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RESUMEN

El estudio se realizo en la subcuenca del Rio Congo, Corregimiento del Arado, provincia de
Panama Oeste, el estudio incluy6 la realizacion de diagnosticos biofisicos para esta zona, se
ha cambiado el nombre del anteproyecto, para que sea menos probable trabajo mas

abundante.

Los datos fueron recolectados en la comunidad de Rio Congo, donde se realizaron visitas,
talleres de medios de vida con sus pobladores, quienes brindaron informacion sobre su
comunidad, actividades productivas, infraestructura de instalaciones, recursos naturales y

humanos, entre otros, complementada con informacion secundaria.

La informacion de todas las comunidades fue procesada y resumida, para que fuera
representativa del area de evaluacion. Una de las herramientas utilizadas para sistematizar la
informacion es el Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), a través del programa ArcGIS,
el cual permite obtener informacion biofisica de la subcuenca, corroborada por

observaciones en terreno.

La subcuenca se esta agotando continuamente de los recursos naturales y los medios de
subsistencia de las personas, por lo que es importante tomar medidas para proteger y

restaurar la subcuenca. Los principales problemas identificados fueron:

Pérdida de la cubierta forestal, degradacion de la tierra, alta productividad agricola y rapido

desarrollo urbano.
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INTRODUCCION

El informe de diagndstico biofisico de la subcuenca del Rio Congo, cuenca del rio Caimito,
proporciona un analisis detallado de los componentes fisicos y biologicos de la cuenca,
incluida su topografia, geologia, tipos de suelo y patrones de drenaje. El informe examina
como estos factores afectan la calidad y cantidad del agua en la cuenca, asi como la salud
ecologica de su flora y fauna. También incluye recomendaciones para practicas de
conservacion de suelo y agua, estrategias de manejo de uso de suelo y otras medidas que se
pueden tomar para asegurar el desarrollo sostenible de la cuenca. Ademas, el informe sirve
como un recurso valioso para los formuladores de politicas y las partes interesadas,
involucradas en los procesos de toma de decisiones, relacionados con el uso de la tierra, la
gestion del agua y la conservacion ambiental en la subcuenca del Rio Congo,
particularmente dentro de la cuenca del rio Caimito. A través del informe de diagnostico
biofisico, los tomadores de decisiones tendran acceso a informacion vital necesaria, para
tomar decisiones informadas sobre el manejo de esta importante cuenca. El informe arroja

luz sobre la interrelacion entre diferentes factores ambientales y su impacto en la cuenca.

Es un documento completo e informativo que puede ayudar en la formulacion de politicas y
programas destinados a mejorar las condiciones ecologicas, sociales y economicas en la
subcuenca del Rio Congo y cuenca del rio Caimito. El informe sirve como base para un
enfoque sostenible e integrado de la gestion de cuencas hidrograficas, teniendo en cuenta las

complejas interacciones entre los diferentes factores ambientales.



CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Por otro lado, la urbanizacion y la infraestructura, ha aumentado las areas utilizadas para la
actividad agricola, con el objetivo de maximizar la productividad y la rentabilidad, el uso de
tecnologias que modifican el paisaje ha provocado cambios a nivel local e involucrando el
uso de agroquimicos, provocan la erosion del suelo. Igualmente se contribuye a la
degradacion, pérdida acelerada de biodiversidad, contaminacion de aguas superficiales y
subterraneas. Uso insostenible de nuestros recursos, mala gestion de residuos amenaza la
vida en las subcuencas; la degradacion descrita afecta la provision de servicios como los
procesos de extraccion y regulacion del agua, la biodiversidad, la capacidad de los paisajes y
suelos para retener e infiltrar agua. Los principales problemas que existen en esta subcuenca
son el crecimiento poblacional insostenible y alto, la mancha urbana, la factibilidad del
proyecto es la capacidad de transmitir las caracteristicas biofisicas ¢ identificar los
principales actores locales que definiran el estado y potencial de la subcuenca y cuenca. Sin
embargo, indica la necesidad de un plan de mejoramiento, para coordinar la gran cantidad
de actividades que tienen lugar dentro de ella y que afectan a la cuenca hidrolégica principal
del rio Caimito (140). La degradacion y contaminacion de los ecosistemas se ha acelerado
en las ultimas décadas, se deben implementar alternativas evolutivas para hacer frente a la
degradacion del ecosistema natural de la subcuenca y satisfacer las necesidades de sus

habitantes.

1.1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El uso inadecuado de la tierra en esta subcuenca esta asociado con varios problemas
ambientales, como se menciond anteriormente, el crecimiento de la poblacion, los riesgos
de un manejo deficiente de los desechos sélidos, la contaminacion, pero hasta el momento
ningun estudio en esta subcuenca puede usarse como linea de base. Por tal motivo, la
caracterizacion y diagnostico de esta tesis se realizo a través de un proceso participativo,
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que involucré a miembros de la comunidad y actores clave del rio Congo, con ¢l fin de
identificar las necesidades e intereses de la poblacion, analizar las causas y consecuencias
de los problemas y, a partir del diagnostico, generar lineamientos para el manejo y

planificacion del manejo de pequefias cuencas hidrograficas.

1.2. ANTECEDENTES

Las precipitaciones altas ocasionan el aumento en la carga hidrica en la cuenca de los

rios, originando desbordamientos que propician situaciones de amenaza.

Los impactos de las inundaciones alrededor del mundo han generado pérdidas
economicas y humanas, que han llevado a replantearse las practicas de proteccion y
gestion del riesgo, indagando en elementos de vulnerabilidad social y el manejo de
cuencas. Las practicas de reduccion del riesgo se han encaminado hacia la generacion de
medidas que eviten los impactos y en acciones de adaptacion, a las condiciones durante y
después de una inundacion. Muchas medidas se han centrado en la formacion de
capacidades sociales para que la poblacion tenga fortalezas de encarar un impacto y
continuar posteriormente sus funciones; es decir, las acciones se encaminan a la
formacion de sociedades resilientes. Sin embargo, desde tiempos prehispanicos cuando se
daban inundaciones, los asentamientos humanos eran menos y la infraestructura podia
rehabilitarse mas facilmente. Con el paso del tiempo, la poblacion ha aumentado,
generando mas infraestructura, dafiando los ecosistemas que protegen las cuencas, pero,

sobre todo, olvidando practicas de autoproteccion y preservacion.

Las inundaciones urbanas son un peligro natural cronico recurrente en términos del

numero de vidas perdidas y el costo total de dafios a la propiedad, infraestructura de obras
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publicas y recursos naturales. Las inundaciones representan aproximadamente un tercio

de todos los desastres naturales en partes desarrolladas y en desarrollo del mundo.

Se cree comunmente que las inundaciones urbanas son inducidas por dos factores
principales. Primero, la urbanizacion ha inducido la alteracion de la hidrologia de cuencas
hidrograficas a escalas de la ciudad, es decir, la tierra natural se convierte en superficies
impermeables, lo que resulta en un proceso de infiltracion debilitado. Segundo, el cambio
climatico ha causado patrones de precipitacion para cambiar, es decir, la frecuencia y

magnitud las tormentas han aumentado.

Este antecedente indica la necesidad de un cambio en la estrategia de gestion de
inundaciones y proteccion de los recursos naturales, dejando que el simple analisis de
costo-beneficio de las medidas estructurales de control de inundaciones y sus resultados

asuman un enfoque de gestion del riesgo.

