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RESUMEN

RESUMEN

La presente tesis doctoral aborda la problematica de la desertificacion de la
cuenca del rio La Villa, un territorio de unos 1.300 km? que vierte sus aguas a la costa
pacifica de la Republica de Panama. Dicha cuenca se localiza en la peninsula de Azuero y
forma parte del denominado Arco Seco de Panamd, un &ambito del pais muy
desfavorecido climaticamente y sometido durante décadas a una intensa degradacion

ambiental.

El objetivo central de nuestro trabajo es la determinacion del grado de
Sensibilidad Medioambiental a la Desertificacion de la zona de estudio, habiendo cubierto
para ello los siguientes pasos metodolégicos: a) andlisis bibliografico y de las iniciativas en
materia de desertificacidn, tanto a escala internacional como desde el punto de vista
estatal y de las experiencias locales; b) establecimiento de criterios de seleccion de los
indicadores de calidad ambiental y aplicacion adaptada de los mismos a nuestra
propuesta metodoldgica; c) andlisis de resultados apoyados sobre una cartografia
pormenorizada; y d) elaboracidn de propuestas especificas y directrices encaminadas a la

mitigacion de los efectos de la desertificacidn en el drea de estudio.

Metodoldgicamente, y tras una revision de los mismos, se han aplicado los
modelos desarrollados en el proyecto europeo MEDALUS (Mediterranean Desertification
and Land Use). Este procedimiento se basa en el calculo del Indice de Areas
Ambientalmente Sensibles a la Desertificacion (ESI), el cual permite identificar vy
discriminar areas con diferentes grados de sensibilidad ambiental (critica, C; fragil, F;
potencial, P; y no afectado, N). Se trata de un indice que incorpora informacién relativa a
factores de calidad ambiental (clima, suelo, vegetacién), asi como otros de origen
antropico relacionados con el uso y el manejo del suelo (pobreza rural, carga animal,
consumo de lefia), permitiendo también la modelacién del fenémeno atendiendo a
distintos horizontes temporales, obteniéndose asi una visidén de la incidencia futura de la

desertificacion en la cuenca segun escenarios diferentes.
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Como elemento principal de nuestra investigacion se aporta una coleccién
cartografica en la que destaca el mapa del estado actual de la Sensibilidad
Medioambiental a la Desertificacion en la cuenca del rio La Villa, en el que se muestra
cdmo practicamente no existen zonas sin amenaza de la desertificacidn, y cdmo la mayor
parte de la cuenca cae dentro de las categorias de sensibilidad critica (86%) o frdgil (9%).
De igual modo, ademds de determinar los actuales niveles de sensibilidad
medioambiental a la desertificacidn, se realizan las proyecciones de este fendmeno segun
distintos horizontes temporales, dado que, debido al cambio climatico, se prevé que para
2100 se produzca un aumento de temperatura media anual de la cuenca en torno a 3,6°C,

y una disminucién de las precipitaciones cercana al 17,5%.

Por ultimo, hemos expuesto que el estado de avanzado deterioro de los
ecosistemas de la cuenca tiene que ver, en gran medida, con la pasividad y, hasta cierto
punto, con la indiferencia con las que se han planteado hasta ahora las iniciativas de
manejo de los recursos naturales de la cuenca estudiada, lo cual ha traido graves
repercusiones en la actual situacién social, econdmica y ambiental de la poblacién. Se
espera que la informacién vy las indicaciones aportadas por la presente tesis en materia
de valoracién de sensibilidad medioambiental a la desertificacion, sirvan de fundamentos
técnicos para identificar posibles escenarios y promover acciones que contribuyan a una
gestion sostenible de los recursos de la cuenca. Con nuestro trabajo creemos aportar, asi
pues, el enfoque y las herramientas adecuadas para la implementacion de renovadas
politicas de planificacion y manejo medioambiental de la cuenca del rio La Villa de la

Republica de Panama.
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ABSTRACT

ABSTRACT

The following doctoral thesis addresses the issue of the desertification of the La
Villa river basin, a territory of about 1,300 square kilometers that pours its waters on the
pacific coast of the republic of Panama. Said basin is located on the Azuero peninsula and
is part of what is known as the Panama Arco Seco, a zone of the country that is
climatically disadvantaged and subjected for decades to an intense environmental

degradation.

The main objective of our work is to assess the degree of Environmental Sensitivity
to Desertification of the studied zone, having covered for this purpose the following
methodological steps: a) an analysis of the literature and initiatives about the issue of
desertification encompassing the international, national and local scale; b) the
establishment of selection criteria for the indicators of environmental quality and an
adapted application of the same to our methodological proposal; c) the analysis of results
supported by a detailed cartography; and d) the preparation of specific proposals and

guidelines aimed to the mitigation of the effects of desertification on the studied area.

Methodologically, and after reviewing them, they have applied the models
developed in the European project MEDALUS (Mediterranean Desertification and Land
Use). This procedure is based on the calculation of the Environmental Sensitivity Index
(ESI), which allows for the identification and discrimination of areas with different
degrees of environmental sensitivity (critical, C; fragile, F; potential, P; not affected, N). It
is an index that incorporates information concerning factors of environmental quality
(climate, soil, vegetation), as well as others of anthropic origin, related to the use and
management of the soil (rural poverty, animal burden, firewood consumption). This
allows for the modeling of the phenomenon over different temporal horizons, obtaining
thus a vision of the future incidence of desertification on the basin according to different

scenarios.

As the main element of our research we offer a cartographic collection in which

stands out the map of the current state of Environmental Sensitivity to Desertification in
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the La Villa river basin, in which it is shown how there are virtually no zones without the
threat of desertification, and how most of the basin falls within the critical (86%) or
fragile (9%) categories. Also, aside from determining the current levels of environmental
sensitivity to desertification, appear the projections for this phenomenon according to
different temporal horizons, given that due to the climate change it is foreseen that by
2100 there will be an increase in the average annual temperature of the basin of around

3.6 degrees Celsius and a decrease of precipitation close to 17.5%.

Finally, we have shown that the state of advanced deterioration of the basin
ecosystems is related to in great part to the passivity, and up to a certain point, the
indifference with which the initiatives for natural resource management in the studied
area have been treated. This has brought grave repercussions in the current social,
economic and environmental situation of the population. We hope that the information
and indications contained in the following thesis in the matter of the appreciation of the
environmental sensitivity to desertification serve as a technical foundation to identify
possible scenarios and to promote actions that foster a sustainable management of the
basin's resources. With our work we believe that we contribute thus the perspective and
tools fit for the implementation of renewed policies for the planning and management of

the La Villa river basin in the republic of Panama.

XX
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1. INTRODUCCION GENERAL

Existe un amplio consenso en cuanto a que la degradacion de las tierras equivale a
la reduccién o pérdida de productividad econdémica y del ecosistema, y que este proceso
de disminucion de productividad y del valor de los recursos naturales, incluyendo suelos,
vegetacién y otros componentes bioldgicos, asi como procesos ecoldgicos, geoquimicos e
hidrolégicos que operan en aquellos, es el resultado de la interaccion de diferentes y
complejos factores derivados de las actividades humanas y las variaciones climaticas. La
desertificacion se refiere al mismo fendémeno, pero acotado a las zonas aridas, semiaridas
y subhumedas secas, definidas de acuerdo con los rangos de valores convenidos para el

indice de aridez, que estd comprendido entre 0,05 y 0,65 (Naciones Unidas, 1994).

Estas son las definiciones mas aceptadas por el conjunto de la comunidad
internacional, especialmente por los paises signatarios de la Convencion de las Naciones
Unidas de Lucha Contra la Desertificacion, desde la que se entiende que la desertificacion
es un problema de caracter global derivado de la accién del ser humano sobre el medio
natural. Desde este punto de vista, la desertificacion no es un problema aislado, sino la
consecuencia de la combinacién de una serie de factores biofisicos, politicos, sociales,
culturales y econémicos (Morales, 2005), y se presenta intimamente relacionado con el
cambio climatico, la conservacion de la biodiversidad o la necesidad del manejo
sustentable de los servicios que la naturaleza ofrece a la sociedad. La desertificacion es,
en ultima instancia, un sintoma de ruptura del equilibrio entre el sistema natural y el

sistema socioecondmico que los explota.

El fendmeno de desertificacién acontece porque los ecosistemas de las tierras
aridas, que cubren una tercera parte del total de la superficie del planeta Tierra, son
extremadamente vulnerables a la sobreexplotacién y al uso inapropiado de los suelos. En
dichas zonas, esta dinamica incluye un incremento de los procesos morfogenéticos por
agua y viento (apertura de carcavas, formacién de dunas..), en detrimento de la

edafogénesis (erosién selectiva de particulas, compactacién de suelos...). Ademas,

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



SENSIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL A LA DESERTIFICACION EN LA CUENCA DEL RiO LA VILLA, REPUBLICA DE PANAMA

también puede haber ruptura de los ciclos biogeoquimicos, incluyendo la redistribucion
y/o pérdida de nutrientes del sistema, asi como una pérdida de eficiencia en el reciclaje
de los mismos (Reynolds, 2002). Segun Abraham (2004), los procesos de desertificacion
son complejos, afectando un ciclo de causa-efecto natural y social. La deforestacidn, la
degradacion del suelo y la vegetacion, el agotamiento de los campos cultivados, la
salinizacién de las tierras bajo riego, el agotamiento y contaminacidon de los recursos
hidricos superficiales y subterrdaneos, la desaparicion de la fauna silvestre, son
circunstancias que tienen consecuencias dramaticas en forma de pobreza para muchos de
los habitantes del planeta. Sin capital ni control sobre las decisiones respecto a sus
recursos, muchos de ellos no han tenido otra opcién que sobreutilizarlos o emigrar,

abandonando unas tierras que ya no pueden mantenerlos.

Como indican los datos de la Convencion de la ONU para el Combate a la
Desertificacion (2010a), una de cada tres personas en el mundo, un total de 2.100
millones, vive en tierras secas o aridas (el 90% de ellas en paises en desarrollo); y ademas,
unos 1.000 millones de seres humanos tienen su subsistencia amenazada por la
desertificacion, una situacidon que se extiende por todos los continentes. En la actualidad,
esas tierras suman mas del 40% de la superficie del planeta, mantienen un tercio de las
cosechas y sostienen el 50% del ganado. Unos 12 millones de hectdreas de tierra apta
para cultivos (mas o menos el tamafo de Grecia o Nepal, que permitirian alimentar a seis
millones de personas), se pierden cada afio por el avance de la desertificacion y el
deterioro de los suelos. Las mermas monetarias por ese fendmeno se calculan en unos
42.000 millones de ddlares de potenciales ingresos perdidos anualmente. No obstante, y
por encima de la homogeneidad aparente de estas alarmantes estadisticas, el proceso de
desertificacion es extremadamente complejo, presentando multiples variantes segun el
pais, el tipo de sociedad, la estrategia de aprovechamiento de la tierra y de utilizacion del

espacio y las tecnologias empleadas.

Hoy por hoy, la desertificacion afecta mas intensamente a las poblaciones pobres,
posiblemente debido a que su bienestar y sus opciones de futuro se encuentran
directamente ligados a la productividad de la tierra. En estos ambitos de alta

vulnerabilidad, la tierra sustenta directamente la agricultura, la ganaderia y la actividad
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forestal, de donde se obtienen, ademas del alimento, las principales fuentes de ingreso.
La pérdida de suelo y/o de su fertilidad incrementa el riesgo de desabastecimiento, e
incluso de hambruna, lo cual es especialmente grave (salvo contadas excepciones) para
las poblaciones de las tierras aridas, puesto que en estos ambitos no suele disponerse de
los recursos econdmicos ni tecnoldgicos necesarios para hacerles frente, no contandose
tampoco con alternativas de desarrollo que minimicen su dependencia directa del suelo y
los impactos negativos derivados, por ejemplo, de:

v' El incremento de la pobreza debido a la pérdida de ingresos procedentes de la
comercializacién, ya que la degradacion del suelo afecta a la productividad
agricola, ganadera o forestal, y por tanto influye en su capacidad de generar
rentas.

v’ Las migraciones forzosas en busca de medios de vida que garanticen un minimo
bienestar de la poblacion.

v' El empeoramiento de la nutricidn por la falta de alimento, motivada por la
disminucion o pérdida de las cosechas y de la produccion ganadera.

v’ La aparicidn de conflictos por el control, uso y gestion de la tierra y el agua.

Las poblaciones pauperizadas por esta via se ven obligadas a extremar la presién
sobre su entorno natural a fin de seguir obteniendo alimentos, energia, ingresos...
conformandose asi un circulo vicioso en el que dichas poblaciones son, a la vez, la causa y
las victimas de la desertificacion. Este proceso también se ve reforzado por los modelos
de comercio a escala internacional, basados en la explotacion a corto plazo de los
recursos locales. Por lo que puede decirse que la pobreza lleva a la desertificacion y ésta,
a su vez, a la pobreza y al hambre, y asi sucesivamente. Desde esta perspectiva, las
palabras pronunciadas por Indira Gandhi en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Humano, celebrada en Estocolmo en 1972, “la pobreza es la peor forma de
contaminacion”, no han perdido su vigencia, pues han pasado casi cuatro décadas desde
este evento y, hoy en dia, segln la declaracidén del Secretario Ejecutivo de la Convencién
de la ONU Contra la Desertificaciéon Luc Gnacadja (UNCCD, 2010a), “el objetivo en esta
década es revertir la desertificacion, para mitigar sus efectos en la pobreza y en la
sustentabilidad del clima”. Este mismo enfoque es compartido también por la FAO (2005),

para la que la desertificacién es una causa a la vez que una consecuencia de la pobreza.
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Desde el punto de vista de esta Organizacién Intergubernamental, entre las actividades
humanas que desencadenan un proceso de desertificacion hay dos categorias muy
distintas: la pobreza y el subdesarrollo, y las modernas practicas productivas que no tiene
en cuenta lo suficiente el impacto de las tecnologias utilizadas en la sostenibilidad de los
suelos (FAO, 1993). Como ejemplo de ellas podrian ponerse las siguientes:
v El cultivo de suelos fragiles o expuestos a fendmenos de erosién hidrica y/o
edlica.
v" La reduccion del tiempo de barbecho de las tierras cultivadas y la falta de
fertilizantes orgdanicos y minerales.
El sobrepastoreo de plantas herbdaceas y lefiosas (a menudo selectivo).
La explotacién excesiva de los recursos madereros, en particular, la lefia.
El uso descontrolado del fuego para la regeneracion de los pastos, la caza, los
desbroces con fines agricolas y la resolucion de ciertos conflictos sociales.
v' Las técnicas de cultivo que destruyen la estructura del suelo y en particular el
uso de maquinaria agricola poco adecuada.
v Las practicas agricolas exportadoras netas de riqueza quimica, sobre todo los
cultivos comerciales.
El desvio del curso de los rios para levantar diques de riego.
El riego de los suelos cuya textura favorece la salinizacion o la alcalinizacion, o

incluso el anegamiento.

