a sus problemas; de ahi su
gran potencial como pilares de una buena gestién
del agua. El fortalecimiento de la gestion municipal
ha comenzado a impulsarse desde la Secretaria de
Descentralizaciéon en coordinacién con la Asocia-
cién de Municipios de Panama (AMUPA).

A nivel metropolitano se ha ido fortaleciendo la
Unidad de Saneamiento de Panama4, estando a car-
go de laampliacion de redes de alcantarillado, cons-
truccidn de colectoras de aguas residuales y opera-
cion de la planta de tratamiento para dar servicio a
los municipios de Panama3, San Miguelito, Arraijan y
La Chorrera. Actualmente se elabora una propuesta
de Ley que le permita mantener el alto estandar de
desempeiio logrado a la fecha (triplemente acredi-
tada por ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001).

A escala de cuenca, el MiAMBIENTE formaliza la
gestion del recurso a través de organismos de cuen-
ca. En este sentido, ya se han formalizado 23 comités
de cuencas, de los cuales 6 ya tienen Planes de Ma-
nejo y 2 cuentan con Planes de Ordenamiento como
instrumentos de gestion. El mandato de los comités
de cuencas y las herramientas de ordenamiento se
basan en la Ley 44 del 5 de agosto de 2002 y su re-
glamento a través del Decreto Ejecutivo 479 de 2013.

Una escala regional o subnacional tiene que ver
con una zonificaciéon por regiones climaticas. En
esta escala también se suelen establecer sistemas
de manejo ligados con la proteccion de ecosistemas,
por ejemplo, en areas protegidas, las cuales tienen
directas implicaciones en la conservacién de las
fuentes hidricas. Panama cuenta con 89 areas pro-

tegidas, con una superficie equivalente a 34,43% del
territorio nacional. Estas medidas se ven reforzadas
por la aprobacion del texto de Decreto Ejecutivo que
crea el Sistema Nacional de Areas Protegidas, en
enero de 2007, y la Ley 41 de 1998 (General de Am-
biente) yla Ley 8 de 2015 (que crea el MiAMBIENTE).

Por otra parte, también dentro del nivel de pai-
saje, se encuentra el Programa de Accién Nacional
(PAN) de Lucha Contra la Sequia y la Desertificacion
alineado con la estrategia decenal de la UNCCD,*®
que incluye un diagnostico y un plan de accién ya en
ejecucion para las areas criticas: Cerro Punta, Saba-
na Veragiiense, Comarca Ngiabe-Buglé y Arco Seco.

A nivel nacional o centralizado esta el IDAAN
como principal proveedor de agua potable. Las poli-
ticas del sector energético (incluyendo el hidroeléc-
trico) se dictan desde la Secretaria de Energia. Am-
bos servicios (agua y energia) son regulados por la
Autoridad de los Servicios Publicos (ASEP). Otro
aspecto de la gestion del agua esta relacionado con
riesgos y este tema lo encabeza el Sistema Nacional
de Proteccidn Civil (SINAPROC).

En el marco internacional, Panama cuenta prin-
cipalmente con dos grandes cuencas transfronte-
rizas con Costa Rica (Sixaola y Changuinola). Para
la cuenca del Sixaola se constituy6 en 2009 la Co-
mision Binacional de la Cuenca del Rio Sixaola (CB-
CRS) como una Comisiéon Técnica Binacional Es-
pecial, aprobada en el marco del Convenio entre
el Gobierno de la Republica de Costa Rica y el Go-
bierno de la Republica de Panamé sobre Coopera-
cién para el Desarrollo Fronterizo, ratificado me-
diante la Ley N° 7518 del 10 de julio de 1995 en Costa
Rica y Ley N° 16 del 10 de agosto de 1994 en Pana-
ma. Esta Comision ya cuenta con su reglamento de
funcionamiento.

Finalmente, se pueden mencionar los acuerdos
y avances que tiene Panama dentro de los compro-
misos asumidos como miembro de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas para Cambio Climati-
c0."” En este sentido, Panama cuenta con una Estra-
tegia Nacional de Cambio Climatico que comprende
11 aspectos y posee un plan de reducciéon de emi-
siones de Gases Efecto Invernadero, segtn se indi-

16. Convencidon de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacién.

17. Reconociendo que la Seguridad Hidrica es el corazén de la
adaptacién del cambio climatico.
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ca en el documento “Contribucién Nacionalmente
Determinada a la Mitigacién del Cambio Climatico
(NDC) de la Republica Panama ante la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC)” (MiAMBIENTE, 2016a).

6. Conclusiones

A pesar de ser un pais con abundantes recursos hi-
dricos, Panama presenta una serie de problemas es-
tructurales en el contexto de la calidad del agua. Una
poblacién urbana en rapido crecimiento y un des-
arrollo econdmico igualmente vertiginoso ponen
una presion muy alta al pais para estar al dia en la
construccion de una infraestructura adecuada para
saneamiento. Adicionalmente, la presién sobre la ca-
lidad del agua en nuestros rios y lagos se hace cada
vez mayor. Todo esto unido a una mala distribucién
de los recursos hace que la mayoria de las oportu-
nidades se concentren en el area metropolitana, ha-
ciendo falta mas polos de desarrollo en el pais.

En relaciéon con la calidad del agua, 80% de
nuestras cuencas tiene un ICA equivalente a una
calidad de agua aceptable o poco contaminada. Sin
embargo, los rios que pasan por la Ciudad de Pana-
ma tienden a tener calidades de agua buenas en su
parte alta, las cuales se van deteriorando en sus sec-
ciones media y baja. Para el caso del Canal de Pana-
m4, la calidad del agua de los embalses y rios es de
buena a excelente

En relacién con el tema de salud, el dengue si-
gue siendo el principal problema de salud relacio-

nado con el agua, aunque en los dltimos afios se ha
visto una disminucién sostenida en el numero de
casos nuevos. Similar comportamiento se ve en el
Chikungunya, que luego de alcanzar un pico en 2015,
ha estado disminuyendo en los ultimos afios.

En cuanto al tema de metales pesados se pudo
observar que la mayor parte de los estudios colo-
can al plomo y al cobre como los principales conta-
minantes en ecosistemas. Otro punto importante es
que muchas de las investigaciones se han realizado
en manglares.

En el tema de mejoramiento de las condiciones
de saneamiento en el pais es importante recalcar la
importancia que cada vez mas adquiere el tema del
agua. Las inversiones en el pais pueden apreciarse
tanto en nuevas potabilizadoras, plantas de trata-
miento de aguas residuales y sistemas de alcanta-
rillados en las principales cabeceras de provincia.
Si bien el Plan Nacional de Seguridad Hidrica es
un paso en la direccién correcta debe revisarse
periodicamente.

De igual manera, debe reforzarse el tema de la
Gestion Integrada del Recurso Hidrico, idealmente
a nivel de cuencas, como la forma mas sostenible
en el tiempo de mantener nuestros cuerpos de agua
superficiales en buen estado. En términos del cum-
plimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
es importante que todos comprendamos mejor los
retos a los cuales nos enfrentamos (cambio climati-
co, crecimiento demografico, etcétera). Asf, corres-
ponde al Estado proponer un marco regulativo mo-
derno y destinar recursos no s6lo a la construccién
de nuevas obras, sino también al mantenimiento de
la infraestructura existente.
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