1.3 JUSTIFICACION

La importancia de este diagnostico radica en la conciencia de que esta relacionado con el
nivel de educacion y calidad de vida de la poblacidon; mientras aumenta el desarrollo
humano, también lo hace la capacidad para enfrentar los cambios externos. Es importante
generar informacion para implementar politicas publicas que beneficien directamente el
uso sostenible de nuestros recursos y de quienes conviven con los desafios que se
presentan dia a dia en la subcuenca, para que las medidas de adaptacion se basen en el
conocimiento de la comunidad local. Si bien se implementaran medidas de mitigacion
significativas, estos esfuerzos seran insuficientes e inevitablemente tendran un impacto en
todas las areas del rio en cuestion, por lo que es necesario desarrollar medidas que

apunten no solo a reducir los impactos, sino también a minimizar o evitar impactos
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adversos y utilizar sus efectos beneficiosos, promover y fortalecer el desarrollo sostenible
del sector a partir de la innovacion, la vinculacion, la inclusion, la claridad, el
seguimiento y la evaluacion de las iniciativas publicas y privadas con la participacion de
diferentes comités por sus diferentes perspectivas, ¢l rol de estrategia para avanzar hacia
la adaptacion, el intercambio de experiencias y conocimientos, porque son igualmente

importantes.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Describir los aspectos biofisicos de la subcuenca del rio Congo, con la finalidad de
generar informacion util para el fortalecimiento de los actores claves en la toma de

decisiones dentro de la cuenca hidrografica de rio Caimito.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Delimitar la subcuenca de rio Congo

Analizar los diferentes estudios hidrologicos, geoldgicos y ambientales
Categorizar las areas con mas afectaciones antropogénicas y las mas vulnerables
Identificar medidas de mitigacion a los problemas ambientales de la Subcuenca

Entregar un documento informativo que apoye al Comit¢ de la Subcuenca rio Congo que
pertenece a la Cuenca 140, en la toma de decisiones ante las condiciones ambientales que

impactan negativamente la fuente hidrica.

1.5 HIPOTESIS
La poblacion de la Subcuenca Rio Congo es propensa a sufrir y enfrentar problemas

asociados con factores ambientales y econdmicos, significativamente en temas de
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contaminacion, deforestacion, construccion de proyectos y poca participacion ciudadana en

la toma de decisiones.

Por ello, a través de los afios se han considerado diferentes factores que pudieran estar
afectando esta poblacion. Este trabajo de investigacion permitira realizar un diagnoéstico y
analizar las condiciones actuales, para crear estrategias que mejoren la situacion en esta

area.

Los resultados que se obtengan de esta investigacion determinaran si: (El crecimiento
poblacional, los proyectos de urbanizacion y la contaminacion de los ecosistemas han
afectado significativamente la Subcuenca Rio Congo y la Cuenca Rio Caimito (140) en los
ultimos 10 afios? O si por el contrario no han afectado de manera significativamente a la

poblacion de esta comunidad en la ultima década.

1.6 ALCANCE Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

1.6.1 ALCANCES

* Conocer el estado actual de la subcuenca

* Realizacion de investigaciones dirigidas a empresas, ciudadanos e instituciones para
trabajar juntos en la proteccion de los recursos naturales y el desarrollo sostenible, utilizan
los datos obtenidos para realizar investigaciones aplicadas, que ayuden a mitigar problemas

y brindar soluciones a los mismos.

* Identificar acciones a tomar para mejorar la situacion

1.6.2 LIMITACIONES
La principal limitacion para la investigacion propuesta sera el tiempo que se dispone para

completar la recoleccion de informacion y la situacion que se estd atravesando con la

15



Covid-19 y la falta de estudios de investigacion en esta area que nos permitan una linea

base.

1.7 REVISION DE LITERATURA
Plan Nacional para la Gestion Integral de los Recursos Hidricos de la Republica de Panama

2010-2030.

Una cuenca hidroldgica es la porcion de la superficie de la tierra que recibe, almacena y
entrega agua, que forma arroyos, rios, lagos y todas las vias fluviales naturales o artificiales
existentes. Forman unidades territoriales para la planificacion y el desarrollo econdomico
sostenible, utilizando de forma mas racional los recursos naturales. Plan Nacional para la

Gestion Integrada de los Recursos Hidricos de la Republica de Panama 2010-2030.

El territorio de Panama se divide en 52 cuencas hidrologicas: 18 pertenecen a la vertiente
del Atlantico y 34 pertenecen a la vertiente del Pacifico (el presente estudio pertenece a la

vertiente del Pacifico). GWP Sistema hidrologico Mesoamérica-Panama, 2015.

Ministerio de Salud, sefiala que la calidad del agua se ve afectada no solo por las
caracteristicas climaticas y geologicas de la fuente del recurso, sino también por los
diferentes usos de cada cuenca. Hay evidencia de que la degradacion no se limita a rios y
arroyos. Entre los factores que lo provocan, cabe mencionar la deforestacion y el mal uso de
los desechos contaminantes de las actividades domésticas, industriales y manufactureras, los
cuales se descomponen con mucha facilidad y se descargan a los cuerpos de agua, lo que
resulta en un deterioro paulatino de la calidad del agua. MINSA y el Proyecto Salud de

Panama.

El Ministerio de Salud, a través de la Unidad Coordinadora del Proyecto de Saneamiento de
Panama, esta proponiendo un proyecto de saneamiento en los distritos de Arraijan y La
Chorrera, construyendo redes de alcantarillado, plantas de tratamiento de aguas servidas y
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colectores de saneamiento. La subcuenca del Rio Congo es una de las mas afectadas por la
contaminacion de los cuerpos de agua por aguas residuales no tratadas, lo que se ha

traducido en una contaminacion contintia debido al alto crecimiento demografico.

Analisis Ambiental y Social (ESA) y Plan de Gestion Ambiental y Social (ESMP) del Plan
de Seguridad Hidrica. El plan fortalecera el marco institucional de la industria y los
esfuerzos del pais para proteger los recursos hidricos. Fortalecer y apoyar al Consejo
Nacional del Agua (CONAGUA) en la implementacion del Plan de Seguridad Hidrica
2015-2050, para asegurar la disponibilidad del recurso agua potable a nivel nacional, con
foco en el agua potable. SENACYT, MIAMBIENTE, GORGAS, MEF Diagnostico del

estado ambiental de los afluentes superficiales en Panama. 2018.

MATERIALES Y METODOS

GPS

Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA)
Vehiculos 4x4

Documentos y estudios realizados en la zona

Mapas del sitio

ArcGIS

Censos-Datos de contraloria
Cartografia general de la Subcuenca
Hojas de Papel

Conexion a internet

Impresora

Computadora

Microsoft Word - Microsoft Excel
17



e Plataforma MIAMBIENTE

e Dron

3.2 METODOS

El proceso metodologico se desarrollo de acuerdo con los objetivos especificos
planteados en este estudio, el primero de los cuales fue la identificacion de las subcuencas

del rio Congo, se realizaron las siguientes actividades:

» Este estudio utilizd6 métodos de observacion para recopilar informacion, a través de

visitas y salidas de campo.

* La estructuracion de la investigacion, a través de la cual se obtiene la informacion

necesaria, asegura la confiabilidad y validez del instrumento de investigacion.

* Implementar de manera efectiva métodos cuantitativos para la obtencion de datos a

través de encuestas en la comunidad.

» Residentes capacitados en cursos de agua, conservacion y manejo de residuos a través

de visitas guiadas.

* Distribuir folletos con informacion importante de conservacion

* Se utilizan métodos estadisticos matematicos para el procesamiento de la informacion,

utilizando estadisticas descriptivas, estudios tabulares realizados en Microsoft Excel.

* Ademas, antes y durante el proceso de investigacion, se realizO una revision
bibliografica de informes, libros y articulos. Para el segundo objetivo especifico, se

desarrollé un programa para el analisis de diversos estudios hidrologicos, geologicos y
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ambientales que pudieran ser la base del estudio. Para ello, se realizaron las siguientes

acciones:

Se realizo una revision bibliografica

Asesoramiento en proyectos relacionados con el territorio, visualizacion de mapas
topograficos, mapas censales, fotografias a¢reas e imagenes satelitales del area de estudio.
Para clasificar las areas mas afectadas antropogénicamente y mas vulnerables, se llevaron

a cabo cuatro pasos de desarrollo:

* Paso 1: Toma de decisiones y organizacion de tareas

Involucrar a la ingenieria. Sandoval, Ing. Ayarza, Lic. Taylor. Representante de El Arado,
un grupo de trabajo del Departamento de Medio Ambiente y mi persona identificamos

estas areas.