El reconocimiento de relaciones de causalidad entre degradacién de la tierra o
desertificacion, por un lado, y pobreza, por otro, como del hecho de que ésta afecta sobre
todo a los campesinos mas pobres, también ha puesto de relieve el fendmeno de las
migraciones ambientales, temdtica que ha sido abordada también desde este punto de
vista por los organismos internacionales volcados sobre el desarrollo humano. Asi, por
ejemplo, en diciembre de 2002, el Vicepresidente de Desarrollo Sostenible del Banco
Mundial, lan Jonson, en su discurso inaugural de la Cuarta Conferencia de las partes (COP
4) sefiald que “...dado que siete de cada diez pobres del mundo viven en dreas secas y
degradadas, hemos llegado al convencimiento de que existe una estrecha vinculacion
entre la degradacion de la tierra, la desertificacion y la pobreza”. Este dramadtico

sefialamiento también ha sido confirmado a través de las impactantes palabras del
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Director General de la FAO, el Dr. Jacques Diouf, en la Cumbre Mundial sobre la Seguridad
Alimentaria, llamada también la “Cumbre sobre el Hambre”, realizada en Roma en 2009,
cuando se alcanzé el umbral critico de mil millones de personas hambrientas en el
mundo, lo que constituye, segun el citado mandatario, un “trdgico logro en estos tiempos
modernos” ya que “mil millones de personas padecen hambre, es decir, una de cada seis
personas en el mundo, 105 millones mds que en 2008, y cinco nifios mueren cada 30
segundos. Aparte de las cifras, esto significa el sufrimiento de cada uno de estos seres
humanos, que es un querido nifio, o madre, o padre, o hermano, o hermana, o pariente, o

amigo, o vecino” (FAO, 2009a).

Segln las estimaciones de la FAO expresadas en 2009, la produccién agricola
mundial deberd aumentar un 70 por ciento en 2050 para alimentar a 2.300 millones de
personas adicionales. Este aumento debera producirse enfrentdndose a nuevos desafios,
en particular el cambio climdtico y la rdpida urbanizacién de la sociedad. Debido a la
escasez de tierras, los agricultores se veran obligados a obtener un mayor rendimiento de
la tierra cultivada en lugar de expandir la superficie de las explotaciones, con lo que ello
significa, como hemos explicado, en términos de sobreexplotacidon del suelo. A nivel
mundial, en concreto, se calcula que el 90 por ciento de los incrementos de produccion
necesarios deberdn proceder del aumento del rendimiento y de la intensificacion de los
cultivos, y tan sélo el 10 por ciento del aumento de la superficie cultivable. Para los paises
en desarrollo, la FAO prevé que esta proporcidn sea de 80/20. Pero en paises con escasez
de tierras, casi todo el crecimiento se obtendra de la mejora del rendimiento agrario. Sin
embargo, la produccion alimentaria intensificada ha supuesto tradicionalmente un
aumento de la dependencia de los plaguicidas y fertilizantes y un uso excesivo del agua, lo
que, légicamente, incidira sobre la calidad de los suelos y los recursos hidricos (FAO,

2009b).

Tomando en consideracidn la perspectiva global descrita mas arriba, un primer
analisis de la region de Latinoamérica y Caribe nos indica que se trata de un ambito donde
las premisas socioecondmicas necesarias como para que se desaten procesos de
desertificacion, la pobreza y el subdesarrollo, se cumplen en algunos casos mas que

sobradamente. Por otra parte, y aunque habitualmente conocida por sus selvas vy
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bosques, América Latina y el Caribe tienen una cuarta parte de tierras aridas, semiaridas y
subhumedas secas que totalizan en torno a 5 millones de km?, situacién que se agrava
con la pobreza y la presion sobre los recursos naturales de multitud de pueblos (UNCCD,
2010a). De acuerdo con la FAO, las regiones tropicales de América Latina estan siendo
deforestadas a un ritmo de un 0,7% anual, siendo esta una situacion que se encuentra en
aumento, presentando las consecuencias adversas esperadas. Por su parte, la Comisidn
Econémica para América Latina (CEPAL, 2005) sefiala que en el subcontinente
suramericano existen serios problemas estadisticos respecto a las magnitudes del proceso
de desertificacion, y que una de las causas principales de dicha problematica es “el cultivo

de suelos frdgiles o expuestos a fendmenos de erosion”.

Como regla general, las regiones con suelos vulnerables, altas pendientes, clima
seco, fuertes vientos y lluvias ocasionales intensas, son las que sufren los mayores
impactos por erosion, la cual se ve intensificada a causa de determinadas actividades
humanas, especialmente por la deforestacion, la inadecuada remocion de la capa vegetal
o la concentracion artificial de la escorrentia. Aun asi, los problemas de erosion en
ambitos estrictamente tropicales también son, una vez desatados, dificiles de resolver. La
profundidad y la rapidez de la meteorizacién, la alta erosionabilidad de los materiales vy,
sobre todo, la intensidad de las lluvias hacen que los problemas de erosiéon sean

especialmente dificiles (Sudrez, 2001).

En América Latina y Caribe, donde de sus 465 millones de habitantes, unos 110
viven por debajo del umbral de la pobreza, la degradacién de las tierras aridas, semiaridas
y subhumedas secas constituye uno de los mayores problemas ambientales de la
actualidad. El sobrepastoreo y la deforestacién destruyen la cubierta vegetal protectora,
induciendo la erosion hidrica y/o edlica que decapitan los horizontes superiores del suelo;
y unas inadecuadas practicas agricolas (irrigacion excesiva, uso incontrolado de
fertilizantes y plaguicidas...) terminan por eliminar los nutrientes de los suelos y por
salinizarlos, o bien por desecarlos o compactarlos, o por sellar su superficie y provocar la
acumulaciéon de sustancias tdxicas, etc., con la consiguiente disminucion de los

rendimientos.
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La Republica de Panamd forma parte de este dramatico escenario
latinoamericano. Dada su condicion de pais en desarrollo posee toda la gama de
problemas que atafien a esta regién del mundo, tales como la pobreza, degradacién y
pérdida de suelo, contaminacidon de los recursos hidricos, escasez de agua, desastres
naturales, intensa afeccion del cambio climatico, etc. Precisamente, la erosion del suelo
es, junto con la sobreexplotacién de las aguas subterraneas, los incendios y la salinizacidn,
la principal causa de la desertificacidn, siendo sus causas una importante variabilidad
climatica y unas conductas humanas irresponsables, y sus consecuencias, una notable
pérdida de la productividad de los ecosistemas y del valor del suelo. Las tierras
degradadas ocupan un 27% del territorio nacional (ANAM, 2010a) y en ellas habitan cerca
de medio millén de personas, muchas de las cuales se encuentran en situaciones de
pobreza o pobreza extrema. En general, se trata de espacios geograficos en los que sus
habitantes se enfrentan a grandes restricciones biofisicas y econdmicas, tales como:
dificultad de acceso a unas tierras y un agua de buena calidad, a un capital financiero en

condiciones asumibles, a mercados y tecnologias modernas y limpias...

El escenario de la pobreza en Panamd concuerda, como en el resto de América
Latina y del mundo, con las zonas 4ridas y degradadas. El Informe sobre Desarrollo
Humano 2011 (PNUD, 2011) seiiala que la pobreza afecta a uno de cada tres panameifios;
0 sea, que la pobreza alcanza al 32,7% de la poblacién (1.113.700 personas). La incidencia
de la pobreza varia segun las areas del pais, puesto que en la ciudad es del 16,4% y en el
ambito rural es del 52,1%; mientras que en las comunidades indigenas, este porcentaje
abarca a casi todos sus habitantes: el 84,1% de la poblacidon. Segun los datos de GEO
Panama (2010b): “Estas dreas estdn sometidas a rigurosas exigencias de productividad
(casi el 35% de la tierra tiene uso agropecuario) que supone abuso y mal uso de

agroquimicos, prdcticas insostenibles de labranza, el sobrepastoreo, la quema y tala”.

El “Diagndstico de las Tierras Secas y Degradadas de Panama”, que sustenta el
Plan de Accién Nacional de Lucha contra la Sequia y la Desertificacion de Panama (ANAM,
2004), reconoce la existencia en el pais de cuatro areas criticas sujetas a procesos de
sequias y degradacion de suelos: el Arco Seco, la Sabana Veragliense, el Corregimiento de

Cerro Punta y la Comarca Ngobe Buglé, las cuales comprenden en total una superficie de
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20.787,57 km” y una poblacién estimada en 516.434 personas segun el Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda, 2000 (INEC, 2001). En estas areas criticas el fendmeno de
degradacion de los suelos se manifiesta a través del uso intensivo de agroquimicos, las
practicas de cultivos no apropiados para la vocacién del suelo y la falta de sistematizacién
de la gestion de sistemas de riego, etc., donde los procesos erosivos se acenttan cada dia,
reflejdndose en una pérdida de la capacidad productiva de los suelos y en un incremento
de las tasas de sedimentacidn en la vertiente del Pacifico, con los consiguientes perjuicios

para el buen funcionamiento de muchos de los ecosistemas de la zona.

Nuestra area de estudio, la cuenca de rio la Villa, se ubica en una de las cuatro
zonas reconocidas como criticas: la del Arco Seco. Este territorio cuenta con la mayor
superficie y el mayor nimero de habitantes (51% en ambos casos) del conjunto de las
tierras degradadas panamefias. Su area es de 10.708 km?, lo gue representa
aproximadamente 15% del territorio nacional, y en ella habitan unas 263.624 personas. Es
una zona degradada, pero se caracteriza como una region de alta produccion
agropecuaria, a pesar de ser un territorio del pais con menor cantidad de precipitacion

anual.

1.2. FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

Las condiciones climaticas y socioecondmicas de La Republica de Panama otorgan
al pais unos elevados indices desertificacion. Este fendmeno constituye un problema
medioambiental de una gran envergadura, pues afecta a la mayor parte del territorio
nacional, aunque en diferentes grados de severidad segun las zonas. La Autoridad
Nacional del Ambiente (ANAM, 2010b) calcula que durante la segunda mitad de la pasada
década, la degradacién de los suelos panamenos aumentd en un 5%. Entre los principales
motivos de esta degradacidén contarian el uso inadecuado de los suelos, asi como el

crecimiento descontrolado de actividades ganaderas.
El territorio de la Republica de Panama esta dividido en 52 cuencas hidrograficas,

20 de las cuales se encuentran dentro de las consideradas como “tierras secas y

degradadas”. La degradacidon ambiental de estas cuencas es significativa y se evidencia un
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amenazador proceso de desertificacidn, especificamente en las 9 cuencas pertenecientes
a la zona critica que, como dijimos anteriormente, lleva el nombre de Arco Seco. De las 52
cuencas hidrograficas, la Estrategia Nacional del Ambiente (ANAM, 1999) identificd 10 de
ellas como de actuacion prioritaria, en funcién del alto grado en que ellas son degradadas
y/o hechas mas vulnerables por las actividades humanas. Entre las llamadas cuencas
prioritarias se incluye la del rio La Villa, por ser una de las mas importantes en el ambito
nacional y, en contraste, la mas degradada del pais. La disponibilidad de agua para
distintos usos se reduce anualmente y la explotacion intensiva de la tierra ya ha
moldeado un ambiente semidrido, el que a su vez se potencia una peligrosa espiral en las

relaciones pobreza - presion de uso sobre los recursos naturales - degradacion.

Bajo este dramatico escenario ya descrito, la cuenca del rio La Villa es considerada
como un ecosistema fragil y con dafos ecoldgicos irreversibles, donde 82,9% de su
territorio esta dedicado a la ganaderia extensiva y a la agricultura ya sea mecanizada o de
subsistencia. El Diagndstico de las Tierras Secas y Degradadas de Panama, realizado por la
Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM, 2004), reconoce la existencia en dicha cuenca
de una superficie aproximada de 740 km? (58% del area total), con clara tendencia a la
desertificacion de los suelos. Posteriormente esta tendencia ha sido validada por el
Proyecto “Construccion de Indicadores de Sequia y Degradacion para las tierras secas y
degradadas, identificadas en el Programa de Accion Nacional, (PAN) de Panamd”,
ejecutado por el Comité Nacional de Lucha contra la Sequia y la Desertificacion,
(CONALSED, 2007), en el cual se logré identificar un total de 10 indicadores prioritarios
para evaluar las tierras secas y degradadas de Panama. El resultado de esta iniciativa
nacional permitié solamente medir en forma cualitativa el grado de deterioro o
recuperacion de los recursos naturales en la Republica de Panama, incluida la cuenca de
nuestro interés. Tomando en consideracion el alcance de los indicadores aplicados en
esta medicién, no fue posible la elaboracién de una cartografia apropiada, que indique de
manera concisa los espacios y niveles de los procesos de desertificacion en la cuenca del
rio La Villa, por lo que esta iniciativa puede considerarse como una primera aproximacion.
Por otro lado, el pais y por consiguiente la cuenca, carecen de estudios enfocados

especificamente al analisis del fenédmeno de desertificacién.
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Como parte central de la presente investigacidn, sobre la base de todos los
escenarios locales existentes y los aspectos antes mencionados, se valoraran los
elementos de la calidad ambiental de la cuenca, relacionados directamente con la
desertificacidn, tales como el suelo, el clima, la vegetacién y la gestidn del territorio. El
diagndstico integral de dichos elementos permitird establecer los niveles de degradacion
de la tierra y el grado de Sensibilidad Medioambiental a la Desertificacion en la cuenca del
rio La Villa. Los resultados de este diagndstico se plasmaran en una cartografia tematica
gereferenciada en forma de Areas Medioambientalmente Sensibles a la Desertificacion. La
valoracion de sensibilidad a la desertificacion y la cartografia generada por este trabajo,
servirdan de fundamento técnico para identificar escenarios y proponer estrategias y
acciones que puedan contribuir a la gestidn sostenible de los recursos naturales en Ia
cuenca. Desde el enfoque instrumental, la presente investigacién también plantea una
puesta a punto de los mecanismos y la metodologia necesarios para generar una
herramienta informatica ampliable con otros estudios y aplicable a otras cuencas riesgos

similares.

