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RESUMEN

El agua es un recurso hidrico fundamental para el desarrollo de todas las actividades al que
tiene derecho todo individuo. Los patrones de uso de agua, contiene un alto consumo; se
necesita conocer los problemas asociados a la escasez y contaminacion. El objetivo de este
estudio es utilizar el indicador de la Huella Hidrica para proponer el paradigma de la
Circularidad del Agua para Panama. La delimitacion espacial comprende el corregimiento
de Chilibre; localizado a las margenes del Lago Alajuela; embalse para represar las aguas del
rio Chagres, que garantiza el funcionamiento del Canal. En este lugar esta ubicada la Planta
Potabilizadora, que suministra el agua a la ciudad de Panama, Col6n y Arraijan.Pretendemos
que esta investigacion sirva como modelo para el cambio de paradigma en el consumo del
agua; y a su vez, proyectarnos hacia la recuperacion del agua verde y reutilizacion del agua
gris, con el propdsito de establecer un empleo eficiente para el manejo sostenible. Sin duda
alguna, a partir de la evaluacion de la Huella Hidrica orientar nuestra sociedad a la
circularidad econdmica del agua, superar los retos del cambio climatico, la presidn
demografica, la innovacion tecnolégica y las politicas publicas.
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ABSTRACT

Water is an essential water resource for the development of each human being’s activities.
Using water patterns contain some high consumption, for this reason, it is necessary to know
the problems associated with scarcity and pollution. This study aims to use the Water
Footprint Indicator to propose the Water Circularity Paradigm in Panama. This delimitation
includes the area of Chilibre district on the Alajuela Lake’s edge; this Lake dams up the water
of Chagres River, which guarantees the functioning of the Panama Canal. This place is
located the Water Treatment Plant, which supplies water to Panama City, Colon, and
Arraijan. We intend that this research serves as a model for the paradigm changes of water
consumption; and the recovery of green water and reuse of gray water, to establish efficient
employment for sustainable management of the water. Without any doubt, from the
evaluation of the Water Footprint, to guide our society to the economic circularity of water;
overcome the challenges of climate change, demographic pressure, technological innovation,
and public policies

Keywords: water resource, water circularity, water footprint, scarcity.
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Introduccién

En el mundo actual, muchos de los ecosistemas estan siendo degradados o explotados
de manera no sostenible, situacion que causa gran preocupaciéon. La mayor parte de las
economias de los paises, incluyendo a Panama4, estan fundamentadas en un modelo lineal,
que responde a un esquema tradicional: extraer, fabricar, consumir y tirar, dejando a su paso
una huella ecoldgica no sostenible. A partir de este problema, prestaremos la debida atencion
al recurso hidrico, por ser nuestro tema de estudio. Aungue los volimenes de agua del rio
Chagres son abundantes, en algunos sectores es inaccesible. Nuestra investigacion se basa en
conocer el estado de los recursos hidricos, con el proposito de asegurar el abastecimiento a
los pobladores y el sector econdémico del pais.

Nuestra preocupacion estriba en que el suministro de agua potable en ocasiones es
interrumpido, por algunas causas en la que podemos mencionar: dafios y reparaciones en las
lineas de suministros de agua, escasez del recurso hidrico ocasionada en algunos casos por
los efectos del cambio climatico, entre otras causas.

En cuanto al problema de estudio del indicador de la Huella Hidrica, preocupa la
cuestion sobre el consumo de agua. Es evidente, el uso del agua en las actividades cotidianas
y en ocasiones se ignora que el agua ha participado en los procesos de produccién. Esto
quiere decir, que la mayor parte del agua que consumimos ignoramos el uso y suministro en
la cadena de bienes y servicios. No cabe duda de que las ventajas de adoptar modelos
circulares, aplicando la innovacién tecnoldgica en la reduccion, reciclado y reutilizacion del
agua, nos ayudara a las soluciones del recurso hidrico.

Pretendemos proponer en este trabajo experiencias de otros paises que actualmente
estan reutilizando las aguas residuales; y que a pesar de que Panama cuenta con una Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales, el agua tratada se esta vertiendo al rio Juan Diaz sin ser
reutilizada.