* Paso 2: Determinar las caracteristicas del area. Para este paso, se visito personalmente el
campo junto al respaldo del Ministerio de Medio Ambiente para obtener mas

informacion.

 Paso 3: Identificar los peligros. Las inundaciones, la contaminacion directa del suelo y

del agua son los peligros de la zona.

* Paso 4: Identificar vulnerabilidades. Se identificaron los siguientes factores para
comprender la vulnerabilidad del rio Congo: factores sociales, factores naturales, factores

socio naturales.

Identificar medidas de mitigacion para los problemas ambientales de la subcuenca

« Educacion ambiental

* Se necesitan programas de concientizacion y capacitacion de la comunidad sobre salud

ambiental y calidad de vida para generar interés en el monitoreo ambiental colaborativo y
19



facilitar que el publico (escuelas, ONG y otras organizaciones relevantes) trabajen con

todos los datos, para promover mejores y diversos cobertura y distribucion de la muestra.

* Se requiere un control mas estricto por parte de las autoridades competentes, que debe
fijar mayores requisitos en los limites maximos permisibles (LMP) de uso de suelo para

los proyectos que se desarrollen en el territorio.

* Realizar monitoreos semestrales para determinar y dar seguimiento al grado de deterioro

o recuperacion de la calidad ambiental con base en el proceso de toma de decisiones.

* Para reducir las arcas afectadas por la erosion, es necesario proteger y manejar
adecuadamente la vegetacion y organizar de manera sustentable los procesos productivos,

agricolas y ganaderos.

* Es necesario aumentar el area del bosque de galeria a lo largo del rio. Se considera
conveniente continuar con la investigacion en esta subcuenca para brindar un documento
informativo que apoye la toma de decisiones de los comités de cuenca de la subcuenca
Rio Congo, teniendo en cuenta las condiciones ambientales que afectan negativamente las
fuentes de agua. La capacidad de realizar los equipos necesarios para realizar estudios
hidrologicos detallados y precisos que permitan ajustar los criterios de respuesta

hidrologica segun el grado de intervencion en la cuenca.

3.2.1 PARAMETROS A EVALUAR

1. Aspectos Biofisicos
1.1 Localizacion

1.2 Fisiologia y relieve
1.3 Morfometria

1.4 Geologia

1.5 Zonas de vida
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1.6 Clima
1.7 Vegetacion y bosques

1.8 Vida silvestre
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
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2.1 CONCEPTO DE CUENCA HIDROGRAFICA

CATIE (2001) define el término cuenca hidrolégica como una unidad territorial
delimitada afectada por sistemas de drenaje superficial, cuyos limites fisicos son la
cuenca anterior a la confluencia de un gran rio con otro gran rio, lago o mar, y donde los
procesos economicos y ambientales estan sistematicamente interrelacionados. Es un
sistema integrado de elementos bioldgicos, fisicos y socioecondmicos caracterizado por
su dinamica e interacciones entre sus componentes o elementos. Una cuenca hidrologica
se concibe como un sistema natural dinamico formado por elementos: lo biologico, lo
fisico y lo humano reaccionan dialécticamente entre si y forman asi una coleccion tinica e

indivisible en perpetuo cambio.

Esto lleva esencialmente a entender que una cuenca hidrolégica se puede separar en dos
marcos principales: un marco biofisico que la define conceptualmente y un marco politico
que aborda especificamente su manejo, restauracion y sucesion (CATIE, 1985). La cuenca
debe ser vista como una unidad de planificacion, donde los habitantes deben ser los
actores centrales y sus organizaciones sociales deben ser la base del desarrollo local

(Ocampo, 2004).

2.1.1 SUBCUENCA HIDROGRAFICA
Subcuenca hidrografica, también subcuenca, y segun la Directiva Marco del Agua, hace
referencia a las partes en que se puede dividir una cuenca hidrografica, definiéndose las
subcuencas como la superficie de terreno, cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad a
través de una serie de corrientes, rios y, eventualmente, lagos hacia un determinado punto de
un curso de agua, siendo este punto de confluencia aquel en que desemboca el rio principal

que conforma la subcuenca.
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Segun algunas definiciones, se puede crear cierta confusion, al considerarse subcuenca, que
no es definida en ese diccionario, como equivalente a cuenca hidrografica, aun cuando esa
misma definicion de cuenca considera el territorio cuyas aguas afluyen todas a un mismo

rio, lago o mar.

La subcuenca, y segun la primera definicion del MITECO, se caracteriza por desembocar en
un lago o, generalmente, en un rio de orden superior, dando lugar a diferente modos de
clasificacion de las redes de drenaje, como el Sistema de Codificacion Pfafstetter, método

jerarquico de codificacion hidrolégica de cuencas hidrograficas.

2.1.3 MICROCUENCA HIDROGRAFICA

De acuerdo con el Decreto 1076 de 2015. Articulo 2.2.3.1.1.3., corresponde al area de
aguas superficiales, que vierten a una red hidrografica natural con uno o varios cauces
naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su
vez, puede desembocar en un rio principal, en un depésito natural de aguas, en un pantano
o directamente en el mar; la microcuenca esta delimitada por la linea del divorcio de las
aguas. Considerando el tamafio se puede decir que la microcuenca es aquella cuenca cuya
area de drenaje es menor a 500 Km2, lo anterior se deduce de la definicion de Nivel
subsiguiente presente en la norma nacional sobre ordenacion y manejo de cuencas

hidrograficas.

Plan de Manejo Ambiental de Microcuencas (PMAM)

De acuerdo con el Decreto 1076 de 2015. Articulo 2.2.3.1.10.1., la planificaciéon y
administracion de los recursos naturales renovables de la microcuenca, se ejecuta
mediante proyectos y actividades para la preservacion, restauracion y uso sostenible,

entendidas como:
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e Preservacion: mantener la composicion, estructura y funcidon de la biodiversidad,
conforme su dinamica natural y evitando al maximo la intervencion humana y sus
efectos.

e Restauracion: restablecimiento parcial o total de la composicion, estructura y
funcion de la biodiversidad, que hayan sido alterados o degradados.

e Uso sostenible: es utilizar los componentes de la biodiversidad de un modo y a un
ritmo que no ocasione su disminucion o degradacion a largo plazo, alterando los
atributos basicos de composicion, estructura y funcidn, con lo cual se mantienen
las posibilidades de esta de satisfacer las necesidades y las aspiraciones de las

generaciones actuales y futuras.

2.1.2 PARTEAGUAS
Robledo (2000) define el concepto de cuenca como el limite entre cuencas, subcuencas o
microcuencas, que no son mas que limites definidos por la parte mas alta de un area que
separa la direccion de la escorrentia superficial. Esta definicion se aplica a las cuencas
hidrograficas. El Parteaguas es la linea limite entre las cuencas, y también corresponde a los
limites de cuenca, es decir, la parte mas alta de la cuenca en el Mediterraneo, y también se
considera una extension entre dos valles adyacentes, incluso separando dos valles

pertenecientes a dos valles diferentes. Linea de pendiente (Herrera, 1992).

2.1.3 LA CUENCA COMO SISTEMA
Las cuencas hidrograficas estan formadas por componentes biofisicos (agua, tierra),
biolodgicos (flora, fauna) y antropocéntricos (socioeconomicos, culturales, institucionales)
que se interrelacionan y equilibran y se ven afectados por la presencia de cualquiera de
ellos. Hay un desequilibrio que amenaza a todo el sistema (Ramakrishna, 1997). Una cuenca
hidrologica se considera un sistema porque tiene entradas y salidas (el ciclo hidrologico) y

existen interacciones e interrelaciones entre sus elementos. (Rama Krishna, 1997).

25



2.1.4 COMPONENTES DE UNA CUENCA HIDROGRAFICA

Anaya (2012) describid los componentes de las cuencas hidrologicas divididos en:

bioldgico, fisico y socioecondmico.