De lo expuesto, el objetivo principal de la presente investigacion se cifra en la
determinacién del grado de Sensibilidad Ambiental a la Desertificacion en la cuenca
hidrografica del rio La Villa, que forma parte de la zona critica panamefia llamada Arco
Seco, sujeta a procesos de recurrentes sequias, degradacidn y desertificacién de suelos,
desarrollando ademds una metodologia que permita la modelacién de este fendmeno y
valoracion de los impactos producidos segun la aplicacion de determinados indices de
calidad ambiental. Entre los objetivos especificos de la investigacién podrian destacarse:

v’ Identificar y desarrollar un conjunto de indicadores e indices de calidad

ambiental (suelo, clima, vegetacidon y la gestidon del territorio), para luego
obtener el indice de Sensibilidad Medioambiental (ESI) a la degradacion-
desertificacion en la cuenca del rio La Villa, lo que permitira proveer a los
potenciales usuarios la informaciéon real, consistente y actualizable en el
tiempo, y seria una base fundamental para comprender como actuan los

factores que intervienen en el proceso de desertificacion.

10
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v’ Elaborar el Mapa de Sensibilidad Medioambiental a la Desertificacion de la
cuenca del rio La Villa, con la finalidad de conocer los espacios y niveles de los

proceso de la degradacion de sus suelos.

v Proporcionar a los gestores de los recursos naturales en las cuencas vecinas con
problematica similar un conjunto de herramientas precisas y eficientes de toma
de decision para el desarrollo de las zonas degradadas de la regién.

v Luego de finalizar la presente investigacién, se pretende divulgar en el futuro
los resultados de la misma y la metodologia propuesta entre todos los actores
claves de la cuenca, lo cual representaria el primer paso para su aplicacion en
futuras investigaciones en otras cuencas hidrograficas del pais, que confrontan
el mismo problema de degradacidon de suelos, llegando asi a la cobertura

nacional con todos los beneficios econdmicos y sociales que esto representa.

Para exponer las aportaciones de la presente investigacion, es de suma
importancia tomar en consideracién el estado actual del conocimiento sobre la
degradacion-desertificacion en la cuenca del rio La Villa, que es esencialmente cualitativo,
lo que dificulta la identificacidn y la aplicacién de préacticas estratégicas efectivas de
conservacion y la rehabilitacion de las tierras degradadas. Segin Moreira (1991), citado
por Lopez Bermudez (1994), “resulta evidente que, para saber como empezar con una
politica de aprovechamiento del suelo, y poner en marcha programas de conservacion del

recurso, parece indiscutible disponer de Informacion”. Debido a la urgente necesidad del

pais de contar con una herramienta en materia de diagndstico de la desertificacion y
degradacion del suelo, la realizacidon de esta investigacion permitird por primera vez en
Panama, precisar de manera conjunta la intensidad de las variables biofisicas y
socioeconémicas que influyen en los procesos de degradacion del suelo con la aplicacion
de un Indice de Sensibilidad Medioambiental a la desertificacién; luego espaciarlos
cartograficamente para poder asi observar cuales son los lugares en donde este
fendmeno socio-natural viene impactando en mayor o menor magnitud; de manera que
se constituye como una herramienta util que conduzca a formular una propuesta técnico

social dirigida a recuperar areas degradadas y proteger los sistemas naturales.
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De esta manera, los principales alcances y aplicaciones de la presente tesis se

prevén del siguiente modo:

v

12

Desarrollo de una investigacion que profundiza los conocimientos existentes en
materia de degradacién-desertificacién en la Republica de Panama y define una
metodologia para determinar la sensibilidad del medio natural frente a

crecientes procesos de desertificacién en cuencas degradadas.

Se implementan y se analizan los indicadores o pardmetros para determinar el
grado de calidad ambiental en la cuenca del rio La Villa, para ser representados

luego en respectivos mapas tematicos.

Se construyen cuatro sub-modelos de calidad ambiental, integrando los mapas
tematicos generados, obteniéndose los mapas de calidad del suelo, de clima y
vegetacion para el caso de indicadores biofisicos y el mapa de calidad del

manejo y la gestion para el caso de los indicadores socioeconédmicos.

Se construye el modelo principal. De la unién de cuatro sub-modelos, se
obtiene el producto final, el Mapa de Sensibilidad Medioambiental a la

Desertificacion en la cuenca del rio La Villa

Se construye un mapa de proyecciones a corto plazo de Sensibilidad
Medioambiental a la Desertificacion, basado en los resultados del Plan de
Ordenamiento Territorial Ambiental (POTA) de la cuenca del rio La Villa, cuya

aprobacion e implementacion estan en proceso.

Se construyen mapas con diferentes futuros escenarios de sensibilidad

medioambiental a la desertificacion debido al efecto del cambio climatico.

Se garantiza que los resultados obtenidos en esta investigacién sean de utilidad
tanto a nivel cientifico como para aplicacidon practica en campos relacionados
con el manejo de los recursos naturales a nivel local, ampliando posteriormente

esta cobertura para llegar a nivel nacional.

Los resultados obtenidos en este trabajo serdn transferidos a la sociedad
cientifica y a los gestores de los recursos naturales por medio de publicaciones

en congresos y/o revistas, relacionadas con la tematica de la investigacion.
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En tal sentido, la contribucidn del presente trabajo seria exponer la metodologia
de ejecucion que permite la realizacion de un Diagndstico y Zonificacion de Sensibilidad
Medioambiental a la Desertificacion, aplicada a un sector piloto, que en este caso

representa la cuenca hidrografica del rio La Villa de la Republica de Panama.
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CAPITULO 2. CONTEXTO MEDIOAMBIENTAL DE LA DESERTIFICACION.
ESTADO DEL ARTE

2.1. EL DESPERTAR DE LA CONCIENCIA MEDIOAMBIENTAL

El siglo XX ha dejado a la humanidad numerosos legados intelectuales y otros
tantos pozos de nuevas sensibilidades. Sin duda, uno de ellos es el interés por el medio
ambiente, habida cuenta del notable deterioro sufrido por el Planeta a lo largo del
proceso de desarrollo industrial y el aumento poblacional. Las consecuencias de esta
situacion han llegado a tal punto que la conservacién de la naturaleza se ha convertido en
una de las grandes preocupaciones de nuestro tiempo. En la actualidad, no hay lider a
nivel mundial que no califique como impostergable la necesidad de salvar a la “Madre
Tierra”. No obstante, esta es una preocupacién bastante reciente y variable en
intensidad, al menos en su dimensidn internacional, contando con una historia de sélo
unas cuantas décadas, en las que se han ido ensamblando las piezas, supuestamente
inconexas, de un rompecabezas mundial para revelar la imagen de un mundo con un

futuro incierto (PNUMA, 2002).

El inicio de esta toma de conciencia ambiental mundial quizd pueda establecerse
en los afios sesenta, en parte espoleada por la difusién masiva del libro La primavera
silenciosa, de Rachel Carson, obra que pone de relieve los efectos perniciosos de los
plaguicidas como DDT el sobre el medio natural y la vida humana. El Dicloro Difenil
Tricloroetano fue desarrollado en 1939 por el quimico suizo Paul Herman Miiller, quien
en 1948 gano el Premio Nobel de Medicina por la puesta a punto de este insecticida, que
también demostro ser eficiente contra los agentes causantes del tifus, ademads de ser un
muy buen protector de determinados cultivos. Sin embargo, la meticulosa investigaciéon
realizada entre los afos 1958 y 1962 por la bidloga Rachel Carson reveldé una faceta
mucho mas oscura del DDT, una que lo mostraba como un agente capaz de provocar
cancer y dafios genéticos en los seres humanos, ademds de contaminar el agua y matar al
ganado y numerosas especies salvajes. "Estamos exponiendo a poblaciones enteras a
agentes quimicos extremadamente tdxicos, que en muchos casos, tienen efectos

acumulativos. Actualmente, este tipo de exposicion comienza a suceder tanto antes como
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después del nacimiento. Nadie sabe aun, cudles serdn los resultados de este experimento,
ya que no contamos con ningun paralelo anterior que nos sirva como referencia" (Carson,

1962).

Hasta la edicion de este transcendental libro, la conservacién y la contaminacion
nunca habian despertado gran interés en la sociedad a escala mundial. Pero las amenazas
descritas por la Sra. Carson eran demasiado terrorificas para ser ignoradas, aflorando por
primera vez la necesidad de regular los residuos de la produccién industrial. EIl medio
ambiente empieza a convertirse en un problema social, entrando a formar parte en las
preocupaciones y anhelos de la vida cotidiana de muchos ciudadanos, sobre todo
pertenecientes a los paises desarrollados. No en vano, a finales de los sesenta empiezan a
surgir numerosas entidades ecologistas de caracter no gubernamental (ONG) con el
objetivo de hacer del planeta un lugar mds habitable. Entre las que presentan una
vocacién inequivocamente internacional destacan el Club de Roma (1968), Friends of the
Earth (Amigos de la Tierra), fundado en San Francisco (1969), Survival International, en
Inglaterra (1969) y Greenpeace, en Canada (1971), algunas de las cuales no han perdido

su vigencia a dia de hoy.

En 1972, convocados y auspiciados por el entonces flamante Club de Roma, unos
jévenes cientificos del MIT (Massachusetts Institute of Technology), bajo la direccion del
profesor Dennis L. Meadows desarrollaron un estudio riguroso y exhaustivo sobre las
perspectivas de crecimiento de la poblacion humana y la economia global. Con la ayuda
de un modelo informatico (World3), crearon proyecciones de la evolucion mundial y
mostraron por primera vez las consecuencias del crecimiento incontrolado en un planeta
de recursos finitos. Sus conclusiones fueron recogidas en el libro Los limites del
crecimiento (The Limits of Growth), una obra que agitd a la comunidad cientifica, politica y
econdmica internacional al plantear serias objeciones a las bondades del crecimiento
(Leis, 2001). Este informe, conocido también como el Informe de Meadows, defiende la
tesis de que “en un planeta limitado, las dindmicas de crecimiento exponencial (poblacidon
y el producto per cdpita) no son sostenibles”. Fue un antecesor del movimiento por la
sostenibilidad y predijo la posibilidad de una crisis del sistema, en la medida en que el

mundo empezaria a carecer de los bienes bdsicos para la vida. “Si las actuales tendencias
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de crecimiento de la poblacion mundial, industrializacion, contaminacion, produccion de
alimentos y disminucion de recursos permanecen inalterables, los limites de crecimiento
en este planeta se alcanzardn en algun momento de los proximos cien afios” (Meadows et
al., 1972). Sobre la base de considerar cinco “factores criticos” como el crecimiento de la
poblacién, produccién de alimentos, industrializacién, agotamiento de recursos naturales
y contaminacién, el Informe establece que dos de ellos (crecimiento de la poblacién e
industrializacidn) presentan circuitos positivos que retroalimentan el sistema, pudiendo

llevar al planeta al agotamiento de su capacidad de carga y al colapso.

Treinta afios después de la publicacién del Informe de Meadows, seglin lan
Johnson, Secretario General del Club de Roma Internacional (2012), “Los limites del
crecimiento” fue un libro que hizo reflexionar a la sociedad sobre las cuestiones globales y
su importancia. También fue una obra polémica. Muchos cuestionaron la capacidad de
traducir en modelos algo tan complejo. Sin embargo, los planteamientos basicos
formulados en sus paginas han resistido bastante bien el paso del tiempo, y lo que en su
dia fueron unas ideas revolucionarias, hoy forman parte de la corriente de pensamiento

imperante en materia ecoldgica (Meadows et al., Ed. 2012).

Por otro lado, muy consciente y alarmada por la situacién que atravesaba el
mundo, con sus claros indicios de que el problema ecoldgico se agravaba, las Naciones
Unidas tomaron en cuenta por primera vez los asuntos del medio ambiente en el 452
periodo de sesiones del Consejo Econdmico y Social, el cual, por medio de su resolucién
1346 (XLV), de 30 de julio de 1968, recomendd que la Asamblea General convocara una
Conferencia de las Naciones Unidas sobre “los problemas del medio humano”. Y asi fue
como en su 232 periodo de sesiones, la Asamblea General aprobd la resolucion 2398
(XXI1), de 3 de diciembre de 1968, decidid convocar una Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Humano, advirtiendo del “deterioro constante y acelerado de la
calidad del medio humano...” y de “los efectos consiguientes en la condicion del hombre,
su bienestar fisico, mental y social, su dignidad y su disfrute de los derechos humanos
bdsicos, tanto en los paises en desarrollo como en los desarrollados”. La resoluciéon

también reconocié que las relaciones entre el hombre y su medio estaban
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experimentando profundas modificaciones como consecuencia de los progresos

cientificos y tecnoldgicos (ONU, 1968).

El decenio correspondiente a los afios setenta se considera realmente el periodo
de afianzamiento del ambientalismo moderno. Al inicio de esta década el mundo era muy
diferente del actual, especialmente en términos geopoliticos. En aquellos momentos la
Guerra Fria dividia a muchas de las naciones mas industrializadas del mundo, el periodo
de colonizacién no habia terminado, Sudafrica todavia se gobernaba bajo el signo del
apartheid y aun estaba en pié el conocido Muro de Berlin. Este mundo y esta sociedad
polarizada es, por tanto, la que acoge en su seno a la conocida como Conferencia
Cientifica de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano (o Conferencia de Estocolmo,
por ser en esta ciudad donde se celebrd, en junio de 1972). Fue la primera gran
conferencia de la ONU sobre cuestiones ambientales, y marcé un punto de inflexién en el
desarrollo de la politica internacional en esta materia. Aunque el evento concité a
delegados de 112 paises, ademas de un sinfin de organismos y organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales, debe sefalarse que la entonces Unidn Soviética
y la mayoria de sus aliados no asistieron. Esa conferencia dio pie a lo que mas adelante se
conoceria como el “espiritu de compromiso de Estocolmo”, por medio del cual los
representantes de los paises desarrollados y paises en desarrollo encontraron la manera

de acoplar sus puntos de vista fuertemente divergentes (PNUMA, 2002).