Esta nueva forma de pensar se ha originado en los paises de la Union Europea y los
Estados Unidos. Los intelectuales han establecidos las bases tedricas para promover la
sostenibilidad del agua, es decir, recuperar el recurso hidrico para que sea reutilizado al
maximo para nuevos fines.

Justamente, este trabajo de tesis doctoral nos conduce a la practica de la “Huella
Hidrica, indicador para proponer “la Circularidad del Agua como modelo de gestion
sostenible para Panama”. El proposito es evaluar el consumo del agua dulce usada en la
produccion de los bienes y servicios, y la relacion entre la escasez y la contaminacion.

Pretendemos con nuestra hipétesis de estudio, implementar un nuevo paradigma con
la herramienta de célculo empleado de la Huella Hidrica en el corregimiento de Chilibre
influya positivamente para aplicar la Circularidad del Agua como modelo de gestidn
sostenible para Panama. De esta manera la recuperacion del agua verde y reutilizacion del
agua gris, y lograr adoptar nuevas estrategias que posibiliten que este recurso hidrico sea
reutilizado 6ptimamente, con la idea de establecer el uso eficiente para el manejo sostenible.

Metodologia

Este articulo de investigacion trata sobre el estudio de la Huella Hidrica, como
indicador para cuantificar el uso del volumen total del recurso hidrico; tiene como propdsito,



incorporar en Panam4, un cambio de paradigma con un enfoque circular en la gestion del
agua. Sobre esta base, podremos analizar la problematica del vital liquido y cerrar la curva
del ciclo del agua; considerando implementar la Circularidad del Agua como modelo
ambientalmente sostenible, capaz de satisfacer las necesidades actuales, sin comprometer los
recursos para las futuras generaciones.

Es preciso sefialar que, con respecto al colapso ecoldgico que enfrenta nuestro planeta
Tierra, se han realizado numerosos debates cientificos a nivel mundial desde las postrimerias
del siglo XX. Se busca alertar a la poblacion de la inseguridad de los recursos hidricos, y los
riesgos que corren las fuentes de agua que son utilizadas para la supervivencia humana. En
los dltimos afios, a causa de la preocupacién de los problemas ambientales y sus
repercusiones en el planeta en general, se han instituido distintas huellas con el propésito de
analisis y estudios. Entre las distintas huellas podemos mencionar las siguientes: carbono,
ecoldgica, social e hidrica. Esta ultima, la Huella Hidrica sera parte del tema central de
estudio.

Podemos afirmar, que la mayor cantidad de agua que consumimos se encuentra en
los productos y servicios que cotidianamente usamos, y la mayor parte de su consumo es
indirecto; resultado del sector agropecuario, la industria, el Canal de Panama y la poblacion
en general.

El desarrollo de la industria y los adelantos tecnoldgicos ha promovido un alto
consumo de agua para facilitar la vida del hombre en la sociedad. La excesiva demanda de
los productos estd causando desequilibrios y conflictos ecoldgicos en el mundo, por la
injustificada sobre explotacion y el empobrecimiento de los recursos naturales; tanto los
renovables como no renovables. Por esta razon se hace necesario conocer la cantidad de agua
que esta detras de los procesos de produccion utilizados para generar un producto.

Este problema ha ocasionado una crisis global del recurso hidrico; Cirelli y Melville
(2000) nos comentan que cada dia se agudiza la: “incertidumbre sobre la disponibilidad
efectiva y la calidad del agua™ , en las estructuras sociales y territoriales. En definitiva, el
agua como recurso natural vaticina importantes retos que tenemos que enfrentar con el
empleo responsable, sin alterar los ecosistemas.

Este modelo de pensamiento ha rondado en los distintos ambientes de los paises
desarrollados, y sus inicios fue hace varias décadas en paises de la Unién Europea, como
Holanda, Bélgica, Alemania, Espafia, Estados Unidos, entre otros. Gracias a, los intelectuales
que establecieron las bases tedricas y fundamentales que origind esta nueva forma de pensar,
relacionada con la sostenibilidad; consiste en recuperar la energia y las materias primas al
final de su ciclo de vida, para que sean reutilizadas al méximo para nuevos fines.