* Componentes biologicos

Es un medio natural constituido por diversos elementos que mantienen el equilibrio
dinamico de la naturaleza por sus mutuas relaciones e interacciones: bosques, cultivos,

vegetacion, flora y fauna.

* Componentes fisicos

Es un medio natural formado por diversos elementos que, por sus relaciones ¢
interacciones mutuas, mantienen el equilibrio dinamico de la naturaleza: agua, suelo,

subsuelo y aire.

» Composicion socioeconomica

Las comunidades que habitan en las cuencas aprovechan y transforman los recursos
naturales en beneficio propio, creando infraestructura, servicios y empleos productivos

que mejoran el nivel de vida de estos pobladores.

2.1.5. FUNCIONES DE LA CUENCA

Las cuencas hidrograficas cumplen varias funciones, entre ellas: hidrologicas,

ecologia, medio ambiente y socioeconomia.

Hidrologia

1. El agua de diferentes fuentes se retine para formar manantiales, rios y arroyos. 2. El

agua se almacena en diferentes formas y duraciones. 3. Drenar el agua. 4. Organico.

5. Especifica diferentes ubicaciones y rutas
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Interaccion entre las propiedades fisicas y quimicas de la calidad del agua. (Permiten que
el agua intercambie elementos con el suelo). 6. Proporciona un hébitat para la flora y la
fauna que componen los elementos biodticos del ecosistema e interactian con las

propiedades fisicas y biologicas del agua.

Proteccion del medio ambiente

1. Forman sumideros de CO2 (capturan y retienen carbono)

2. Cuenta con un banco de germoplasma

3. Regula la renovacion del agua y los ciclos biogeoquimicos. 4. Proteger la biodiversidad

2.1.6 IMPORTANCIA DE UNA CUENCA HIDROGRAFICA

Las cuencas hidrograficas son mas que areas de drenaje dentro o alrededor de nuestras
comunidades, son esenciales para crear habitats para plantas y animales y agua limpia
para personas, cultivos, animales e industrias. La conservacion de los recursos naturales
en nuestras cuencas hidrograficas es fundamental, para mantener la salud y el bienestar de
todos los seres vivos, ahora y en el futuro (Villegas, 2004). También se define como un
ecosistema en el que variables biofisicas y socioecondmicas interactian y se
interconectan en su conjunto (Sanchez y Artieda, 2004). Espinal (2004) definié que los

recursos naturales se encuentran en las cuencas hidrograficas.

Elementos fisicos, actividades humanas (agricultura, ganaderia, silvicultura, industria,
etc.), infraestructura fisica, social y econdomica. El hombre con sus decisiones genera y
cataliza cambios positivos y negativos en la cuenca, mientras que la naturaleza y su
comportamiento imitan la situacion real. Las condiciones fisicas, biologicas, economicas
y culturales de la cuenca, los recursos naturales y la poblacion dan a cada cuenca su

propio caracter unico. Las cuencas hidrograficas también son una fuente de vida humana,
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principalmente por el agua que recolectan, pero también presentan riesgos durante

eventos naturales extremos como sequias, inundaciones y contaminacion.

2.2 CARACTERIZACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

2.2.1 Caracterizacion de cuencas hidrograficas
La representacion es un inventario detallado de los recursos de la cuenca y las condiciones
biofisicas, socioeconomicas y ambientales y sus interrelaciones. La caracterizacion de las
cuencas hidrologicas es fundamental en su planificacion, gestion y gobernanza (Jiménez,
2007). Para entender una cuenca como un sistema, la caracterizacion debe ser integral y es
uno de los elementos del proceso de gestion de cuencas, que constituye el pilar basico del
que parte toda planificacion e implementacion (Jiménez, 2007). La caracterizacion tiene tres

funciones basicas en el proceso de manejo de cuencas:
1. Describir y caracterizar las principales caracteristicas de una cuenca
2. Sirve como informacion basica para definir y cuantificar un conjunto de indicadores

Servira como punto de partida para el seguimiento y evaluacion de los resultados e impactos

de los programas o proyectos de manejo de cuencas.

3. Sirve como base para diagnosticar, identificar y priorizar los principales problemas de la

cuenca, identificando sus causas, consecuencias y soluciones (Anaya, 2012).

2.2.2 Componentes y variables de la caracterizacion

Jiménez (2007), describe que los componentes y variables que son importantes de
caracterizar en una cuenca pueden agruparse en tres grandes temas: ubicacion y

caracteristicas morfométricas e hidroldgicas, caracterizacion biofisica y socioeconomica.
2.2.3 UBICACION DE LA MICROCUENCA
Ubicacion
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La ubicacion es el pais, departamento, municipio, vertiente, cuenca, subcuenca y

microcuenca. También el area y perimetro. Se incluye un mapa base de la cuenca.

2.2.4 CARACTERIZACION BIOFISICA

Segun Jiménez (2007), las caracteristicas biofisicas de las cuencas hidrologicas tienen en

cuenta los siguientes aspectos:

(a) Geografia y geomorfologia: descripciones de caracteristicas geograficas (mesetas,
valles, colinas, cafiones, topografia general) y paisajes, incluidos mapas geograficos y
geomorfologicos cuando sea posible. b) Bloques Residenciales: Identifique y describa los
principales bloques residenciales (Holdridge) y el area que ocupan. Si es posible, incluya
un mapa del area de vivienda. c¢) Clima: precipitacion mensual, distribucion temporal y
regional de la precipitacion, distribucion mensual de la temperatura, humedad relativa,
intensidad de la luz solar, evaporacion y viento. d) Bosque: Determinar la superficie
forestal, la cobertura vegetal y su extension territorial. e) Suelos: Identificar los
principales tipos de suelos, el area de la cuenca que ocupan y su descripcion. Debe
contener un mapa con los tipos de suelo mas importantes. f) Elevacion y pendiente:
categoria del terreno (plano, ondulado, fuertemente ondulado, empinado, muy empinado)
y rango de altura y pendiente. Los mapas de pendientes se crean a partir de curvas
horizontales. (g) Uso de la tierra, capacidad de uso de la tierra y conflicto de uso de la
tierra: describa el uso de la tierra, la capacidad de uso de la tierra y el conflicto de uso de
la tierra, asi como el area y el porcentaje del area total de captacion de la tierra asociada
con cada uso para determinar la infrautilizacion, Equitativo, uso y sobreuso. Debe
contener tres cartas iguales. g) Interpretacion integrada de las propiedades biofisicas de

las cuencas hidrograficas: resumen.

Me¢todos de analisis de las propiedades biofisicas mas importantes de las cuencas, que
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interacciones y posibles efectos.

2.3 DIAGNOSTICO BIOFiSICO

Los diagnosticos biofisicos deben evaluar e interpretar el estado o situacion, problemas,
tendencias, potencialidades, limitaciones y oportunidades de la cuenca. El diagnostico
biofisico de cuencas hidrologicas tiene como finalidad identificar, esclarecer y determinar lo
que sucede en el ambiente biofisico; este analisis permite determinar el estado y las
tendencias de los componentes ambientales que conforman el sistema de cuencas. Los
estudios basicos obtenidos de la caracterizacion deben ser cuidadosamente interpretados,
para extraer de ellos la informacion necesaria y obtener una situacion precisa y segura;
también ofrecen soluciones alternativas para garantizar cambios beneficiosos en condiciones

ambientales adversas (Jiménez 2007).

2.4 MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
El objetivo principal del manejo de cuencas hidrograficas es el uso verdaderamente racional
de los recursos naturales, especialmente el agua, los bosques y el suelo, considerando a las
personas y comunidades como factores de proteccion o destruccion (Ramakrishna, 1997).
CATIE (1996) defini6 el concepto de manejo de cuencas hidrograficas como la ciencia o el
arte que busca lograr el uso adecuado de los recursos naturales de acuerdo con la
intervencion humana y sus necesidades, promoviendo la sustentabilidad, la calidad de vida,

el desarrollo y el equilibrio ambiental.