La Conferencia de Estocolmo emitid una Declaracion y un Plan de Accion con 109
recomendaciones. En los 26 Principios recogidos en el primero de estos documentos se
proclamaba que: “El hombre es a la vez obra y artifice del medio que lo rodea, el cual le da
el sustento material y le brinda la oportunidad de desarrollarse intelectual, moral, social y
espiritualmente”. También articulé el derecho de las personas a vivir en un “medio
ambiente de calidad tal que les permita llevar una vida digna y gozar de bienestar” (ONU,
1972). Ademds de estos dos trascendentales documentos, otro importante logro de la
Conferencia fue la recomendacion de crear un Secretariado en las Naciones Unidas como
punto focal para la accidon y coordinacion de las cuestiones del medio ambiente dentro
del Organismo. Esta Oficina se conformd definitivamente con el nombre de Programa de

las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), su sede se establecié en Nairobi
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(Kenia) y al frente del mismo se colocd a un director ejecutivo cuyas responsabilidades
incluian:
v brindar apoyo al Consejo de Administracion del PNUMA;
v coordinar programas ambientales dentro del sistema de las Naciones Unidas;
v’ dar orientacion en la formulacién e implementacién de programas
ambientales;
v’ asegurar la cooperacion de la comunidad cientifica y de otros profesionales de
las diferentes partes del mundo;
v’ efectuar recomendaciones sobre la cooperacidn internacional en materia de
medio ambiente; y
v presentar propuestas de planificaciéon a mediano y largo plazo para programas

de las Naciones Unidas en el area del medio ambiente.

Los recursos hidricos, los mamiferos marinos, las fuentes de energia renovables,
los bosques, y también la desertificacion fueron de los temas que adquirieron mayor
preponderancia para este Programa, al cual se hacia referencia durante la Conferencia de

Estocolmo como “la conciencia ambiental del sistema de las Naciones Unidas”.

Puede afirmarse, pues, que muchos de los hitos medioambientales de los afios
setenta, se dieron como consecuencia directa de la reuniéon de Estocolmo (PNUMA,
2002). Gracias a esta Conferencia, por ejemplo, se articulé el derecho de las personas a
vivir en un “medio ambiente de calidad tal que les permita llevar una vida digna y gozar
de bienestar”, en base al cual, muchas entidades internacionales, como la Organizaciéon
de la Unidad Africana (OUA), y alrededor de 50 gobiernos de todo el mundo, adoptaron
instrumentos o constituciones nacionales reconociendo el medio ambiente como un
derecho humano fundamental. Asimismo, gran parte de las legislaciones nacionales
sectoriales relativas al medio ambiente se elaboraron a partir de los postulados de
Estocolmo. De 1971 a 1975, se aprobaron 31 importantes leyes nacionales ambientales
en paises pertenecientes a la Organizaciéon de Cooperacidon y Desarrollo Econdmicos
(OCDE), en comparacién con las 4 promulgadas entre 1956 y 1960. También fue este el
periodo en que el medio ambiente se incluyd en un lugar preferente en un gran nimero

de agendas regionales y nacionales, asi como entre las carteras ministeriales de muchos
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paises. Por ejemplo, antes de Estocolmo sdlo existian unos 10 ministerios o secretarias de
estado dedicadas especificamente a temas medioambientales, mientras que a comienzo

de los afios ochenta esa cifra se habia multiplicado por 11.

Aparte de estos significativos logros, lo que realmente sustentd y dio robustez y
alcance a los acuerdos de Estocolmo fue el compromiso adquirido por los distintos paises
en un gran numero de Acuerdos Multilaterales sobre la materia. Entre estas alianzas
pueden destacarse la Convencidon sobre los humedales de importancia internacional,
especialmente como habitat de aves acuaticas (Ramsar, 1971); la Convencion para la
proteccidon del patrimonio mundial cultural y natural (Heritage, 1972); la Convencidn
sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna vy flora silvestres (CITES,
1973); o la Convencién sobre la conservacion de las especies migratorias de animales

silvestres (CMS, 1979).

De igual modo, es después de Estocolmo cuando las organizaciones no
gubernamentales (ONG) dedicadas al medio ambiente alcanzan su verdadero
protagonismo, aparecen iniciativas como la del Banco Mundial de incorporar
consideraciones ambientales dentro de sus programas de financiacidn para el desarrollo y
se crean de los primeros centros de capacitacion ambiental a nivel nacional e
internacional. Las secuelas de la Conferencia de Estocolmo en la década de los setenta
muestran un gran interés y un significativo alcance internacional, destacando eventos
como la Primera Conferencia Internacional del Agua en Mar del Plata, celebrada en
Argentina en 1975; la primera Conferencia de Naciones Unidas sobre Asentamientos
Humanos, la cual tuvo lugar en Vancouver (Canada, 1976); y, especialmente, la Primera
Conferencia de Naciones Unidas sobre Desertificacion celebrada en Nairobi (Kenia, 1977),

donde, como hemos indicado anteriormente, tenia su sede el PNUMA.

La década de los ochenta se caracterizdé por profundos cambios en el status quo
politico y social a nivel mundial como la “Perestroika” (1985) o la caida del Muro de Berlin
(1989); pero también por la ratificacién de graves problemas medioambientales como el
agujero de la capa de ozono o el peligro de extincion de especies mas o menos

emblematicas. Asimismo, no faltaron eventos catastréficos como el accidente de Bhopal
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en la India, el cual se saldé con decenas de miles de personas fallecidas por la emisién de
sustancias toxicas, el accidente nuclear de Chernobil en la Republica de Ucrania (antigua
Union Soviética), o la muerte por hambruna y la malnutricién de miles de seres humanos
en Etiopia, entre otros lugares. Estos sucesos trajeron de nuevo a un primer plano las
relaciones entre el medio ambiente y la salud humana, confirmando que las cuestiones
ambientales son sistémicas y para atenderlas se requiere de estrategias a largo plazo,
acciones integradas de alcance internacional, y la concienciacién y el compromiso de la

sociedad.

En 1983 se constituye la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, CMMAD (World Commission on Environment and Development, WCED);
también conocida como la Comision Brundtland, reuniéndose por primera vez en 1984 en
respuesta a la urgente llamada formulada por la Asamblea General de las Naciones
Unidas, en el sentido de establecer una Agenda Global para el Cambio. Esta Comisién,
liderada por la Senora Gro Harlem Brundtland (ex primera ministra noruega), centré su
atencidn en los siguientes temas (WCED, 1987):

e Poblacion y recursos humanos: La poblacién mundial sigue creciendo a un ritmo
muy acelerado, especialmente si ese incremento se compara con los recursos
disponibles en materia de vivienda, alimentacién, energia y salud. Dos propuestas
se formulan al respecto: reducir los niveles de pobreza y mejorar el nivel de la
educacion.

e Alimentacion: El mundo ha logrado voliumenes increibles de produccién de
alimentos. Sin embargo esos alimentos no siempre se encuentran en los lugares
en los que mas se necesitan.

e Especies y ecosistemas: entendidos como recursos para el desarrollo, la Comisién
entiende que son muchas las especies del planeta que se encuentran en peligro o
estan desapareciendo. Este problema debe pasar a convertirse en preocupacion
politica prioritaria.

e Energia: se sabe que la demanda de energia se encuentra en rdpido aumento, si la
satisfaccion de la misma se basara en el consumo de recursos no renovables el
ecosistema no seria capaz de resistirlo. Los problemas de calentamiento y

acidificacion serian intolerables. Por eso, son urgentes las medidas que permitan
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hacer un mejor uso de la energia. La estructura energética del siglo veintiuno debe
basarse en fuentes renovables.

e Industria: El mundo producia ya en 1987 siete veces mas productos de los que
fabricaba en 1950. Los paises industrializados han podido comprobar que su
tecnologia anti polucion ha sido efectiva desde el punto de vista de costos en
términos de salud, propiedad y prevencién de dafio ambiental, y que las mismas
industrias se han vuelto mas rentables al realizar un mejor manejo de sus
recursos.

e El reto urbano: Al comienzo del nuevo siglo practicamente la mitad de Ia
humanidad habitard en centros urbanos. Sin embargo pocos gobiernos de
ciudades tercermundistas cuentan con los recursos, el poder y el personal para
suministrarle a sus poblaciones en crecimiento la tierra, los servicios y la
infraestructura necesarios para una adecuada forma de vida: agua limpia, sanidad,
colegios y transporte. El adecuado manejo administrativo de las ciudades exige la
descentralizacion, de fondos, de poder politico y de personal, hacia las

autoridades locales.

La Comisién partié de la conviccion de que era posible construir un futuro mas
prdospero, mas justo y mas seguro para la humanidad, emitiendo un informe después de
tres afos de sucesivos encuentros con los lideres gubernamentales y la ciudadania de un
sinfin de paises. Con ese valioso aporte internacional y el enfoque optimista de Ia
Comision, se publicé en abril de 1987 el Informe denominado "Nuestro Futuro Comun". El
Informe plantea la posibilidad de obtener un crecimiento econédmico basado en politicas
de sostenibilidad y expansion de la base de recursos ambientales, pero afiadia que "e/
concepto de desarrollo sostenible implica limites; no se trata de limites absolutos, sino de
aquellos que imponen a los recursos ambientales, por un lado, el estado actual de la
tecnologia y de la organizacidn social y, por otro, la capacidad de la biosfera de absorber

los efectos de las actividades humanas" (CMMAD, 1992).

Una de las conclusiones mds importantes de Nuestro Futuro Comun ha sido el
reconocimiento de que los asuntos ambientales y de desarrollo estaban

inexplicablemente ligados y que, por ende, era inapropiado debatir por separado de ellos.
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La Comisidn afirmé que: “El medio ambiente y el desarrollo no son retos separados: el
desarrollo no puede subsistir con una base de recursos ambientales que se deteriora; el
medio ambiente no puede ser protegido cuando el crecimiento ignora el precio de la
destruccion ambiental. Estos problemas no pueden ser tratados de manera separada por
instituciones y politicas fragmentadas, pues estdn unidos en un sistema complejo de causa
y efecto”. Como resultado final, la Comision logré impulsar una aproximacién de la
sociedad al desarrollo que tomara en cuenta la relacién entre los problemas ecolégicos,
econdmicos, sociales y tecnoldgicos, llamando a este enfoque “desarrollo sostenible” y
definiéndolo como “el desarrollo que satisface las necesidades actuales de las personas
sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas”. Si,
segln muchos, la definicién intentada por la Comisién Brundtland no fue muy feliz ni
demasiado precisa, al menos quedd explicita y sirvio de base a los estados que se

comprometieron en Rio cinco afios después (Urquidi, 2007).

2.2. DESERTIFICACION. UNA MANIFESTACION DEL CAMBIO GLOBAL

2.2.1. Desertificacion. Claves para una definiciéon

La nocidon de la desertificacion no es nueva para la humanidad. El abuso de las
tierras® y los procesos consecuentes de degradacién en zonas climaticamente fragiles del
planeta estdn ligados a los inicios de las grandes civilizaciones (Rubio, 2002). Y no hay
duda alguna de esto si se observa el estado tan degradado en el que se encuentran hoy
en dia los emplazamientos de muchas de las grandes civilizaciones de la Historia,
caracterizados en aquel entonces por sus tierras fértiles y abundantes cosechas, como las
de Mesopotamia (Irak), Persia (Iran), Fenicia (Siria, Libano), Egipto y Cartago (Tunez) entre

otros.

Sin embargo, el término “desertificacion” no aparece en la literatura cientifica
hasta el afio 1949, cuando fue utilizado por primera vez por el botanico francés A.
Aubreville en su libro Clima, Bosque y Desertificacion en el Africa Tropical, al describir la

destruccién gradual de los bosques de las zonas himedas adyacentes al desierto del

! Utilizamos este término en el sentido dado en la literatura anglosajona.
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Sahara en Africa Occidental, comprobando ademas cémo la flora local terminaba
desapareciendo y la zona se hacia progresivamente mas desértica, “... desiertos reales...
estdn naciendo hoy bajo nuestros ojos en donde la precipitacion oscila entre 700 y 1.500

mm” (segln Aubreville, 1949, en Reynolds y Smith, 2002).

Dentro de la terminologia implicada, como desertificacion, degradacién del suelo,
o desertizacién, ha habido histéricamente variadas definiciones o acepciones
dependiendo del contexto en que se aplican (grado de desarrollo, conocimiento
cientifico, cultural, econémico y social de las poblaciones afectadas, etc.), no estando
ninguna de ellas aceptada con caracter universal (PACD, 2003). En los afios sesenta y
setenta una serie de sequias en el Africa Subsahariana o Sahel, (zona de transicién entre
el desierto del Sahara en el norte y la sabana sudanesa en el sur), combinadas con
problemas econdmicos, guerras civiles y hambrunas, contribuyeron a reforzar estas
imagenes de la creciente degradacién y pérdida de suelo, particularmente cuando los
medios de comunicacion indicaban que el desierto del Sahara se estaba “desplazando”
hacia el sur a una velocidad muy alta, causando la “desertificacién del Sahel” (Reynolds y

Smith, 2002).

No obstante, hubo que esperar hasta principios de los afios 70 para que la
problemdtica de la desertificacion del Sahel pasara a un primer plano y para que las
instituciones y organismos oficiales asumieran la necesidad urgente de hacer frente al
fendmeno devastador de manera conjunta. Durante ese periodo, los sistemas
productivos de supervivencia basados fundamentalmente en el uso del suelo y del agua,
sufrieron el impacto de una sobrepresion que los situé al borde de la disfuncionalidad.
Como consecuencia, se estima que se vieron afectados unos quinientos millones de
hectéareas, se produjo la muerte de unos 10 millones de cabezas de ganado y de entre
cien y doscientas mil personas, dejando ademas a muchas familias sin casa y provocando
una migracion masiva de la poblacién rural a las areas urbanas en busca de comida, techo

y trabajo (Rubio, 2002).