Al final de la década de los sesentas un reducido nimero de académicos, empresarios
y pensadores han prestado atencion progresiva a los problemas ecologicos y economicos.
Los movimientos ecologistas han cobrado importancia y se han pronunciado ante la
problematica de la lucha antinuclear, las grandes catastrofes industriales, la crisis del petréleo
y otros movimientos mundiales. En otras palabras, han ayudado a reflexionar sobre la
importancia de la conservacion de los ecosistemas, y su equilibrio; han desarrollado
aplicaciones practicas en los sistemas econdmicos.

2 Cirelli y Melville. 2000. La crisis del agua. p. 47.



Resulta significativo sefialar, los origenes de los términos que constituyen el motivo
central de nuestro trabajo. Por primera vez, en la década de los 90 los profesores Mathis
Wackernagel y William Rees, de la Universidad de Columbia britdnica en Vancouver
(Canadd), incorporaron el término de la Huella Ecoldgica en la década de los 90; indicador
que tiene que ver con el impacto ambiental que se genera por la demanda humana sobre los
recursos en el ecosistema y su relacion con la capacidad ecoldgica en el planeta. Por su parte,
en 1994 el economista Gunter Pauli de nacionalidad belga, creador de la Economia Azul;
presenta un modelo macroecondémico y de negocios que esta orientado a responder las
necesidades de todos los recursos localmente disponibles. Esta economia busca sacar el
maximo partido a los recursos disponibles, aprovechando los residuos como otra fuente de
riqueza.

Asi mismo, otra inquietud surge de la activista y autora canadiense Maude Barlow en
suobra “El Oro Azul” en 1999, quien devela los gigantes negociados corporativos, el papel
de las compafiias transnacionales y los gobiernos corruptos que se apropian del control de
los suministros de agua en el mundo.

Finalmente, a inicios de la década de 2010, la Fundacién Ellen MacArthur, divulgé
un informe desarrollado por Mckinsey & Company con el nombre Hacia la Economia
Circular: Racionalidad econémica y de negocios para una transmision acelerada. Este
informe present6 una nueva oportunidad econémica y empresarial, que incluye las energias
existentes en el planeta; la Circularidad del Agua, como una nueva forma de pensar, con el
proposito que se sostenga en la economia por el mayor tiempo posible y sea considerado al
minimo como residuo. Este enfoque circular esta intimamente ligado con la sostenibilidad,
para garantizar la demanda y enfrentar los desafios que enfrenta la sociedad.

Entre los conceptos relacionados con el uso del agua esta: el Agua Virtual y la Huella
Hidrica. La idea de Agua Virtual se utiliza para contabilizar el uso y abuso del agua. La
Huella Hidrica, es entendida como un indicador para medir la sostenibilidad del uso del agua.
Ambos pensamientos son usados como indicadores ambientales utilizados para cuantificar
una mejor gestion del agua; hemos encontrado estudios, que han constituido en verdadero
soporte tedrico metodoldgico en la investigacion propuesta.

Entre los tedricos podemos de los conceptos que tratan sobre la cuestion del agua
podemos mencionar que en 1993 el investigador John Anthony Allan del Kin’s College de
Londres aplico originalmente el concepto de agua integrada, pero no fue bien entendido, y
opto entonces por el término Agua Virtual.

Con respecto a la calificacion de agua azul y verde, la profesora Malin Falkenmark
fue quien introduce esta nueva denominacion en 1995. El agua azul, comprende las fuentes
hidricas de los rios, lagos, embalses, lagunas y acuiferos. Albert Martinez L. (2017) en su
obra titulada Los Retos del agua en el siglo XXI sefiala que: “en el caso de agua verde, al
flujo del retorno del agua a la atmdsfera como consecuencia de la evapotranspiracion’(p.
10). Arjen Hoekstra, utilizo las denominaciones de agua verde y agua azul y en su estudio
sobre la Huella Hidrica incluyo un nuevo valor, el agua gris; que comprende al agua
contaminada por la produccion en los bienes y servicios. Asociado a este ultimo concepto,