2.4.1 PLANIFICACION DE CUENCAS
La planificacion de cuencas hidrograficas se define como el manejo de los recursos
naturales y la restauracion de ecosistemas degradados con base en la mejora del bienestar y
la calidad de vida de la comunidad (FAO, 1996). La planificacion debe ser participativa para
involucrar a los actores locales (agricultores, habitantes de la cuenca, personal técnico de las

instituciones que trabajan en la cuenca y municipios del territorio de la cuenca); promovera
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la integracion de la gestion de los recursos naturales (Ramakrishna, 1997). La planificacion
participativa es una forma en que los hombres y mujeres rurales se unen para reflexionar
sobre las condiciones actuales e identificar estrategias para el cambio futuro (Balarezo,

1994, citado en Ramakrisma, 1997).

2.5 TIPOS DE CLIMA

El clima es un elemento natural de la percepcion humana, resultado de la sistematizacion
estadistica de datos e informacion, sobre sus elementos resultantes para comprender su
dinamica, hasta definirlo como un conjunto de valores medios de las condiciones
atmosféricas que caracterizan una region. Estos promedios se obtienen recogiendo
informacion meteorologica durante un periodo de tiempo suficientemente largo (no
inferior a 30 afios), que se caracteriza por ser un sistema complejo, cuyo comportamiento
cambia en funcién de la dinamica del tiempo y del comportamiento natural del planeta.
Con base en estudios realizados segun la clasificacion climatica de Koppen y reflejada en
el Atlas de Panamd, el clima de la cuenca corresponde al clima tropical de Sabana,
caracterizado por una precipitacion media anual menor a 2500 mm, pero pluviosidad
registré en la estacion seca menos de 60 mm. En este lugar, cuando hay una estacion seca
larga, la precipitacion es inferior a 60 mm. La temperatura media en el mes mas frio esta
por encima de los 18°C. La temperatura media anual se estima en 26°C. La diferencia
entre la temperatura media del mes mas calido y la temperatura media del mes mas frio es

inferior a 5°C. (Ver ilustracion 1).
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MAPA DE CLIMA DE LA CUENCA RiO CAIMITO
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CLIMA : Tropical de sabana (AWI).
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temperatura media del mes mas fresco es mayor 18 "C,
diferencia entre la temperatura media del mes mas
calido y el mes mas fresco es menor 5°C.
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Ilustracion 1Clima de la Cuenca Hidrogr{afica del Rio Caimito

2.7 TIPOS DE VEGETACION Y COBERTURA BOSCOSA EN LA SUBCUENCA

El término vegetacion se utiliza para referirse a un grupo de plantas caracteristicas de un

terreno, pais o region. Aunque las especies importadas también se ocupan de la flora del

suelo, es decir, vegetacion nativa, también debe incluirse en la vegetacion en un lugar

dado.

Cuando se trata de vegetacion, no se refiere a ninglin taxon especifico, por lo que la

vegetacion puede consistir en plantas con diferentes caracteristicas. Por lo tanto, el

concepto de vegetacion permite la especiacion a partir de bosques primitivos, utilizando

una coleccion de maleza completamente salvaje, asi como productos de la actividad

humana. El area de estudio esta dominada por un bosque tropical hiimedo, compuesto por

arboles, arbustos y plantas herbaceas. También se encuentra que las areas desarrolladas



que anteriormente estaban forestadas son propensas a inundaciones, debido a la capacidad
minima de infiltracion de agua y desviacion de proyectos. Las éareas estan vacias o
desocupadas, debido a la presion humana, para encontrar mas tierra para dedicar a la
agricultura y la ganaderia y construir viviendas. De acuerdo con el mapa de cobertura
forestal y uso del suelo de esta cuenca, mas del 50 % se utiliza para agricultura y
ganaderia, mientras que el bosque secundario maduro representa menos del 30 % de la
cobertura total de esta cuenca que se utiliza para agricultura y ganaderia. Otros usos
representaron el 12%, los bosques artificiales representaron el 0,7 % del area de la cuenca
y la forestacion representada por tocones fue el 6,8 %. Ver ilustracion 2 donde se puede

ver el gran impacto que se ha ocasionado a la subcuenca en solo 10 afios.

MAPA DE COBERTURA BOSCOSA DE LA CUENCA DE RiO CAIMITO

COBERTURA BOSCOSA

10 afios atrés ACTUAL ,

Ilustracion 2.Cobertura boscosa de la Cuenca de Rio Caimito



2.8 ESPECIES DOMINANTES EN LA SUBCUENCA DE RiO CONGO

Nombre comiin
Guarumo de Pava
Nance de monte
Cafecillo

Pinta moza
Negrito

Canelito

Sigua blanca
Jordancillo
Guabito amargo
Capullin
Guarumo
Malagueto hembra
Palo de mayo
Yuco de monte
Cacique

Espavé

Higueron
Frijolillo

Bijao macho

Nombre cientifico
Scheffer morototoni
Byrsonima spicata
Lacistema aggregatum
Vismia macrophyla
Anona spraguei

Isertia hankeana
Phoebe cinnamomifolia
Trema micrantha
Quasia amara
Trichospermum galeottii
Cecropia peltata
Xylopia frutescens
Vochysia ferruginea
Pachira sessilis
Brosimun alicastrum
Anacardium excelsum
Ficus tonduzii
Leucaena multicapitula

Calatea sp




Tronador
Laurel
Madrofio
Higuerdn
Cedro
Panama
Guayacan
Guachapali
Balso
Caoba
Almendro
Poro Poro
Malagueto
Bambu

Chumico

Hura crepitans

Cordia alliodora
Callycophillum candidissimum
Ficus insipida

Cedrela odorata

Sterculia apetata
Tabebuia guayacan
Pitecelobium sama
Ocrhoma pyramidale
Swietenia macrophylla
Terminalia catappa
Cochlospermum vitifolium
Xilopia frutescens
Bambusa sp

Curatella americana

Tabla 1.Especies dominantes e la Subcuenca de Rio Congo

Nota: Los nombres comunes asignados a cada especie, generalmente son el resultado de

formas regionales, y pueden variar dependiendo del lugar.




MAPA COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO SUBCUENCA RiO CONGO
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2.7.1 ZONAS DE VIDA

Una zona de vida es un grupo de comunidades de plantas en una division climatica
natural con un terreno similar en todo el mundo, teniendo en cuenta las condiciones del
suelo y las etapas de sucesion. El sistema desarrollado por Holdridge se basa en tres

parametros principales:



Temperatura biologica media anual (escala logaritmica). En general, se estima que el
crecimiento vegetativo de las plantas ocurre en el rango de temperatura entre 0 °C y 30

°C. Precipitacion anual en milimetros. (Escala logaritmica)

La evapotranspiracion potencial (PET) es la relacion entre la evaporacion y la
precipitacion anual promedio y es un indicador de humedad para identificar areas
humedas. En la cuenca del rio Caimito, segun el mapa elaborado por la ANAM, se
distinguen claramente dos zonas de vida: el bosque muy humedo tropical alpino, con una
superficie de 112,58 kilometros cuadrados, que corresponde al 24,53 %, y el bosque muy
humedo tropical con una extension de 346,09 kilometros cuadrados, o 75,47 % (ver

ilustracion 4)



MAPA DE LA ZONA DE VIDA EN LA CUENCA 140.
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2.8 TIPOS DE SUELO SEGUN SU CAPACIDAD AGROLOGICA

Los suelos de la subcuenca son, por lo general, moderadamente profundos. La capa
inferior de estos suelos tiene una textura arcillosa fina, generalmente sin piedras. La
mayoria de ellos son suelos bastante drenados, haciendo una excepcion en las areas de
desarrollo por urbanizaciones y desarrollo agropecuario. De acuerdo con la capacidad de
cultivo en la subcuenca, el suelo se divide de acuerdo con el relieve, entre los tipos de
suelo IV y VI son los principales. La superficie terrestre total de la subcuenca es de 30.12
Km2 y el 67 % de la superficie pertenece a los suelos IV que significa arables,
presentando severas limitaciones en la seleccion de plantas, requiere un manejo muy
cuidadoso, es el tipo de suelo mas comun en la region. Por otro lado, el 33 % pertenece a
terrenos no arables, con limitaciones severas. Aptos para pastos, bosques y tierras de

reserva.