En aquel entonces las sombrias imagenes de la magnitud del sufrimiento humano

generaron una grave preocupacion humanitaria, politica y cientifica en todo el mundo. La
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sensibilizacién mundial ante esta situacion movilizé a Naciones Unidas y el primer
esfuerzo internacional de lucha contra la desertificacién comenzé en el afio 1973, con el
establecimiento de una Oficina para la Regién Sudano-Saheliana destinada a prestar
ayuda a una regién practicamente devastada en menos de una década. Ademas de al
Sahel, esta ayuda se extendid a otros ocho paises del Africa Occidental que se
enfrentaban, en mayor o menor medida, al mismo problema, asi como a otros 22 paises

situados entre el Sahara y el ecuador.

Cuatro afios mas tarde en 1977, como resultado de la creciente conciencia
ambiental, las Naciones Unidas convocé una Conferencia sobre Desertificacion (UNCOD),
gue se celebré en Nairobi ese mismo afio. En esta reunién se abordd el problema de la
desertificacion por primera vez a escala mundial, incluyéndose los aspectos econémicos,
sociales y ambientales. Los mas de mds de 90 paises participantes detectaron la gravedad
del proceso de degradacidon, preparandose una primera cartografia de las regiones
afectadas, ademas de identificar las causas y efectos de la degradacion. Por otro lado,
también fue posible discutir y llegar a algunos acuerdos entre representantes de
instituciones y cientificos acerca de la necesidad de un enfoque integral del problema de
la desertificacion y la insuficiencia de las investigaciones que sélo abarcan uno o algunos
de sus aspectos como el clima, agua, suelo, vegetacién, uso de la tierra y otros. Todas
estas acciones sirvieron de base para la elaboracion, por parte de la Conferencia, del Plan
de Accidn de las Naciones Unidas de Lucha Contra la Desertificacion (PACD), en el que se
incluye una serie de directrices y recomendaciones destinadas a ayudar a los paises
afectados y a preparar planes que contemplen, estimulen y coordinen la asistencia de la
comunidad internacional. Segun la Secretaria de la Convencién de Lucha contra la
Desertificacién (1995), en teoria, este Plan de Accién no dejaba nada que desear con unos
planteamientos y objetivos muy amplios y ambiciosos, pero en la practica, su aplicacion
disté mucho de colmar las esperanzas que en él se habian puesto, ya que la valoracién de
los resultados del PACD que se fueron realizando afios después, no aportaba indicio
alguno para el optimismo. La extension y la intensidad de los procesos de desertificacidon

no sélo no se reducian, sino que continuaban extendiéndose.
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Tristemente esta situacién contribuyd, por su parte, a que durante la década de
los 80 la tematica perdiera fuerza e interés para los organismos internacionales, y que
desde su inicio, ni los gobiernos de los paises afectados ni los donantes internacionales le
concedieran la prioridad suficiente, lo que trajo como consecuencia que, después de
transcurrir 14 afios desde la creacion del PACD, en 1991, sélo 20 gobiernos — menos de
una cuarta parte de los paises afectados — habian elaborado planes nacionales de lucha
contra la desertificacién, debido al atraso en la entrega de la ayuda econémica extranjera
para la ejecucién del referido Plan de Accion. Cuando por fin los gobiernos y los donantes
llegaron a un entendimiento, el esfuerzo se perdié por falta de coordinacion y
seguimiento de esos planes. A todo eso hay que unir que se prestd muy poca atencion a
los aspectos sociales de la desertificacion, con poblaciones afectadas que no eran
consultadas y quedaban marginadas, lo cual contribuyd aun mas al empeoramiento del

problema.

En la Conferencia de 1977 también se consensud internacionalmente el concepto
de desertificacion, definiéndose como el "proceso de conversion a desierto de las zonas
que climdticamente no son desiertos" o bien “la disminucién progresiva o destruccion del
potencial bioldgico del suelo, que en sus ultimas instancias puede conducir a condicion de
desierto”. Esta definicion amplia, sin restricciones geograficas ni bioclimaticas y sin
especificar causas y procesos involucrados, ha sido la mds utilizada por su caracter
sintético y por su facilidad en transmitir un mensaje de alarma y concienciacién capaz de
movilizar a los organismos internacionales, a la comunidad cientifica y al ciudadano en
general, siendo capaz de ayudar a generar importantes recursos para abordar la lucha
contra el proceso (Rubio, 2001). Sin embargo, segun el autor que acabamos de citar, la
escasa precision de esta definicion del fendmeno de desertificacidn, por no considerar de
forma explicita la naturaleza antrdpica de los factores ultimos desencadenantes, resulté
inadecuada, especificamente cuando en diferentes partes del mundo se traté de efectuar
una evaluacién cuantitativa de la desertificacién. Ello condujo a cierto confusionismo vy
también a la proliferaciéon de otras muchas definiciones y enfoques distintos sobre el
concepto de desertificacion, con lo cual la adopcion de medidas y, en general, la

implementacidon de planes de accién y de lucha contra el proceso chocaron contra
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inadecuados conceptos y analisis desacertados que, lamentablemente, no ayudaron a

combatir la expansion e intensificacidon del proceso de desertificacion.

2.2.2. El encuentro mundial de Rio de Janeiro

2.2.2.1. La Cumbre de la Tierra

Con la aprobacion del Plan de Accidén para la Lucha contra la Desertificacidon
(PACD), la comunidad internacional reconocié que la desertificacion constituye un
problema mayor de caracter econdmico, social y ambiental, y que concierne a numerosos
paises en todas las regiones del mundo. Pero desafortunadamente, a pesar de todos los
esfuerzos hechos, este Plan ha sido considerado como un fracaso, declarandose el
decenio de los ochenta como la “década perdida” (PNUMA, 2002). En esta misma linea, la
Comisién Brundtland concluyé igualmente que “la década actual (los afios ochenta) estd
marcada por un retroceso en las preocupaciones de cardcter social. Los cientificos llaman
nuestra atencion hacia problemas urgentes y complejos relacionados con nuestra
supervivencia: calentamiento mundial, amenazas a la capa de ozono de la Tierra,
desiertos que consumen tierras aptas para la agricultura. Respondemos pidiendo mds
detalles y asignando los problemas a instituciones mal preparadas para enfrentarlos”

(WCED, 1987).

En 1990-91, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) retoma el tema de la desertificacion, convocando a grupos de analisis y revision
para lograr una mejor aproximacién al problema, llegando a la conclusién de que, si bien
se han registrado "ejemplos locales de éxito", el problema de la degradacién de tierras en
las zonas aridas, semiaridas y subhiumedas secas se ha intensificado. Por esa razén,
durante los preparativos de la Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), que se celebré en Rio de Janeiro en junio de 1992,
las naciones en desarrollo, encabezadas por los paises africanos insistieron en la
necesidad de prestar mas atencién a la desertificacién y a los efectos de la sequia. Dicha
Conferencia, conocida como La Cumbre para la Tierra, fue un momento decisivo en las

negociaciones internacionales sobre las cuestiones del medio ambiente y el desarrollo,
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contando con la presencia de 172 gobiernos, incluidos 108 Jefes de Estado y de Gobierno,

ademads de unos 10.000 delegados y unas 1.400 organizaciones no gubernamentales

(ONG). El objetivo principal de esta Conferencia fue introducir un programa extenso y un

nuevo plan para la accidn internacional en temas de medio ambiente y desarrollo, que

ayudaran a guiar la cooperacion internacional y el desarrollo de programas en el siglo XXI.

28

La Cumbre produjo por lo menos siete logros trascendentes (ONU, 1992a):

El Programa 21: programa de acciones, minucioso y amplio que exigia nuevas
formas de invertir en nuestro futuro para poder alcanzar el desarrollo sostenible
en el siglo XXI. Sus recomendaciones iban desde nuevos métodos educativos,
hasta nuevas formas de preservar los recursos naturales, pasando por nuevos
caminos para participar en el disefio de una economia sostenible. La pretension
global del Programa 21 era impresionante, ya que su objetivo era nada menos que
crear un mundo seguro y justo en el que toda existencia fuese digna y plena. Se

considera como uno de los logros mas importantes de CNUMAD.

La Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo: conjunto de 27
principios universalmente aplicables para guiar la accién internacional basada en
la responsabilidad medioambiental y econdmica, definiendo ademds los derechos
civiles y obligaciones de los Estados. Incluye las siguientes ideas: la incertidumbre
en el ambito cientifico no ha de demorar la adopcién de medidas de proteccion
del medio ambiente; los Estados tienen el "derecho soberano de aprovechar sus
propios recursos" pero no han de causar danos al medioambiente de otros
Estados; la eliminacidon de la pobreza y la reduccidon de las disparidades en los
niveles de vida en todo el mundo son indispensables para el desarrollo sostenible,

y la plena participacién de la mujer es imprescindible para lograr ese desarrollo.

El Convenio Marco sobre los Cambios Climdticos (UNFCCC): acuerdo legalmente
vinculante (instrumento con fuerza juridica obligatoria), firmado por 154
gobiernos en la Cumbre en Rio, cuyo objetivo principal es la “estabilizacién de las
concentraciones de gases invernadero en la atmdsfera a un nivel que prevendria
la peligrosa interferencia antropogénica (causada por el hombre) con el sistema

climatico”. El principio de “responsabilidad comin pero diferenciada” que se
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adopté en este Convenio ha servido de guia para la adopcidn de una estructura
regulatoria. Este principio reflejo la realidad de que la mayor parte de las
emisiones de gases de efecto invernadero procede de paises industrializados.

Entrd en vigor en 1994,

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB): acuerdo legalmente vinculante,
qgue hasta la fecha ha sido firmado por 168 paises. Representa un paso
importantisimo hacia la conservacién de la diversidad bioldgica, hacia el uso
sostenible de sus componentes y hacia el reparto justo y equitativo de los

beneficios derivados del uso de recursos genéticos. Entrd en vigor en 1993.

La Declaracion de Principios Forestales: conjunto de 15 principios no vinculantes,
gue rigen la politica nacional e internacional para la proteccidn, la administracion
y el uso mas sostenibles de los recursos forestales mundiales. Estos principios son
muy importantes ya que representan el primer y principal consenso internacional
sobre un mejor uso y una conservaciéon de todo tipo de bosques. En la Declaracién
se dispone, fundamentalmente, que todos los paises, en especial los paises
desarrollados, deberian esforzarse por reverdecer la Tierra mediante la
reforestacién y la conservaciéon forestal; que los Estados tienen derecho a
desarrollar sus bosques conforme a sus necesidades socioecondmicas, y que
deben aportarse a los paises en desarrollo recursos financieros destinados
concretamente a establecer programas de conservacion forestal con miras a
promover una politica econémica y social de sustitucién. Tras la aprobacién de los
principios relativos a los bosques se establecié, en 1995, un Grupo
Intergubernamental sobre los Bosques, en calidad de drgano subsidiario de la

Comision sobre el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.

La Comision sobre el Desarrollo Sostenible (CDS): fue establecida después de la
Cumbre de la Tierra para apoyar, alentar y supervisar a los gobiernos, los
organismos de las Naciones Unidas y los grupos principales, tales como los
sectores comercial e industrial, las organizaciones no gubernamentales y otros
sectores de la sociedad civil, en las medidas que habrian de adoptar para aplicar
los acuerdos alcanzados en la Cumbre de la Tierra. Esta Comisidn se reune

anualmente en Nueva York, presenta informes al Consejo Econdmico y Social y
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formula recomendaciones a la Asamblea General. El mandato de la Comision
consiste en examinar la aplicacion de los acuerdos alcanzados en la Cumbre de la
Tierra, impartir orientacion normativa a los gobiernos y a los grupos principales
gue realizan actividades relacionadas con el desarrollo sostenible, a y fortalecer el
Programa 21 elaborando nuevas estrategias en caso necesario. La Comisidn
intenta promover el didlogo y crear asociaciones entre los gobiernos, los
organismos de las Naciones Unidas y los grupos principales, lo cual resulta

fundamental para promover el desarrollo sostenible en todo el mundo.

7. El Acuerdo para negociar un Convenio Mundial de Desertificacion: establece un
Comité Intergubernamental de Negociacion (CIND) a fin de preparar, antes de
junio de 1994, el texto de una Convencién de Lucha contra la Desertificacion en

los Paises Afectados por Sequia Grave y/o Desertificacion, en particular en Africa.

Ademas de estos logros, la Conferencia admite ampliamente la redefinicién del
concepto de desertificacion aprobado en Nairobi, subrayando la adopcién de medidas
encaminadas a fomentar el desarrollo sostenible a nivel comunitario, quedando
finalmente definida como: un proceso complejo que reduce la productividad y el valor de
los recursos naturales, en el contexto especifico de condiciones climdticas dridas,
semidridas y subhimedas secas, como resultado de variaciones climdticas y actuaciones

humanas adversas (UNCED, 1992).

La celebracion de esta Primera Cumbre de la Tierra ha sido considerada como uno
de lo mas importantes acontecimientos ecoldgicos y de proteccion a la Naturaleza jamas
realizados por la Humanidad. Su importancia radicd en que fue capaz de centrar la
atencién mundial en la idea de que los problemas medioambientales del planeta estaban
intimamente relacionados con las condiciones econdmicas y los problemas de justicia
social. Asimismo, demostrd que las necesidades sociales, medioambientales y econdmicas
se deben equilibrar las unas con las otras para obtener resultados sostenibles a largo
plazo. Por ultimo, la Conferencia también indicd que las acciones o decisiones locales mas

insignificantes, buenas o malas, tienen repercusiones potenciales a escala mundial.
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2.2.2.2. La lucha contra la Desertificacion (UNCCD)

Para la elaboracién del Convenio contra la Desertificacion (CD), la Asamblea de
Naciones Unidas cred un Comité Intergubernamental que celebrd cinco sesiones de
trabajo, en Nairobi, en Ginebra en dos ocasiones, en Nueva York y en Paris. Como
resultado de estas reuniones, luego de trece meses, fue aprobada en Paris el 17 de junio
de 1994 la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion
(UNCCD) en los paises afectados por sequia grave o desertificacion, en particular en
Africa, con la finalidad de “luchar contra la desertificacién y mitigar los efectos de la
sequia”, asignando la prioridad a Africa por ser el continente mds afectado. En el
preambulo de esta Convencion se consignaba que “la importancia de los esfuerzos
realizados y la experiencia acumulada por los estados y las organizaciones internacionales
en la lucha contra la desertificacién y la mitigacion de los efectos de la sequia,
particularmente mediante la aplicacién del Plan de Accién de las Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacion”, pero se reconocia que, “a pesar de los esfuerzos
desplegados, no se han realizado los progresos esperados” siendo “preciso adoptar un
enfoque nuevo y mds efectivo a todos los niveles, en el marco del desarrollo sostenible”

(ONU, 1994).