3 Martinez L., Albert. 2017. El agua y los retos del siglo XXI. Recuperado
file:///IC:/Users/Tommy%20Diaz/Documents/L A%20CIRCULARIDAD%20DEL %20AGUA/DOCUMENTO
S%20CAPITULO%203/el%20agua.pdf. p. 10
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en el 2002 Hoekstra y Hung acufiaron el término de la “Huella Hidrica “cuando buscaban un
indicador que pudiese reflejar el impacto del consumo humano en los recursos globales de
agua dulce”; posteriormente, Chapagain y Hoektra 2004 y 2007 desarrollaron el libro
Globalizacion del Agua en donde “la Huella Hidrica muestra el uso de agua, en relacion
con el consumo de un pais’®; y el termino fue actualizado en el 2009 por Arjen Hoekstra
quien es catedratico de la UNESCO vy director cientifico de la “Red de la Huella Hidrica”.
Hoekstra (2010) en la obra titulada Globalizacion del Agua defini6 la Huella Hidrica como
“mide tanto el uso de agua directo como el indirecto, donde el segundo se refiere al uso del
agua en la cadena de suministro de un producto” ®.

El doctor Hoekstra declaro en entrevista en el marco de la jornada en Suecia que:

“Huella Hidrica”, que este indicador “cuantifica la cantidad de agua que consumimos
y contaminamos al hacer un producto, a lo largo de toda la cadena de suministro” y
apunta que es un concepto util, porque “nos indica la cantidad de agua que
producimos, dénde la usamos, y si se usa de una forma sostenible’.

Para asegurar la consecucion de esta investigacion, nos apoyamos en las metodologias
de Arjen Hoekstra y sus célculos referenciados en su libro “Globalizacion del Agua”; y de
los informes presentados de estudios previos de la FUNDACION ELLEN MACARTHUR,
relacionados a la Circularidad del Agua. Ademas, consideramos a Luis Segui Amortegui y
otros (2016), con el tema Huella Hidrica: Analisis como instrumento estratégico de gestion
para el aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos, de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo, Facultad de Economia, Barcelona, Espafia. Segui Amdrtegui y otros
(2016) nos explica que: “se realiza un andlisis sobre la utilidad y aplicacion de la
Metodologia de la Huella Hidrica, como instrumento de evaluacién y planeacion de los
recursos hidricos, la cual, puede ser aplicada para una persona, producto, proceso, region
0 pais, bajo un determinado espacio-tiempo™®.

En América Latina, algunos paises han experimentado iniciativas gracias al auspicio
de organismos de la Union Europea, como el caso de la Agencia SuizAgua para el Desarrollo
y la Cooperacion -Cosude- en Colombia. A propésito, utilizaremos los aportes de la Guia
Metodoldgica de Aplicacion de la Huella Hidrica en Cuenca; aplicado en la Evaluacion de la
Huella Hidrica en la Cuenca del Rio Porce en Colombia, que fue realizado por el Centro de
Ciencia y Tecnologia de Antioquia, Colombia.

La delimitacion espacial de nuestra area de trabajo comprende el corregimiento de
Chilibre (Véase mapa N°1), ubicado en el distrito y provincia de Panam@; localizado a las
margenes del lago Alajuela, embalse que es utilizado para represar las aguas del rio Chagres,
que garantiza el funcionamiento 6ptimo del Canal de Panama. En su relieve recorre parte del
curso del rio Chagres, y otros tributarios importantes.

4 Hoekstra, A., y Chapagain, A. 2010. Globalizacion del agua. Biblioteca Fundacion Agbar. Recuperado
https://ebookcentral.proguest.com/lib/upanamasp/reader.action?doclD=4626799&ppg=21. p.19

5 Idem

® lbidem, p. 11.

" Hoekstra, A. (01 de febrero de 2018). Entrevista: EsAgua, el equipo de SUEZ Water Spain. Recuperado
http://www.i-ambiente.es/?q=blogs/entrevista-al-dr-arjen-hoekstra-creador-del-concepto-huella-hidrica.