MAPA DE CAPACIDAD AGROLOGICA DE LA SUBCUENCA RIiO
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2.9 EI RELIEVE

Es significativo que el relieve de la cuenca se caracteriza por colinas, colinas y Ilanuras,
siendo el punto mas alto de 560 metros sobre el nivel del mar el monte Trinidad, donde

nace el rio Caimito, Cuenca Hidrografica 140.

El terreno mas escarpado de esta cuenca hidrologica se encuentra en su tercer cuadrante
suroeste, ya que esta area es el Monte Trinidad, actualmente el area de mayor elevacion
en la cuenca con una pendiente promedio de 13.9 %; en el cuarto cuadrante suroeste, su
altura es de poco mas de 300 metros con una pendiente de 13,7 % a una longitud de onda
de aprox. 60 m, al noroeste tiene una baja pendiente con una pendiente promedio de 13.2
% y una ondulacion no mayor a 40 m en la mayoria de estos metros de terreno, lo que se
refleja en las planicies y cerros dispersos. Hacia el noreste, el terreno estd dominado por
llanuras, que son muy similares a las anteriores, excepto que aqui hay menos colinas y la
pendiente no supera el 8,7 %. El ancho ondulado promedio del cuadrante es de 60 metros,
disminuye a 20 metros en la parte sur. En el segundo cuadrante, el relieve consiste
principalmente en planicies marinas aluviales, cuyo ancho de relieve es inferior a 20
metros y la pendiente es inferior al 8 %. Ver mapa topografico. En otras palabras, se

puede concluir que este grupo es un relativo.

Es ondulado, dominado por tierras bajas o llanuras, con una elevacion promedio de 220
metros, una elevacion promedio de 221 metros y una elevacion maxima de 560 metros.

Ver mapa Sy 6.
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2.3.

GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista de la descripcion morfoestructural, a partir de la interpretacion del
mapa del relieve de la cuenca, se distinguen, las siguientes unidades morfoestructurales.

En dicha cuenca se observan cuatro grandes unidades geomorfologicas bien definidas.

2.9.1 Colinas

Elevacion menor del terreno que destaca aisladamente sobre el territorio que la rodea.
Este concepto es relativo, aunque evoca siempre un accidente de menor envergadura que
el de montanfia, si bien el limite altitudinal entre ambas formas de relieve es impreciso.

Las caracteristicas mas destacadas de un paisaje de colinas son: una altitud de la base
entre 150 y 200 metros sobre el nivel medio del mar, desniveles relativos entre 300 y 600
metros; pendientes pronunciadas; y con vertientes divergentes en todas las direcciones a
partir de la cima o cumbre.

En la Cuenca del rio Caimito, objeto de nuestro estudio, las mismas se encuentran
localizadas en el primero y segundo cuadrante, es decir, hacia el noroeste y suroeste de la

misma.

2.9.2 Cerros

Del latin cirrus, que significa copo, topograficamente es una estructura aislada que no
debe superar los 200 m.s.n.m., a partir de su base. Representan un area muy reducida

dentro de la cuenca, su elevacion no sobrepasa los 350 metros de altitud sobre el nivel



medio del mar, normalmente de forma redondeada, que viene a ser el primer grado
después de la llanura. Este tipo de morfoestructural se encuentra diseminada a lo largo y

ancho de la cuenca principalmente hacia el noreste y sureste de misma.

2.9.3 Lomas

Relieve de diseccion, de altura media, con circunferencia basal alargada y relieve
formado de dos vertientes que se inclinan en direccion opuesta. Llanuras o Aluviales o de
inundacion

Bajo esta categoria se incluye los sedimentos y detritos sueltos y suelos que rellenan el
piso de los valles. La distribucion espacial de esta unidad tiene un fuerte control
estructural al estar practicamente limitada a los valles y depresiones de la cuenca. Esta
unidad tiene grandes implicaciones en lo referente al uso de la tierra, por lo que amerita

una caracterizacion mas detallada.

2.9.4 Llanuras Fluvio-marinas

Son las planicies que se encuentran muy proximas a la desembocadura de los rios, con
gran influencia de las mareas, genéticamente esta constituida por materiales detriticos
transportados por el rio y material producto de la abrasion marina por efectos del oleaje y

las corrientes marinas. (Ver mapa 7).
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2.10 GEOLOGIA

La geologia tiene una gran influencia en la distribucion hidrologica, el rio Congo que es
esencialmente tierra terciaria, estd dominado por litologia terrigena, que forma
apariencias de relieve onduladas y pendientes suaves, debido a la litologia y los efectos
tectonicos. En la subcuenca, el material de afloramiento consiste en rocas extrusivas del
Terciario indefinido en el Grupo Cainaza, y la Formacion Tucue, compuesta por lavas,
tobas, basaltos, andesitas y tapones, esta presente en toda la subcuenca. (Ver ilustracion

9).
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2.11 CONTAMINACION HIDRICA
2.11.1 Actividades agricolas

Se deben considerar tres fuentes de contaminacion: pesticidas, fertilizantes y erosion,
productos de malas practicas agricolas y deforestacion. Fertilizante: El amplio uso de
fertilizantes que contienen nitrégeno, fosforo y potasio, puede aumentar
significativamente el rendimiento, pero, por otro lado, también contribuye al proceso
de eutrofizacion de lagos y arroyos y rios; contaminar las aguas subterraneas donde las
concentraciones de nitrato Salud publica. Riesgo de formacion de nitritos y
nitrosaminas; aumenta el nivel de oxidos de nitrogeno gaseosos en la atmosfera.
Insecticidas: En las ultimas dos décadas, el uso de insecticidas se ha incrementado
significativamente en nuestro pais. La disponibilidad y el uso de organoclorados ha
disminuido en los ultimos seis afios, pero a pesar de la prohibicion, todavia se
comercializan ilegalmente. Las propiedades quimicas de los pesticidas son tales que
tienen muy baja solubilidad en agua y tienen vidas medias muy largas en el medio
ambiente (hasta afios para los organoclorados). Por otro lado, son liposolubles y
tienden a acumularse en la grasa, lo que puede afectar el sistema nervioso. Es cierto
que los fertilizantes y pesticidas artificiales aumentan significativamente los

rendimientos o reducen las pérdidas de cultivos y ganado.

Mayor erosion y sedimentacion: Las malas practicas agricolas y la deforestacion pueden
aumentar la cantidad de solidos sedimentables y suspendidos en las vias fluviales
superficiales. La invasion de los llamados bosques "improductivos”, seguida de la tala
incontrolada para la venta de madera y el abandono de estas tierras provocan lo mismo
una y otra vez, destruyendo suelos fértiles, limo y sélidos mientras el viento y el agua se

llevan los nutrientes.



2.11.2 La ganaderia

La actividad ganadera figura entre los sectores mas perjudiciales, cada dia son mas
escasos recursos hidricos, ya que implica en primer lugar la deforestacion de grandes
extensiones de bosque, con la finalidad de crear grandes pastizales, para producir el
alimento del ganado, lo que pone en peligro la calidad del agua de los recursos hidricos

y a la pérdida de biodiversidad.

El sobrepastoreo afecta al ciclo del agua, e impide que se renueven los recursos
hidricos tanto de superficie como subterrancos. La produccion de forraje obliga a
desviar importantes cantidades de agua. Los principales agentes contaminantes son los
desechos animales, los antibioticos y las hormonas, los productos quimicos utilizados
para tefiir las pieles, los fertilizantes y pesticidas que se usan para fumigar los cultivos

forrajeros.