En la reunion en Paris se aprobd finalmente el texto definitivo del Convenio, asi
como cuatro Anexos: Anexo |, de Implementacién Regional para Africa; Anexo Il, de
Implementacién Regional para Asia; Anexo lll, de Implementacion Regional para América
Latina y El Caribe; y Anexo IV, de Implementacién Regional para el Mediterraneo Norte. El
Convenio fue firmado oficialmente en la capital francesa los dias 14 y 15 de octubre de
1994, siendo cuatro los ejes principales en los que se baso:

1. La sostenibilidad
2. Ladegradacion del suelo
3. La pobreza

4. El desarrollo econdmico y social respetuoso con los recursos naturales

No obstante esta identificacion de ejes de actuacion separados, en todo momento

se intentd aplicar un enfoque integrado, es decir, considerar todos los problemas que
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afectan a la degradacidon del suelo, incluyendo factores sociales, econdmicos y
ambientales, con el objetivo principal de “luchar contra la desertificacion y mitigar los
efectos de la sequia en los paises afectados por sequia grave o desertificacion, en
particular en Africa, mediante la adopcién de medidas eficaces en todos los niveles,
apoyadas por acuerdos de cooperacion y asociacion internacionales, en el marco de un
enfoque integrado acorde con el Programa 21, para contribuir al logro del desarrollo

sostenible en las zonas afectadas” (ONU, 1994).

Para alcanzar tal objetivo y aplicar las disposiciones de la Convencion, las
entidades firmantes del Convenio (las Partes) quedan comprometidas a guiarse, entre
otros, por los siguientes principios:

v’ El primer principio de la Convencién exhorta a la Partes a “garantizar que las
decisiones relativas a la elaboracion y ejecucidon de programas de lucha contra
la desertificacién y mitigacidon de los efectos de la sequia se adopten con la
participacién de la poblacion y de las comunidades locales y que, a niveles
superiores, se cree un entorno propicio que facilite la adopcion de medidas a
los niveles nacional y local”;

v El segundo principio solicita que “las Partes, en un espiritu de solidaridad y
asociacién internacionales, deben mejorar la cooperacion y la coordinacién a
nivel subregional, regional e internacional, y encauzar mejor los recursos
financieros, humanos, de organizacién y técnicos adonde se necesiten”;

v’ El tercer principio recomienda que “las Partes deben fomentar, en un espiritu
de asociacion, la cooperacion a todos los niveles del gobierno, las
comunidades, las organizaciones no gubernamentales y los usuarios de la
tierra, a fin de que se comprenda mejor el caracter y el valor de los recursos de
tierras y de los escasos recursos hidricos en las zonas afectadas y promover el
uso sostenible de dichos recursos”; y

v El cuarto principio establece que “las Partes deben tener plenamente en
cuenta las necesidades y las circunstancias especiales de los paises en
desarrollo afectados que son Partes, en particular los paises menos

adelantados”.

32

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



CAPITULO 2

A parte de estos principios, la Convencién también establece una serie de
obligaciones generales, sefialando que “las Partes cumplirdn las obligaciones contraidas
en virtud de la presente Convencién individual o conjuntamente, a través de los acuerdos
multilaterales y bilaterales establecidos o que se prevea establecer, o de unos y otros,
segun corresponda, haciendo hincapié en la necesidad de coordinar esfuerzos y preparar
una estrategia coherente a largo plazo a todos los niveles”, debiendo adoptar, asimismo,
un enfoque integrado que tenga en cuenta los aspectos fisicos, bioldgicos vy
socioecondmicos de los procesos de desertificacion y sequia; integrando estrategias
encaminadas a erradicar la pobreza en sus esfuerzos de lucha contra la desertificacion y
mitigacién de los efectos de la sequia; y reforzando la cooperacion subregional, regional e
internacional, entre otros. Ademas de las obligaciones generales, se establecen las
obligaciones diferenciadas segun se sean paises afectados o paises desarrollados.
Asimismo, se establece la prioridad en las diversas formas de asistencia que presten los
paises Partes desarrollados a los programas de accién nacionales, subregionales vy
regionales de los paises Partes en desarrollo afectados, en particular los de Africa, ya sea
directamente o por medio de las organizaciones multilaterales pertinentes, o de ambas
formas. La importancia de los programas de accién nacional obedece a que los mismos
tienen como objetivo determinar cudles son los factores que contribuyen a la
desertificacion y las medidas practicas necesarias para luchar contra la ella y mitigar los

efectos de la sequia.

Un aspecto relevante del Convenio se refiere al papel sin precedentes dado a los
actores sociales (especialmente a las ONG) y al sector privado en la preparacién y
ejecucién de programas para evitar la desertificacion. Estos programas abarcan las
directrices de accidn para todos los sectores relevantes para el uso sostenible de la tierra
(por ejemplo agricultura, silvicultura, gestion de los recursos hidricos, ordenamiento
territorial y planes de uso del suelo, asi como estrategias generales de lucha contra la
pobreza). Reconociendo que la desertificacion y la sequia constituyen problemas de
dimensiones mundiales, ya que sus efectos inciden en todas las regiones del mundo, y
gue es necesario que la comunidad internacional adopte medidas conjuntas para luchar
contra la desertificacién y mitigar los efectos de la sequia, el 19 de diciembre de 1994 la

Asamblea General de las Naciones Unidas en su Resolucién 49/155 proclama el 17 de
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junio como Dia Mundial de Lucha contra la Desertificacidon y la Sequia. Se invitd a los
gobiernos de todo el mundo a que dedicaran este dia a sensibilizar a la opinidn publica
respecto a la necesidad de la cooperacidon internacional en la lucha contra la
desertificacidon y los efectos de la sequia y a la aplicacion de las disposiciones de la

Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion.

Desde entonces, cuando la UNCCD entré legalmente en vigor en diciembre de
1996, todos los paises que ratificaron la Convencidon quedaron comprometidos
legalmente con los enfoques innovadores para el desarrollo de tierras secas que
promueve la misma. Esta Convencidon, a diferencia de algunos otros tratados
internacionales sobre el medio ambiente, impone a los paises obligaciones concretas en
cuanto a la adopcién de medidas practicas, particularmente en el ambito local, donde la
desertificacion debe combatirse en primer lugar, y atribuye gran importancia a los
mecanismos necesarios para llevarla a la realidad y vigilar los progresos de la aplicacién.
Actualmente los 193 paises firmantes de esta Convencién han tomado conciencia que la
desertificacion y la sequia constituyen problemas de dimensién mundial, que afectan el
desarrollo sostenible de los distintos paises, por la relacién que guardan con problemas
tales como la pobreza, la salud, la desnutricién, la falta de seguridad alimentaria y los
problemas derivados de la migracién, el desplazamiento de personas y la dindmica
geografica; de los paises firmantes, 102 han elaborado un programa de accién nacional.
Ademas, existen programas de acciones subregionales y regionales. La aplicacion
consecuente de estos programas es un factor decisivo para el logro de los ocho Objetivos
de Desarrollo del Milenio, siendo los Objetivos 1 “Luchar contra la pobreza“y 7 “Proteger

el medio ambiente” los mas transcendentales.

2.2.3. De Rio de Janeiro a Johannesburgo

2.2.3.1. Rio+5

En la Resolucién 51/181 de 16 de diciembre de 1996, la Asamblea General de las

Naciones Unidas invita al Secretario General a que presente, en el periodo extraordinario

de sesiones a celebrar en 1997, una evaluacién general de la ejecucion del Programa 21,
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decidiendo examinar "la aplicacién de los principios de la Declaracién de Rio en todos los
planos, a saber, nacional, regional e internacional, y formular recomendaciones
pertinentes a ese respecto" (ONU, 1997). En junio de 1997 se reunié en Nueva York la XIX
Sesion Especial de la Asamblea General de las Naciones Unidas, conocida como Cumbre
de la Tierra+5 o Rio+5, en la cual se evaluaron los avances y retrocesos en el
cumplimiento de la Agenda 21, programa global de accién y los compromisos concertados
en Rio de Janeiro en 1992, para alcanzar el desarrollo sostenible. Segln la informacion
oficial, asistieron 53 Jefes de Estado, 81 ministros, 29 representaciones permanentes ante
las Naciones Unidas, 17 presidentes de organismos internacionales y 12 representantes
de las ONG's, quienes procedieron a valorar en qué medida habian respondido los paises,
las organizaciones internacionales y la sociedad civil al reto de Rio 92, examinandose los
adelantos alcanzados en estos 5 afios. La evaluacidn Rio+5 se llevd a cabo en eventos que
reunieron a los actores gubernamentales y no gubernamentales involucrados con la
sustentabilidad del desarrollo a nivel local, regional y mundial. El 6rgano negociador de
esta sesion especial se denomind Comité de la Totalidad (COW). Las negociaciones del
Comité se plasmaron en dos documentos consensuados por los paises: el Programa para
el cumplimiento de la Agenda 21, y como su prologo la Declaracion de Compromiso, sobre
la base de 197 documentos, teniendo como objetivo impulsar el enorme paso requerido
gue permitiera pasar de “la agenda a la accion”. Rio+5 fue un punto focal de un proceso
disefiado para utilizar las revisiones del quinto aniversario de la primera Cumbre de la
Tierra como una oportunidad de revitalizar el proceso de accién, producir nuevos alianzas
y ayudar a estimular los impetus de accidén por parte de los gobiernos y las organizaciones
intergubernamentales. Se obtuvieron diversos acuerdos, como:

v" Necesidad de adoptar objetivos juridicamente vinculantes para reducir la

emision de los gases de efecto invernadero, causantes del cambio climatico
v" Necesidad de encontrar nuevas modalidades sostenibles de produccidn,
distribucién y utilizacién de la energia
v" Necesidad de enfocarse en la erradicacion de la pobreza como requisito previo

del desarrollo sostenible

El balance realizado en esta Cumbre mostré que, a pesar de los compromisos

adoptados en Rio 92, el concepto bdsico de desarrollo sostenible no habia sido todavia
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propiamente comprendido, no se habian verificado las adecuaciones de politicas y los
cambios estructurales necesarios poder implementar los acuerdos alcanzados. El
deterioro ambiental en todas sus escalas, local regional y global, no se habia logrado
frenar y sus causas no habian sido atacadas con suficiente fuerza. En la reunién se
reconocido que en los cinco afos transcurridos desde el primer encuentro se habian
logrado avances en el mejoramiento de la calidad del aire y del agua y en la produccién
de alimentos; sin embargo, debido al acelerado crecimiento de la poblacion, estas
mejoras fueron minimas, y continuaban existiendo grandes retos tales como la
erradicacion de la pobreza, la proteccion de la atmdsfera y de la biodiversidad, entre
otros. El panorama mundial que se presentaba no era alentador, la mayoria de los
objetivos de la Cumbre de la Tierra no se habian cumplido la sobreexplotacién de los
recursos naturales mundiales se habia intensificado. Finalmente, el deterioro ambiental
ligado a la pobreza tampoco habia sido superado. Las conclusiones de esta Cumbre de
Rio+5, han sido consideradas decepcionantes, ya que ninguno de los tres principales
problemas abordados por la Cumbre de 1992 estaban, cinco anos después, en vias de
solucidn, siendo su raiz, fundamentalmente, de caradcter econdmico. Algunos diarios que
daban el seguimiento al evento, publicaron en sus titulares: “Fracasa la Cumbre de la

Tierra al no lograr ninglin compromiso en los objetivos principales”.

¢Rio+5 06 Rio-5? O dicho de otro modo: ¢se ha retrocedido mas que avanzado,
desde la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CNUMAD)? Este juicio puede ser excesivo, porque se han realizado algunos avances.
Pero incluso la Asamblea General Extraordinaria de la ONU sefiala que "las perspectivas
de conjunto son mas sombrias hoy que en 1992". Mientras que la aplicacién de las
convenciones se atasca, que los indicadores medioambientales siguen siendo negativos y
gue los industriales frenan el paso a unos modos de produccidon mas limpios, la creciente
movilizaciéon de la opinién publica y de agentes locales no ha bastado para reconciliar a la
humanidad con su medio ambiente (UNESCO, 1997). Asi pues, el presidente de la
Comision de Desarrollo Sostenible, Mostapha Tolba, y el vicepresidente del Worldwatch
Institute, Christopher Flavin, hacen un balance muy critico del periodo inmediatamente
posterior a la Cumbre de la Tierra. Segun el Sr. M. Tolba, presidente de la Comisiéon de

“”

Desarrollo Sostenible “..nadie puede ver ese balance de color de rosa: los cambios
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negativos han superado ampliamente a los positivos”, en la linea de lo que opina el Sr. C.
Flavin, vicepresidente del Worldwatch Institute, quien estd convencido de que “La
respuesta no se encuentra en un plan centralizado impuesto desde arriba, sino en una
mezcla ecléctica de acuerdos internacionales, de politicas gubernamentales sensatas, de
empleo con buen criterio de fondos privados y de iniciativas atrevidas de organizaciones y
gobiernos locales. Rio fue quizds el ultimo combate de aquéllos que esperaban grandes
“"planes Marshall" para resolver los problemas del planeta. Sin embargo, Rio tuvo el
meérito de establecer un vinculo oficial entre medio ambiente y desarrollo, reconociendo
explicitamente, entre otros, que la pobreza es un motor de la degradacion del medio

ambiente” (UNESCO, 1997).