8 Segui, Luis. 2016. Huella Hidrica: Andlisis como instrumento estratégico de gestion para el
aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos. pp.76-77.
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La importancia de este trabajo se origina sin lugar a duda, por localizarse en la zona
del cuerpo hidrolégico méas importante de nuestro pais; la Cuenca Hidrogréafica del Canal de
Panama. Mazurek (2012) afirma que el territorio tiene cada dia mayor importancia, tanto en
su componente fisico como en su dimension sociocultural. La gestion de los recursos
naturales, el problema del acceso a la tierra, la gobernabilidad, la demanda identitaria, las
cadenas productivas, las politicas de infraestructura, el imaginario campesino, la
reciprocidad y otros son temas relacionados con el espacio y el territorio®.

El rio Chagres, el principal rio del pais y se localiza entre el corregimiento de Chilibre
y la provincia de Coldn. Este afluente suministra el agua potable a las principales ciudades y
para el funcionamiento del canal. También, en Chilibre se localiza el lago Alajuela, cuya
mision es regular el nivel del lago Gatln; y la Planta Potabilizadora. El suministro de agua
en esta planta, en los ultimos afios ha generado baja produccién, afectando la distribucion del
recurso hidrico en las zonas de reparto de Panam4, Colén y Arraijan.

° Mazurek, Hubert. 2012. Espacio Yy territorio. Instrumentos metodoldgicos de investigacion social.
Universidad de Postgrado para la Investigacion Estratégica en Bolivia. Segunda Edicion. p. 3




El territorio de Chilibre los pobladores y las industrias establecidas, y las autoridades
de gobierno y locales han demostrado poca capacidad de organizacion y de ordenamiento
geogréfico. Los cuerpos de agua que son tan importante para el suministro de agua potable y
el funcionamiento del Canal de Panama se estan debilitando y reduciendo; ejerciendo presion
sobre los recursos hidricos. Sin duda alguna, es el corregimiento de mayor crecimiento
poblacional en el distrito de Panama.

La subcuenca de los rios Chilibre y Chilibrillo concentra casi el 50% de los habitantes
en la cuenca Hidrografica del Canal de Panama, y gran parte de las actividades econdémicas
abarca el Parque Nacional Chagres y el Parque Soberania. El crecimiento poblacional en
estas areas y la presencia de actividades productivas producen algin tipo de impacto en los
recursos naturales.

Se recopil6 informacién actualizada y veraz sobre las caracteristicas generales del
corregimiento de Chilibre, contenida en el Atlas Nacional de la Republica de Panamé 2016,
elaborado por el Instituto Geografico “Tommy Guardia”; el Atlas Ambiental de la Republica
2010 en su Primera Edicidn, por la Autoridad Nacional del Ambiente. Ademas, informacion
de fuentes primarias del Archivo Nacional que servira para reconstruir la historia de Chilibre;
y los datos, mapas y cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Censo de la Contraloria
General de la Republica de Panaméa (2010). La informacion de la caracterizacion del
corregimiento de Chilibre nos ayudard a responder algunas preguntas planteadas en este
trabajo, con el propoésito de encontrar una solucion a la demanda del vital liquido en la
sociedad.

Gréafico N°2
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2010.

Los datos censales aportados por el Instituto Nacional de Estadistica de la Contraloria
General de la Republica de Panama, revela que la poblacion en el corregimiento de Chilibre
ha aumentado paulatinamente; en los ultimos 30 afios (Véase Grafica N°1 y Cuadro N°1). El



ultimo censo de 2010 nos muestra que hay 53,955 habitantes, con una densidad de 43.8; y
27,485 son hombres y 26,470 mujeres.

Cuadro N° 1

SUPERFICIE, POBLACION Y DENSIDAD DE POBLACION
CORREGIMIENTO: CENSOS DE 1990 A 2010

_ Densidad
Superfic Poblacién (habitantes por

- ie Km?)

Corregimiento (Km?)

(23) | 1990 | 2000 | 2010 | 129|200 | 201
0| 01|0
Chilibre........cooovueeiiieeiieeii 27,13 | 40,47 | 53,95| 29.| 43.| 58.
........... 924 5 5 5/ 4| 8| 4

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo de la Contraloria General de la RepUblica de Panama Censo
2010.

La dindmica sociodemografica y econdémica en los lugares poblados del
corregimiento de Chilibre, nos revela que el crecimiento poblacional se observa en las areas
mas vulnerables a lo largo del corredor Transistmico, y en la zona este del Canal; muy cerca
del Parque Nacional Chagres y el Parque Soberania.