2.11.3 La actividad industrial

La principal fuente de contaminacion de las aguas profundas son las fosas sépticas, que
son utilizadas por mas del 70 % de los hogares y contaminan las fuentes de agua
cercanas con patogenos infecciosos. Por otro lado, hasta el 65 % de los hogares de
determinados distritos no estan conectados a la red de agua, sino que utilizan agua de
pozos o cafierias rurales. Las actividades humanas han creado nuevas fuentes de
nitratos, a través de la eliminacion descuidada de fluidos y desechos industriales
contaminados con plomo, mercurio, cadmio y otros metales pesados. El agua de riego
rica en nitrogeno y fosforo y las aguas residuales domésticas contaminadas contribuyen

a la eutrofizacion de lagos, embalses y zonas costeras. (Ver Ilustracion 9).
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3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion que se realizd es de tipo descriptiva, la cual consiste en la

caracterizacion y diagnostico.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

Ademas, cuenta con 30.12 kilometros cuadrados, la subcuenca pertenece al
corregimiento El Arado, donde la estimacion y proyeccion poblacional es de 3,500

personas.

3.3 AREA DE ESTUDIO

La cuenca delrio Caimito, cuenca 140, cuenta con una extension de 509 km2,

cuyo este estudio representa una subcuenca principal el Rio Congo.

3.4 METODO DE RECOLECCION DE DATOS

El método de recoleccion de datos fue en base a visitas del area, reconocimiento de la
Subcuenca, se decidio dividir por etapa los trabajos, encuestas, fotografias con drones,
se generaron mapas utilizando la herramienta ArcGIS, se verificO en mapa las
coordenadas, se indagé fuentes de informacion secundaria y primaria obtenida en

campo.

Se hicieron las consultas claves a las autoridades, se reconocieron las caracteristicas
biofisicas, las problematicas que presenta esta area, la encuesta se aplico a 30 personas

de Rio Congo, ubicados en la parte alta, media y baja de la subcuenca.

No se logro obtener informacion climatica proveniente de registro de estaciones
meteoroldgicas, ya que las que pertenecen a mi area no funcionan, inicamente las de

ACP, pero queda fuera de esta investigacion.



3.3 INSTRUMENTO

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron diferentes tipos de
instrumentos, los cuales sirvieron de ayuda en cada una de las actividades que se

realizaron en la metodologia.

e Software ArcGIS

e Material cartografico

e GPS

e Mapas

e Equipo de computacion
e [Libreta de campo

e Tesis

e Internet

e Documentos

e [Estadisticas

3.4 SUJETOS Y/O UNIDADES DE ANALISIS

Los sujetos y/o unidades de analisis de la investigacion fueron las caracteristicas

biofisicas, y la participacion de actores clave de la subcuenca.

3.5 PROCEDIMIENTO

A través de giras investigativas, reconocimiento de campo, procesos participativos
mediante talleres, entrevistas de desarrollo local y con base a informacion biofisica, en

la cual se involucraron los actores claves.

Los elementos de la caracterizacion de la Subcuenca se agruparan con base a los

siguientes temas:



a) Ubicacion y extension

b) Caracterizacion biofisica

COMPONENTES Y VARIABLES DE LA CARACTERIZACION DE LA

MICROCUENCA
Componentes y variables Ubicacion y extension pais, provincia,
caracteristicas. corregimiento,  cuenca, subcuenta.

Caracterizacion biofisica

También el area. Se incluye un mapa

base de la cuenca.

Fisiografia y geomorfologia, zonas de
vida, caracteristicas climaticas,

hidrologia, bosque, suelo, uso de la tierra

e intensidad del uso de la tierra.

Tabla 2. Sintesis de variables para la caracterizacion.

Se realizé talleres, entrevistas a los moradores que viven y estan directamente

relacionados e inciden en la subcuenca de Rio Congo, se recabd informacion para

entender de mejor manera las potencialidades, interacciones, problemas, causas y

consecuencias para conocer el estado actual y posibles soluciones a los problemas

identificados.




El diagnoéstico de la microcuenca se realizé conforme a las siguientes etapas:

a) Diagnostico biofisico

b) Analisis de problemas, causas, consecuencias y posibles soluciones

Etapas Caracteristicas

Situacion de los procesos biofisicos y
. o Lo recursos naturales.
Diagnéstico biofisico
Causas, consecuencias y analisis de los

problemas, interpretacion de conflictos,

priorizacion de los problemas, posibles

soluciones.
Analisis de problemas Analizar las caracteristicas,
potencialidades, interacciones,

problemas, causas, consecuencias Yy
posibles soluciones a los problemas

identificados.

Tabla 3.Etapas del diagnéstico.
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4.1 ANALISIS DE RESULTADOS
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Con este estudio se logré comprobar el deterioro acelerado que presenta esta subcuenca
tan importante.

Hace 10 afios presentaba mayor cobertura boscosa, sin embargo, ya estaba bastante
intervenida por las actividades antropogénicas.

LOS DATOS DE VIVIENDA DE 2020

En los resultados de los datos obtenidos en cuanto a la poblacion existe un total de 6, 241
habitantes, con 1,909 viviendas ocupadas y un 1,965 total de hogares. También los datos
nos arrojan que hay mayor poblacion femenina

DATOS DE VIVIENDA 2010




Existia un total de 745 viviendas en el corregimiento, al cual pertenece Rio Congo, el
acceso a agua potable, sin servicio sanitario, ya era una problematica para esos afios.

Estas cifras nos permiten conocer que la poblacion en edad escolar de la cuenca esta bien
orientada, ya que la mayoria de esta participa del proceso ensenanza aprendizaje. Una
poblacion de 2,23 1.

El mapa generado en este estudio permite hacer la comparacion de la realidad actual a la
que nos estamos enfrentando y nos va a ayudar en crear planes de adaptacion y
mitigacion.

La principal causa de las problematicas es el desarrollo urbanistico e industrial, la
demanda del consumo del agua para la poblacion es demasiado alta para la oferta que
ofrece el rio, malas practicas en ganaderia y produccion agricola ponen en riesgo este
afluente.
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En esta imagen se pueden ver los cambios que ha sufrido la Subcuenca
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En la subcuenca se pudo observar la disminucion de los bosques de galeria, aguas
contaminadas por aguas servidas, poco apoyo para brindar incentivos a los agricultores en
hacer un uso sostenible de nuestros recursos naturales, las quemas que destruyen la
regeneracion natural, la cubierta protectora del suelo.

Emitir tantos permisos de construccion es un problema que viene afrontando este sector,
desvios de cauces, mal manejo de residuos sélidos mantiene esta drea propensa a seguir

siendo zona de inundaciones.

Los datos obtenidos en la encuesta arrojan que muchos tienen conocimiento de la
importancia de crear planes de conservacion, para garantizar la proteccion de la cuenca
principal, incluso estin dispuestos a participar en los planes que beneficien y permitan

impactos positivos, también algunos admiten tirar basura.



CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MUESTRA

El estudio incluyd un total de 30 residentes, de los cuales un 70 % (n=21) eran
femeninas y un 30 % (n=9) masculinos de la asociacion CAIMITO de la provincia de.

Distribucion porcentual por género de residentes de Rio Congo, Provincia La
Chorrera, 2022.

M Femenino Masculino

Mustracion 13. Distribucion de género en Rio Congo.

Fuente: Recopilado durante la investigacion.

El estudio incluyé un total de 30 personas en la subcuenca rio Congo, de las cuales
(grafica 1) 70 % (n=21) eran femeninos y 30 % (n=9) eran masculinos.

M17-27 M30-45 WM46-56 W57-67 69-74



Distribucion porcentual por edad de residentes de Rio Congo, Provincia La
Chorrera, 2022.

La edad promedio presentada por los residentes fue la minima de 17 afios y la maxima de
74 afios, en la grafica se puede apreciar que con un 24 % (n=14) la mayor parte de
residentes tiene de 30-45 y 46-56 afios.