"Los cinco afios que han pasado desde la Conferencia de Rio han mostrado
claramente que los cambios en las estructuras econdmicas y politicas no han sido seguidos
por progresos importantes en la lucha contra la pobreza y la depredacion de los recursos
naturales"”, dijo Fernando Henrique Cardozo, Presidente de Brasil, pais anfitrion de la
Cumbre para la Tierra en 1992, ante la Asamblea extraordinaria de la ONU en su discurso
inaugural. Sus palabras han sido una dura denuncia del fracaso de la comunidad
internacional para poner en marcha los compromisos acordados en Rio de Janeiro en
1992. El mandatario indicd que para avanzar en esta agenda hay que dejar de "mirar al
pasado con complacencia...y poner de nuevo al desarrollo sostenible como una prioridad
en las relaciones internacionales”. De esta manera, desafortunadamente, la conclusién
general de la Cumbre Rio+5 fue que, mientras se verificd algun avance en lo relativo al
desarrollo sostenible, muchos de los objetivos del Programa 21 se quedaron muy lejos de

ser alcanzados (ONU, 1997).

2.2.3.2. Rio+10

A pesar de haber presentado muchos inconvenientes desde el principio del
decenio de los setenta, momento considerado como el de la aparicién del ambientalismo
moderno, los Ultimos treinta afos brindaron a la sociedad sdlidos cimientos para la
construccion del desarrollo sostenible en las proximas décadas. El animo que prevalece

en los circulos ambientales es de un optimismo moderado acerca del progreso futuro en
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general, aunque matizado por varios imponderables como la amenaza del cambio

climatico (PNUMA, 2002).

Durante 2002 el interés y la conciencia ambiental recibieron los estimulos de la
preparacion para la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible (CMDS). Cuando la
Asamblea General de las Naciones Unidas aprobd la celebracién de la Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible no era ningln secreto -ni siquiera una cuestidon que hubiera
qgue debatir- que el avance en el logro del desarrollo sostenible habia sido
extremadamente decepcionante desde la Cumbre de la Tierra de 1992, ya que la pobreza
habia aumentado y la degradacién del medio ambiente habia empeorado. Lo que el
mundo deseaba, segun lo que afirmaba la Asamblea General, no era un nuevo debate

filosofico o politico sino mas bien una cumbre de acciones y resultados (ONU, 2002a)

La Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible de Johannesburgo, también
conocida como Rio+10 por celebrarse una década después de la Reunion de Rio de
Janeiro, tuvo lugar entre el 6 y el 14 de septiembre de 2002 en la capital sudafricana,
siendo el mayor encuentro de este tipo jamas celebrado. A dicha Cumbre asistieron 104
jefes de estado y de gobierno y 9.000 representantes de 190 paises con una Unica
finalidad: poner freno a la pobreza y a la degradacion ambiental. En la Conferencia
ademds de los representantes gubernamentales tuvieron un rol muy activo los
denominados “Grupos Principales”, ya definidos en la Agenda 21, representando distintos

sectores de la actividad econdmica y actores de variados estamentos sociales y politicos.

En linea con la primera Cumbre de la Tierra, que fijé el rumbo a seguir en pos del
Desarrollo Sostenible, la Cumbre de Johannesburgo tuvo como objetivo dar seguimiento a
las directrices marcadas en 1992 y evaluar los avances logrados a lo largo de |la década
gue separdé a ambos eventos. Era necesario realizar un balance de los compromisos que
fueron cumplidos y los que aun habian quedado pendientes, ya que la realidad mostré de
una manera cruda, la inactividad al respecto durante diez ainos por parte de los gobiernos
y los conglomerados econdmicos e industriales, al dejar sélo en el ambito discursivo las

medidas propuestas (no implementacién del Programa 21).
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Por otro lado, ademas de la evaluacion de lo alcanzado en la década anterior, la
Cumbre debia consensuar una agenda global con acciones concretas y mecanismos que
permitieran medir el cumplimiento de las metas que lleven hacia la sostenibilidad en el
siglo XXI, reforzando asi los compromisos asumidos en la Cumbre, que empezaban a
dilatarse mas de los deseado, frenando el deterioro del ambiente y mejorando el nivel de
vida de los mas desfavorecidos. Finalmente, los resultados de la Cumbre quedaron
recogidos en dos importantes documentos adoptados por consenso: la “Declaracion de
Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible”, suscrita por todos los Jefes de Estado y de
Gobierno, y el “Plan de Aplicacion de Johannesburgo”. Este Ultimo fue el producto de un
largo y complejo proceso de negociacion cumplido a nivel de técnicos, expertos y
diplomaticos antes y durante la Cumbre. Las diferentes delegaciones participantes
llegaron a Johannesburgo con un borrador de Plan de Accidn que habia sido consensuado
en casi sus tres cuartas partes, logro alcanzado en la ultima reunidon preparatoria
celebrada a principios de junio en Bali (Indonesia). El gran reto era llegar a aprobar el 25%
restante, donde se encontraban los aspectos mas controvertidos del Plan (AMBIENTA,
2002), como quedod recogido en el comunicado difundido por Naciones Unidas tras la
reunién mantenida en la ciudad indonesia: "se han realizado acuerdos sustanciales en
muchas cuestiones que pueden impulsar los esfuerzos en la lucha contra la pobreza y la
proteccion del Medio Ambiente, pero las conversaciones no han podido limar las
diferencias en algunos puntos clave que deberdn ser resueltos en la Cumbre de

Johannesburgo" (Matas, 2002).

La Declaraciéon de Johannesburgo

La Declaracion de Johannesburgo consta de 37 puntos llenos de compromisos con
la humanidad y el medio ambiente, y en pro del desarrollo sostenible. En ellos, los altos
dignatarios presentes en la Cumbre se comprometen a “construir una sociedad mundial
humanitaria y equitativa y generosa, consciente de la necesidad de respetar la dignidad
de todos los seres humanos”. Ademas asumen “la responsabilidad colectiva de promover y
fortalecer, en los planos local, nacional, regional y mundial, el desarrollo econdmico,
desarrollo social y la proteccion ambiental, pilares interdependientes y sinérgicos del

desarrollo sostenible” (ONU, 2002a). También reconocen que los objetivos primordiales y
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requisitos fundamentales de un desarrollo sostenible deben centrarse en la erradicacién
de la pobreza, cambio radical de los patrones de produccion y consumo, y de ordenacion
de la base de recursos naturales para el desarrollo social y econédmico. Reconociendo,
asimismo, que la brecha que separa al mundo desarrollado del mundo en desarrollo, es
cada vez mayor y representa una grave amenaza a la prosperidad, seguridad y estabilidad
mundiales. Por otro lado, los Jefes de Estado y de Gobierno también aceptan
unanimemente que “el medio ambiente mundial sigue deteriordndose. Continua la
pérdida de biodiversidad,; siguen agotdndose las poblaciones de peces; la desertificacion
avanza cobrdndose cada vez mds tierras fértiles; ya se hacen evidentes los efectos
adversos del cambio del clima; los desastres naturales son mds frecuentes y mds
devastadores, y los paises en desarrollo se han vuelto mds vulnerables, en tanto que la
contaminacion del aire, el agua y los mares sigue privando a millones de seres humanos

de una vida digna”.

Entre otros compromisos, los altos dignatarios reafirman la promesa de asignar
especial importancia a la lucha contra problemas mundiales que representan graves
amenazas al desarrollo sostenible de la poblacién y darle prioridad. La Declaraciéon de
Johannesburgo consagra, ademas, los compromisos de ejercer periddicamente la
vigilancia del logro de las metas y objetivos del desarrollo sostenible, de actuar
conjuntamente, unidos en una determinaciéon comun, para salvar el planeta, promover el
desarrollo humano y alcanzar la prosperidad universal y la paz, comprometiéndose a
cumplir el Plan de Implementaciéon de Johannesburgo y a propiciar el logro de las metas
temporales, socioecondmicas y ambientales que el mismo contiene. En resumen, se
comprometen “solemnemente, ante los pueblos del mundo y las generaciones que

heredardn la tierra, a actuar para que se haga realidad el desarrollo sostenible”.

El Plan de Aplicacion de Johannesburgo

El Plan de Accidn, o Plan de Aplicacion de Johannesburgo, estd constituido siete
grandes areas de compromiso con el desarrollo sostenible, las cuales contienen un total
de 170 acciones:

1. Erradicacion de la pobreza.

40

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



CAPITULO 2

2. Modificacién de las modalidades insostenibles de consumo y produccion.

3. Proteccién y gestiéon de la base de los recursos naturales del desarrollo
econdmico y social.

El desarrollo sostenible en un mundo en vias de globalizacién.

La salud y el desarrollo sostenible.

Desarrollo sostenible de los pequefios Estados insulares en desarrollo.

N o v &

Desarrollo sostenible para Africa.

Ademas, el documento incluye otras iniciativas regionales, asi como referencias
diversas a los medios de ejecucién y el marco institucional para el desarrollo sostenible.
Muchas de estas consideraciones no son nuevas, ya que algunos elementos se han
extraido de la Agenda 21 aprobada en Rio de Janeiro, asi como de los resultados de la
Cumbre del Milenio y otras conferencias importantes de la ONU de la ultima década.
Entre algunos temas de especial interés plasmados en el documento que comentamos,
destaca el tema de la pobreza, porque la erradicacion de la misma “constituye el mayor
desafio que enfrenta el mundo en la actualidad y un requisito indispensable del desarrollo

sostenible, en particular para los paises en desarrollo” (ONU, 2002a).

Para que estos paises puedan alcanzar sus metas en materia de desarrollo
sostenible, en consonancia con las metas y los objetivos convenidos internacionalmente
en relacién con la pobreza (incluidos los que figuran en el Programa 21, los documentos
finales de otras conferencias de las Naciones Unidas y la Declaracion del Milenio), es
indispensable que cuenten con medidas concertadas a todos los niveles. Tales acuerdos
deben concernir desde el establecimiento de un fondo de solidaridad mundial para la
erradicacion de la pobreza y la promocién del desarrollo social y humano en los paises en
desarrollo, hasta la elaboracién de programas nacionales de desarrollo sostenible vy
desarrollo a nivel local y de las comunidades, como parte de las estrategias de reduccion
de la pobreza impulsadas por los propios paises. Sobre el tema de la erradicacion de la
pobreza, en el Plan de Aplicacién se recoge la intencion de reducir a la mitad la
proporcién de personas con ingresos inferiores de un délar por dia para el aio 2015, asi
como el nimero de personas que padecen hambre, para lo que se acuerda establecer un

Fondo Mundial de Solidaridad.
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Teniendo en cuenta la gran extensién del Plan de Aplicacién, se puede destacar,
de manera resumida, compromisos especificos tales como la reduccién a la mitad para
2015 el numero de personas que no tienen acceso a servicios basicos de saneamiento;
producir y utilizar productos quimicos para 2020 siguiendo métodos que no tengan
efectos negativos importantes sobre la salud humana y el medio ambiente; mantener o
restablecer, de modo urgente y a ser posible para 2015, las poblaciones de peces
agotadas a niveles que puedan dar la produccion mdaxima sostenible; y lograr para 2010
una reduccién importante de la tasa actual de pérdida de la diversidad biolégica (ONU,
2002a). También se establecieron, entre otros, compromisos encaminados a:

v' Asegurar que los nifios en todas partes, puedan completar la educacion

primaria y tengan acceso a todos los niveles de educacidn.

v Incrementar la disponibilidad de alimentos.

v' Combatir la desertificacion y mitigar los efectos de las sequias y de las
inundaciones.

v' Adoptar acciones conjuntas en todos los niveles para mejorar el acceso a
fuentes confiables y accesibles de servicios de energia para el desarrollo
sostenible suficientes para facilitar el logro de las metas del Milenio.

v Fortalecer la contribucién del desarrollo industrial a la erradicaciéon de la
pobrezay a la gestion sostenible de los recursos naturales.

v’ Introducir cambios en la manera como producen las y consume las sociedades.

v' Impulsar la transferencia de técnicas y conocimientos sobre agricultura
sostenible, incluida la gerencia de los recursos naturales a los granjeros

pequefios y medios, a los pescadores y a las poblaciones rurales pobres.

Como Cumbre centrada en la aplicacion de medidas, Johannesburgo no ha
producido resultados llamativos, sino todo lo contrario: no ha habido acuerdos que
permitan concertar nuevos tratados y muchas de las metas convenidas no han pasado de
una serie de reuniones de nivel mediano. A este respecto "sabiamos desde el principio del
proceso de Johannesburgo que la Cumbre no produciria nuevos tratados ni logros
espectaculares", senald el Sr. Desai, Secretario General Adjunto de Asuntos Econémicos y
Sociales de las Naciones Unidas. Sin embargo la desilusion no cundié del todo, pues "...los

resultados de la Cumbre han sido mucho mds amplios que cualesquiera otros anteriores.
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No sélo hemos establecido un plan de trabajo, sino que hemos individualizado a los

agentes que se espera que logren los resultados" (ONU, 2002b).

Y puede que esto sea cierto. La Cumbre de Johannesburgo puso los cimientos y
abrié el camino para la accién. Sin embargo, entre las metas, calendarios y compromisos
que en ella se acordaron, en ninguno ha habido soluciones milagrosas, en especial en la
lucha contra la pobreza y contra el continuo deterioro del medio ambiente natural. Sin
embargo si se comprendié que era necesario adoptar medidas prdcticas y sostenidas para
enfrentarse a los problemas mas apremiantes que tiene planteado nuestra sociedad. El
Secretario General de las Naciones Unidas, Sr. Kofi Annan, dijo ante los representantes de
la prensa el ultimo dia de la Cumbre: "Creo que debemos ser prudentes y no esperar que
conferencias como ésta produzcan milagros. Pero si podemos esperar que conferencias
como ésta produzcan compromisos politicos y un impulso y una energia dirigidos al logro

de las metas fijadas".