Resultados

El corregimiento de Chilibre pertenece al distrito y provincia de Panama. Se localiza
al Norte con la provincia de Colon; al Sur con los corregimientos de las Cumbres, Alcalde
Diaz, Pedregal y Tocumen; al Este con San Martin, y los corregimientos de Pacora, San
Martin y parte de la Comarca Kuna Yala; y al Oeste, con el corregimiento de Ancén y parte
de la provincia de Colon. Se localiza en las coordenadas: latitud 9°00°09"" Norte y longitud
79°37°00"" Oeste; y cuenta con una superficie total de 978 km2.

El clima es tropical, y la mayoria de los meses del afio se presentan precipitaciones
significativas. El clima se clasifica como Am por el sistema de Koppen-Geiger. La
temperatura promedio es de 26.6° C, y la precipitacion promedio es casi de 2229 mm al afio.

Chilibre posee un relieve bastante irregular, pero hacia la zona Suroeste la zona
geografica es menos accidentada, con elevaciones menos de 100 metros sobre el nivel del
mar. Sin embargo, hacia el norte del corregimiento se encuentra las areas de mayor relieve;
el Cerro San Francisco que representa la maxima altura con 558 msnm; esta montafia se
localiza al Este de La Venta y al Sureste de Quebrada San Francisco. También, se encuentra
el Cerro La Bandera al Este de La Venta y al Sur de La Venta con una altitud de 314 msnm.



El Parque Nacional Chagres fue creado en 1984; con el propdsito de preservar el
bosque natural para que ayude a la produccion de agua, en cantidad y calidad que garantiza
el funcionamiento del Canal de Panama y el suministro a gran parte de las ciudades
terminales y Arraijan. La conservacion del habitat en los parques permite el equilibrio
bioldgico de una variedad de fauna en peligro de extincion: el aguila arpia, carpintero, el
jaguar, el venado, fieque, puerco de monte, tapir, 0so hormiguero, entre otros, que se alojan
en los bosques nubosos y el bosque templado caducifolio. La proliferacion de los
asentamientos humanos cerca del parque Nacional Chagres, del rio Chagres, en el lago
Alajuela y la toma de agua de la Planta Potabilizadora de Chilibre, obedece a la poca
vigilancia en estas zonas.

La demanda de servicio de agua ha provocado en los ultimos afios una baja
produccién en el suministro de agua, debido a multiples factores: la presion demogréfica,
cambio climatico, falta de suministro de energia eléctrica, que esta afectando los niveles de
almacenamiento, presion o distribucion de agua.

En cuanto al problema de estudio del indicador de la Huella Hidrica, preocupa la
cuestion sobre el consumo de agua. Es evidente, que el uso del agua esta presente en todas
las actividades cotidianas; pero también hay que descubrir el consumo encubierto de agua en
la produccion de alimentos, en la industria, etc.; y en ocasiones, se ignora la participacion de
este recurso hidrico en los procesos de produccién. No cabe duda de que las ventajas de
adoptar modelos circulares, aplicando la innovacidn tecnoldgica en la reduccién, reciclado y
reutilizacion del agua, nos ayudara a las soluciones del recurso hidrico.

Actualmente, podemos aprender de experiencias como la de Israel, que ocupa el
primer lugar en cuanto a la reutilizacion de las aguas residuales en el mundo, con casi 75%
del total de los recursos residuales, seguido de Espafia y Estados Unidos, que reciclan 12%y
el 6% respectivamente. Sin embargo, en nuestro pais contamos con iniciativas como el
Programa Saneamiento de Panama, contenida en el Proyecto de Ley que crea la Empresa
Publica de Saneamiento de Panam4, S.A.; una de las obras de mayor esfuerzo e inversion
social, que comprende las Redes de Alcantarillado Sanitario, en los distritos de Panama y
San Miguelito. Estas transportan las aguas residuales hacia las Colectoras Sanitarias, y logran
evitar, que estas aguas sean vertidas en los cauces de los, rios, quebradas, riachuelos, calles
0 veredas.