Distribucion porcentual por nivel de escolaridad de residentes de Rio Congo,
Provincia La Chorrera, 2022.

43%

M Primaria M Secundaria Universitario

Ilustracion 15. Grafica de la distribucion porcentual por nivel de escolaridad de
residentes de Rio Congo, Provincia La Chorrera, 2022,



En cuanto a la escolaridad un 10 % (n=3) los residentes contaban con una
escolaridad de nivel. Un 43 % (n=13) contaba con un nivel universitario, y el 47 %
(n=14) contaba con un nivel secundario.

Distribucion porcentual por medio que le ha informado acerca de la importancia
del rio para esta subcuenca en residentes de Rio Congo, provincia La Chorrera,

2022.

Hsi BMNo WTalvez Es muy importan

Es posible analizar que un 60 % (n=18) de los residentes en la comunidad si sabian de la
importancia de este rio, el 27 (n=8) de los residentes no sabian de la importancia de este
rio, el 6 % (n=2) informo6 que tal vez lo sabia y un 7 % (n=2) informaron que es muy
importante.

Arrojas, basura, desechos quimicos en el Rio Congo, provincia La Chorrera, 2022.




Como se puede observar el 79 % (n=23) admite no arrojar basuras ni ningun tipo de
desechos toxicos al rio, y un 21 % (n=6) alega que si en algiin momento lo ha hecho.

Consideras que con iniciativas junto a las autoridades se puede mejorar el estado del

rio.

HMs ENO

Fuente: Obtenido durante la investigacion.

Se puede ver que el 50 % (n=15) de los residentes si creen que se pueda mejorar el
estado del rio si se hace algo junto a las autoridades, pero el otro 50 % (n=15) no creen que
asi mejore el estado del rio.

Participarias en talleres o capacitaciones para detener el deterioro ambiental en esta
area.

oS « NO
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puede
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(n=17)
haria,
(n=13)
haria.

M

L NO
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Se puede analizar que el 70 % (n=21) no ve necesario la implementacion de multas, pero un

30 % (n=9) si lo ve necesario.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

El mayor obstaculo que puede ser identificado es que las acciones necesarias son a largo
plazo y en nuestro pais no corresponden, debido a los cortos periodos para los cuales los
gobiernos son electos. Por lo tanto, se tiende a prestar atencion a las medidas a corto plazo
para mejorar las practicas del manejo hidrico. La mayoria de las iniciativas se llevan a cabo a
nivel técnico solamente. Un apoyo politico decisivo es un requisito previo para superar los

obstaculos y poder dar el siguiente paso hacia el manejo integrado del agua.

Con este estudio se ha demostrado que el crecimiento poblacional, los proyectos de
urbanizacion y las malas practicas del desarrollo de industrias ha llevado a la contaminacion
y pérdidas agropecuarias, llegando a afectar significativamente los ecosistemas de la

Subcuenca Rio Congo y cuenca Rio Caimito (140).

Gracias a esta investigacion se logro conocer las condiciones actuales de la subcuenca, de las
cuales se debe prestar atencion, la conservacion de la cuenca 140 depende de la

implementacion de practicas sostenibles en sus afluentes.

Finalmente, se resaltoé la continua necesidad de facilitar el intercambio de informacion, no
solamente para transferir conocimientos entre cientificos, creadores de politicas y tomadores
de decisiones, sino también para aumentar el interés y participacion del publico en general y

del sector privado.

RECOMENDACIONES
Para cada iniciativa se consideraron diversas acciones futuras para su implementacion.

Entre estas acciones estan las siguientes:

e Organizar cursos regionales de capacitacion en el area de la potabilizacion y el
tratamiento de aguas, utilizando recursos humanos regionales y metodologias
apropiadas de avanzada.
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Apoyar las actividades identificadas en los planes operativos de los comités de
Cuencas

Propiciar encuentros regionales, que permitan uniformar criterios y parametros
relacionados con la calidad del agua.

Analizar el estado de las leyes que tratan de recursos hidricos y en planes de los
gobiernos para la gestion de este recurso.

Apoyar los esfuerzos de las autoridades nacionales para completar el balance hidrico
y el mapa hidrologico.

Introducir autoridad de cuencas y reglamentos que incluyan el cobro por el uso del
recurso

Efectuar un inventario de leyes y reglamentos que inciden directa o indirectamente
en el recurso hidrico para luego identificar convergencias, divergencias y
contradicciones, y hacer un esfuerzo por armonizar, jerarquizar, y priorizar las leyes
vigentes.

Elaborar una politica hidrica, preferiblemente vinculada a un plan nacional de
desarrollo. Se debe dar prioridad a la politica hidrica y basar la ley de aguas en ella.
Apoyar la elaboracion de leyes de aguas para sentar las bases juridico-legales para
solucionar pacificamente las diferencias que se presenten en las cuencas
principales o tributarias compartidas, sea por paises vecinos o por provincias.
Elaborar programas de concientizacion del publico y del usuario y de instruccion
institucionalizada a nivel primaria.

Buscar el apoyo técnico y financiero de los organismos de desarrollo internacional

al Programa de Desarrollo Fronterizo Centroamericano para las iniciativas
existentes, proyectos en ejecucion y en gestion.

Constituir comisiones de trabajo permanentes para el manejo integrado de los

recursos hidricos.
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e Intercambiar conocimientos y experiencias en la elaboracion de acuerdos para el
estudio y ejecucion de proyectos fronterizos.

e Incentivar a los paises a recolectar informacién hidrica, que les permita tener una
base para convenios, acuerdos y tratados de aguas.

e Dar seguimiento y participar en los estudios de cambio climatico

e (rear conciencia en la ciudadania sobre la problematica de la contaminacion

e Internalizar el costo de la variable ambiental en la produccion para prevenir y
mitigar la contaminacion.

e Propiciar en toda la region las auditorias ambientales a los productores,
industriales y servicios.

e Organizar talleres nacionales para mejorar la capacidad de respuesta de las
comunidades en el aprovechamiento del agua.

e Organizar un taller regional dirigido a agricultores, extensionistas y proveedores
de insumos agricolas, dirigido a la utilizacion eficiente del riego, la no
contaminacion del agua y diseno de mecanismos de seguimiento sobre practicas

de regadios, para garantizar que se estan dando los cambios deseados.
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Subcuenca de Rio Congo
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Tlustracion 22. Reconocimiento del area de estudio
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[lustracidon 23. Nacimiento del Rio Congo esta expuesto a contaminacion sin vegetacion, a

orilla de calles.
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[lustracion 24. Continuidad del nacimiento a orilla de casas, sin tomar en cuenta los metros

de distancia de la fuente hidrica.
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[lustracion 25. Reconocimiento de area en parte alta de la subcuenca con dron
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[lustracion 26. Uno de los nacimientos marcaba demasiado cerca de este proyecto de

urbanizacion sin respetar los limites.
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[lustracion 27. Dentro de una finca privada se encontro obstruccion del cauce.
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[lustracion 28. Reconocimiento de la parte alta de la subcuenca
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[lustracion 29. Reunion con el Representante del Corregimiento El Arado

[lustracion 30. Problemas de erosion, area que proximamente sera desarrollada
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[lustracion 31. Rio Congo es un area donde antes habia mas ganaderia que urbanizacion.
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[lustracion 32 Pérdida de cobertura vegetal al transformarse en barriadas.
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[lustracion 33. Se visité una finca privada conociendo en la parte media el afluente,

practicamente.
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[lustracion 34. La parte alta de la subcuenca es para uso agropecuario
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Provincia de Panama

[lustracion 35. Pasto mejorado para el consumo del ganado.
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[lustracion 36. Quema de la vegetacion
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[lustracion 37. Desvio de fuentes hidricas
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[lustracion 38. Rio Congo es un area donde también se siembra mucho la pina
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[lustracion 39. Reunion con autoridades competentes para conocer qué planes tiene para el

area de estudio.
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