Las Colectoras Sanitarias, son los tramos del alcantarillado publico que conectan los
ramales de redes de alcantarillados; las viviendas de las distintas vias para la evacuacion
apropiada de las aguas servidas. Estas aguas son recibidas por un Sistema Interceptor que las
transportan a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, hasta dejarlas en calidad
adecuada para posteriormente ser descargadas hacia la Bahia de Panama. En consecuencia,
pretendemos implementar el cambio de paradigma del recurso hidrico; la recuperacién y
reutilizacion de las aguas (residuales y de lluvia) para su manejo sostenible.

Pretendemos, utilizar el indicador geografico de la Huella Hidrica para conocer el
impacto humano en el sistema hidrico, el consumo, y los temas relacionados a la escasez y
contaminacion del agua. Visto de esta forma, este trabajo busca abordar el problema del agua,
para lograr ser mejor entendido y gestionado; con el propésito de buscar estrategias, elaborar
planes, politicas y programas para su optimizacion, y reduccion en la cadena de distribucion.
El agua es un recurso ilimitado y estd presente en todas las actividades cotidianas y de
produccion; por tanto, es oportuno la siguiente pregunta: ;Cuénta cantidad de agua se



necesita para las actividades comin y corriente o para la elaboracién de un proceso o
producto?

La Huella Hidrica seré el indicador que permitira conocer el volumen total de agua
usado para los bienes y servicios producidos por los individuos en las distintas
organizaciones. Por tal motivo nos hacemos los siguientes interrogantes: ¢Cual sera el
promedio actual de consumo de agua en las empresas, colegios y viviendas en el
corregimiento de Chilibre? ;Como se esta reutilizando las aguas residuales tratadas en
plantas de tratamiento residuales? ¢Podremos en Panama disminuir el impacto de las
actividades de generacion de agua para su reutilizacion? Como resultado de estos
cuestionamientos es necesario proponer un nuevo modelo de solucion: la Circularidad del
Agua para Panama.

En relacién a la Circularidad del Agua, la zona del espacio terrestre en esta
investigacion se desarrollara en el corregimiento de Chilibre, perteneciente al distrito y la
provincia de Panama. En este lugar se sitGa el lago Alajuela; embalse utilizado para represar
las aguas del rio Chagres, que garantiza, el funcionamiento 6ptimo del canal. Aqui también
esta localizada la Planta Potabilizadora que suministra el agua a gran parte de la ciudad de
Panama, Colon y Arraijan. Podemos agregar que la administracion del agua potable en el
territorio nacional esta a cargo del Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales
(IDAAN).

Resumiendo lo planteado, el corregimiento de Chilibre forma parte de nuestro campo
de estudio, y este lugar representa una parte del ecosistema estratégico de mayor importancia
del pais. Aqui las conexiones e interdependencias del espacio terrestre permitiran examinar
los hechos y fendmenos geogréaficos para aplicar la Huella Hidrica. Ademas, consideramos
la crisis que genera el debate sobre el agua.

Conclusiones

Lo expuesto a lo largo de este trabajo permite arribar a las siguientes conclusiones:
En esta primera fase de investigacion se obtuvo, informacién primaria y secundaria existente
del corregimiento de Chilibre. La identificacion y clasificacion de los actores claves, a traves
de los estudios previos, las visitas y reuniones con la Representante del Corregimiento de
Chilibre, permitio la interpretacion del analisis de las perspectivas y evaluacion, en el disefio
de un mapeo de actores claves. Se considero las instituciones gubernamentales y empresas
privadas, quienes se irdn involucrando en el desarrollo del proyecto.

La valoracién de la informacién nos permite reflexionar, que del rio Chagres
proporciona 40% del agua para el funcionamiento del Canal de Panama4, y el 80% restante
del agua, es para uso doméstico e industrial. Este estudio confirma que los espacios
geograficos localizados en el corregimiento de Chilibre son centro de crecimiento
poblacional en los Gltimos afios. Chilibre tiene 64 lugares poblados y la proliferacion, es sin
planificacion.

La construccién de proyectos residenciales ocasiona trasformaciones ambientales al
disminuir la cobertura boscosa, la infiltracion del agua en el suelo, modificacion de los cauces
de agua, Yy el paisaje natural. Esto estd causando la extincion de la variedad y diversidad de
fauna y vegetacion, poniendo en riesgo las fuentes hidricas que abastecen las ciudades de
Panama4, Coldn, Arraijan, y las reservas de agua para el funcionamiento del Canal de Panama.



A partir de la creacion del Parque Nacional Chagres en 1984, ayud6 al ordenamiento de la
poblacién; las nuevas comunidades de Chilibre se establecieron fuera del parque en el Alto
Chagres, como: Santa Librada, Santo Domingo, Quebrada Ancha, San Cristébal, San Juan
de Pequeni. Fuera de los limites del parque los habitantes dependen de la agricultura y
ganaderia de subsistencia, y cuentan con los servicios basicos. Ha disminuido la poblacion
que vive dentro del parque, debido a las restricciones del uso de los recursos dentro del
parque, hacen que los habitantes busquen mejores comodidades. Las comunidades en los
alrededores del Parque Nacional Soberania se dedican a las actividades relacionadas con el
turismo. Pero el uso incompatible de los suelos, el crecimiento poblacional, lacompray venta
de terrenos, la deforestacion, contaminan las fuentes hidricas y deterioran el ecosistema del
area protegida.

Nuestros datos y cifras estadisticas confirman que, en el Gltimo censo de 2010, el
corregimiento de Chilibre cuenta con una poblacion total de 53,955; y 342 viviendas estan
sin agua potable. Caimitillo también, es un sector importante de crecimiento poblacional y
desde el 2012 la Asamblea Nacional de la Republica de Panamd, segreg6 una parte del
corregimiento de Chilibre para crear el nuevo corregimiento de Caimitillo, que estara para el
nuevo censo del 2020.

Pretendemos, aplicar en el corregimiento de Chilibre la Huella Hidrica con el objetivo
de conocer el impacto humano en el sistema hidrico: el consumo humano, y los temas
relacionados a la escasez y contaminacion del agua. De esta manera, el problema del agua
podré ser mejor entendido y gestionado; y se podra desarrollar la cultura de reusar el agua
como modelo de gestion para Panama.

La herramienta de la Huella Hidrica ayudara al analisis del consumo del agua en su
conjunto; conocer el estado de los recursos hidricos, y poder tomar medidas para asegurar el
abastecimiento de agua causado, por el crecimiento poblacional y la aparicion de fenédmenos
como el Cambio Climéatico. La metodologia de calculo empleada en la Huella Hidrica
desarrollada en la obra “La Globalizacion del Agua”, y establecida por Chapagain y Hoekstra
(2002), y actualizada por Hoekstra (2009), sera adaptada a los datos disponibles de nuestro
medio geogréfico.

Ademas, nos apoyaremos en la experiencia de la Union Europea en la Guia
Metodoldgica para la Evaluacion de la Huella Hidrica en una Cuenca Hidrografica (2017),
como establece la preocupacion de escases de agua y el uso ineficiente del recurso hidrico
gue amenaza a la poblacidn y sus principales actividades econdémicas. La Huella Hidrica es
una herramienta que promueve y apoya el uso sostenible del recurso hidrico en base a la
informacién completa y transparente sobre el consumo y la contaminacion del agua, en
relacion con la disponibilidad del recurso agua.

Los resultados de esta investigacion tendran implicaciones ambientales, politicas,
sociales y econdmicas del uso del agua y permitira la formulacion de nuevas estrategias de
respuestas en la gestion sostenible; acercarnos a la conocida Circularidad del Agua para
Panama. Otros de los aportes de este estudio, esta en contribuir con aportes a la propuesta de
Ley de la Autoridad del Agua para Panama.

Concluimos sin lugar a duda que, en el avance de esta investigacién surgiran nuevas
preguntas relacionadas con el Estado del Agua en Panama que sera objeto de nuevas
investigaciones para proponer a través de la evaluacion de la Huella Hidrica el nuevo enfoque



hacia la Circularidad del Agua para Panama. Nuestro propdsito es superar los retos del
cambio climatico, la presion demogréfica, la innovacion tecnoldgica y las politicas pablicas
y aportar al conocimiento y la practica con el cero (0) en el uso y consumo del agua.
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