Aun asi, al conocerse el contenido de los documentos elaborados durante la
Cumbre, ONG’s ambientalistas de alcance nacional e internacional, instituciones
cientificas, personalidades de la politica y de las ciencias de todo el mundo expresaron
una opinion, en general, critica las y poco favorables. En particular, algunas ONG
consideraron que la Cumbre no habia ido suficientemente lejos en el establecimiento de
metas para aumentar la utilizacion de las fuentes de energia renovables. También se
criticd en que no se acordaran objetivos y se fijaran plazos concretos para el incremento
del uso de las energias renovables, a causa del bloqueo promovido Estados Unidos y los
paises petroleros de la OPEP. Los pequefios Estados insulares en desarrollo también
esperaban algo mas de la cumbre, ya que necesitaban mas ayuda para afrontar los retos
comerciales de la mundializacidn, y no entendian cdmo las iniciativas para promover la
utilizacion de fuentes de energia renovables se veian frustradas por las multinacionales,
petroleras, principalmente, que exigian un rendimiento inmediato de sus inversiones.
Comercio y globalizacion fue, en efecto, segun las organizaciones no gubernamentales, el
punto mas débil del plan, ya que en este ambito sélo se acordd, sin plazo concreto,
"recomendar" a los paises una reduccidn de las subvenciones dafiinas al medio ambiente

e incompatibles con un desarrollo sostenible, en especial los subsidios a las explotaciones
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de carbdén mineral. Con respecto al punto de la Ayuda al desarrollo, el Plan de Accidn
"urge" a los paises industrializados hacer "esfuerzos concretos" por elevar su ayuda al
desarrollo al 0,7 por ciento de su Producto Interno Bruto (PIB). Este objetivo, proclamado
por Naciones Unidas en 1970, figurd ya en la declaracién final de la Cumbre de Rio de
1992, pero en 2002 sélo lo han alcanzado cinco paises. En contrapartida, y como ya
hemos indicado, el Plan de Accion instd a crear un Fondo Mundial de Solidaridad para la

Lucha contra la Pobreza, basado en contribuciones voluntarias (ONU, 2002b).

Definitivamente, los resultados de la Cumbre defraudaron profundamente a las
organizaciones ciudadanas, que demandaban de los gobiernos asistentes mas
compromisos en la lucha contra la pobreza o el cambio climatico, y en defensa de la
biodiversidad. Las criticas generales mas fuertes a la Declaracion y al Plan de
Implementacién estdn dirigidas, basicamente a la ausencia de plazos establecidos para el
logro de las metas enunciadas, asi como de sanciones a aplicar en el caso de
incumplimiento de las mismas. Las opiniones mas criticas hablan de un retroceso frente a
Rio’92, llegando a denominar a la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible como
Rio -10, ya que habiendo sido el mayor evento internacional celebrado hasta el presente,
en términos de convocatoria y representacién, esta Cumbre Mundial no logré recrear una
vision innovadora que permita la real y concreta implementacion del Desarrollo
Sustentable. En cualquier caso, como dijo el Secretario General de Naciones Unidas Kofi
Annan en la clausura de la Cumbre, la verdadera prueba de los resultados de la Cumbre
seran las acciones que se tomen después de ella, "Esto no es el final. Es el principio"

(ONU, 2002b).
2.2.4. Rio+20
2.2.4.1. El alcance mundial de Rio+20
La denominada Cumbre Rio+20 hace referencia de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo Sostenible que tuvo lugar nuevamente en Rio de Janeiro de

Brasil, en junio de 2012. Durante su preparacién, que duro varios afios, este encuentro

fue considerado como una oportunidad histérica para definir las vias hacia un futuro
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sostenible, un futuro con mas empleo y mas energia limpia, con una mayor seguridad y
un nivel de vida digno para todos. Al menos, asi lo creia Ban Ki-moon, Secretario General
de las Naciones Unidas, cuando anunciaba a todos que: “En Rio+20 el mundo se
congregard en una de las reuniones sobre el desarrollo sostenible mds importante de
nuestro tiempo. Ese acontecimiento nos exigird una vision clara: una economia verde
sostenible que proteja la salud del medio ambiente y que, simultdneamente, apoye la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo del Milenio mediante el crecimiento del

ingreso, el trabajo digno y la erradicacion de la pobreza” (ONU, 2012b).

Este trascendental evento, que convocd a mas de 50 mil participantes, entre ellos
a un centenar de jefes de Estado y Gobierno, se realizd 20 afios después de la histérica
Cumbre de la Tierra de 1992 celebrada en Rio, en la que, en aquel entonces, se sentaron
las bases y se tomaron importantes decisiones que permitieron avances en temas como
el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y la desertificacidon. En la Conferencia de
2012, los lideres mundiales, junto con miles de participantes del sector privado, las ONG y
otros grupos, se unieron para dar forma al proceso que habia de reducir la pobreza,
fomentar la equidad social y garantizar la proteccién del medio ambiente en un planeta
cada vez mas poblado. Las conversaciones oficiales se centraron en dos temas principales:
como construir una economia ecoldgica para lograr el desarrollo sostenible y sacar a la
gente de la pobreza, y cdmo mejorar la coordinacién internacional para el desarrollo
sostenible. En palabras de Sha Zukang, Secretario General de la Conferencia Rio+20: “jE/
desarrollo sostenible no es una opcion! Es el unico camino que permite a la humanidad
compartir una vida digna en este nuestro unico planeta. Rio+20 brinda a nuestra

generacion la oportunidad de recorrer ese camino” (ONU, 2012b).

Sin duda alguna, esta Conferencia puede considerarse como la mayor cumbre en
la historia de la ONU, ya que logré reunir durante 10 dias a lideres y representantes de
191 paises en busca de unas "metas de desarrollo sostenible", pero lo que no puede
decirse es que haya sido la mas aplaudida. El encuentro concluyd, ademas de con la
promulgacién de un documento de 53 paginas titulado "El Futuro que queremos" (ONU,
2012a), con un una ola de criticas provenientes de multitud de sectores sociales. Y es que,

a pesar de que el texto fue objeto de meses de negociacién, primero en Nueva York y
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finalmente en Rio de Janeiro, nunca hubo consenso general sobre los objetivos que,
segun algunos signatarios, el documento dado a la luz carecia de metas responsables,
especificas y medibles. En opinién del rotativo boliviano Los Tiempos (2012), la razén
principal para el desencanto radicaba en que para muchos se trataba de un documento
de minimos, que no respondia al desafio mundial de meter bajo un mismo paraguas el
crecimiento econdmico, la preservaciéon del medio ambiente y la inclusidn social.
“Después de dos afios de negociaciones tenemos un texto que sélo genera mds procesos.
Esto es significativamente decepcionante. El lenguaje es débil y el resultado no se acerca a
lo que la gente y el planeta necesitan", diria Lasse Gustavsson, jefe de la Delegacion del
Fondo Mundial de la Naturaleza (WWF) en Rio+20, a la Agence France-Press, quien poco
después también manifestaria, junto a otros ecologistas, activistas y lideres comerciales,
que "..El enverdecimiento de nuestras economias se tendrd que producir sin las
bendiciones de los lideres mundiales”, convencido de que el progreso en temas
medioambientales debe hacerse a nivel local con el sector privado y sin la ayuda de
acuerdos internacionales, y que los individuos y las compaiiias, y no los Gobiernos, deben

liderar los esfuerzos para mejorar el medio ambiente (Los Tiempos, 2012).

Segun el Boletin GAL (2012), igualmente, para el Secretario General de
International Trade Union Confederation (Confederacion Sindical Internacional) Sharon
Burrow, una de las organizaciones presentes en la Cumbre, el mundo que se pretende
conseguir no llegara por parte de los lideres mundiales, a quienes les falta el coraje para
acudir, sentarse en una mesa y negociar por si mismos. Por su parte, la Secretaria de
Estado norteamericana, Hillary Clinton, que llegé al final de la Cumbre para un rapido
anuncio sobre los proyecto de su pais en Africa y para mantener una serie de encuentros
bilaterales con varios lideres mundiales, vino a admitido lo mismo: "Los Gobiernos no
pueden solucionar solos los problemas a los que nos enfrentamos”, diria, "desde el cambio
climdtico a la persistente pobreza y la escasez crdnica de energia". De hecho, segln
comentd Europa Press, algunos lideres de gobierno, como el presidente del Gobierno
Espanol Mariano Rajoy, entre otros, se han marchado antes de que concluyera la Cumbre,
alegando su preocupacion por el empeoramiento de la deuda soberana en Europa o por
la continuada violencia en Oriente Medio. Otros ni si quiera aparecieron, como el

presidente de Estados Unidos Barack Obama, la canciller alemana Angela Merkel o el
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primer ministro del Reino Unido David Cameron, aunque si estuvieron presentes unos

dias antes a la Cumbre del G-20, en Los Cabos de México.

Esta actitud viene a corroborar el temor expresado al llegar a la Cumbre por el
presidente chileno, Sebastian Pinera, quien afirmd a la BBC Mundo (2012a) que “..La
crisis econdmica afecta el objetivo del desarrollo sustentable porque cada pais busca
proteger sus propios intereses y se olvida un poco de los intereses comunes". Segun esta
misma cadena, el documento final de la Cumbre abre un camino para definir metas de
desarrollo sostenible a fines de 2014, apoya la "economia verde" y prevé negociaciones
para la proteger la vida marina. Pero, sin embargo, la falta de plazos y metas tangibles,
por ejemplo, en el caso de la eliminacion de los subsidios a los combustibles fésiles,
supone una frustracion para la sociedad civil, y hace que la Cumbre pueda considerarse
como un “fracaso”. "Ponemos de relieve que la economia verde deberia contribuir a la
erradicacion de la pobreza y el crecimiento econdmico sostenible"”, sefiala el texto
aprobado, pero deja en el aire lo que significa ese concepto, ya que - sigue diciendo el
documento - “cada pais dispone de diferentes enfoques, visiones, modelos e instrumentos,

en funcion de sus circunstancias y prioridades nacionales".

Sobre la ruta para avanzar hacia el desarrollo sostenible, el otro pilar del proceso
de Rio+20, el documento se limita a exhortar a todos los paises a que le den "prioridad"
en la asignacién de recursos. La esperanza de este evento era alcanzar una nueva fase de
compromisos globales para la proteccion del medioambiente, la reduccion de la pobreza
y la promocién de la igualdad. Pero tras el cierre de la nueva cumbre, Kit Vaughan,
Coordinador del area de Cambio Climatico para la organizacion humanitaria internacional
Care, sostuvo para la BBC Mundo que Rio+20 representaba "20 afios perdidos": "Lo
principal hace 20 afios fue la vision de direccion y urgencia de los lideres mundiales"... "Si
miramos lo que sale de Rio+20, no hay urgencia [ni] compromisos legalmente vinculantes"
(BBC Mundo, 2012b). En términos muy parecidos se manifestaron, por una parte, el
maximo representante de Greenpeace, Kumi Naidoo: "Rio+20 fue un fracaso épico. La
historia nos demuestra que el cambio solo ocurre cuando hombres y mujeres decentes
dicen basta. Tenemos que ser capaces de decirlo mds fuerte que nunca. Vamos a asumir

esa lucha de manera mucho mds fuerte", y, por otra, Daniel Mittler, Director de Politicas
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Publicas de Greenpeace, quien indicd que "Nos prometieron el 'futuro que queremos’
(jugando con el titulo de la declaracion final), pero ahora seremos reconocidos
unicamente como una mdquina contaminadora que va a cocinar el planeta, vaciar los

océanos y destruir las florestas tropicales"” (AFP, 2012).

Tras la Cumbre Rio+20, la solucion a la grave crisis ecolégica del planeta quedd en
el aire, pendiente de dificiles negociaciones a celebrar en los anos siguientes y de la
voluntad politica de unos los paises que se muestran reacios a poner las cartas sobre la
mesa. Como dijo a France Press Martin Khor, director del South Center (un Instituto de
Expertos para Paises en Desarrollo con sede en Ginebra): "El documento estd lleno de
acciones a ser desarrolladas" hasta 2015, pero "estas sdlo llevardn a soluciones firmes y
efectivas si hay voluntad politica de los gobiernos y una presion suficiente de la sociedad".
En declaraciones a la misma agencia de noticias, Jeffrey Sachs, Director del Instituto de la
Tierra de la Universidad de Columbia, recordd que los Objetivos de Desarrollo del Milenio,
gue impusieron metas a los paises para enfrentar los desafios de pobreza, hambre o
salud, hicieron una gran contribucién para enfrentar los problemas del planeta, pero fue
el impulso de la sociedad civil el que movilizé a los gobiernos. "Aprendimos una leccion:
no podemos confiar en los politicos y diplomdticos para conseguir que el trabajo se haga",

concluyé.

2.2.4.2. El futuro que queremos

A pesar de ser una declaracién muy criticada por ambientalistas, cientificos,
sociedad civil y hasta por las delegaciones de algunos de los gobiernos, por considerarla
poco ambiciosa, El futuro que queremos define ciertos lineamientos interesantes para la
transicion socioecondmica del planeta hacia una "economia verde" basada en un modelo

de desarrollo econémico con erradicacién de la pobreza y protecciéon ambiental.

El documento define las grandes prioridades actuales, destacando aspectos tales
como el combate a la pobreza y el hambre, la proteccidn de los bosques, los océanos y la
biodiversidad, y la necesidad de alcanzar una agricultura y un sistema energético

sostenibles. El texto insta a una serie de acciones en distintos ambitos; no sélo en materia
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de ecologia y desarrollo, sino también en cuestiones como igualdad de género o fomento
de la investigacion. Algunos de los principales puntos del documento son (ONU, 2012a):

V' Erradicacién de la Pobreza: Por primera vez en una conferencia de la ONU, el
documento apunta la erradicacién de la pobreza como el principal desafio
global y como una condicion misma para alcanzar el desarrollo sostenible.

v" Creacidn de un foro politico de alto nivel para el desarrollo sostenible en el
ambito de las Naciones Unidas, que en el futuro reemplazara al Consejo de
Desarrollo Sostenible creado en la Cumbre de la Tierra de Rio 1992.

v’ Concrecién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): El documento
aprueba la adopcién de una lista de ODS que sera definida por una comision a
ser formada en la préoxima Asamblea General de la ONU y que presentaria sus
conclusiones en la cita siguiente, la de 2013. Las metas deberan ser
perseguidas a partir de 2015 -cuando finaliza el plazo de implementacién de
los Objetivos del Milenio- y hasta 2030.

v’ Determinacién de los Mecanismos de Implementacion de ODS: Ante la
ausencia de compromisos de los paises para financiar los ODS, la cumbre
anuncid la creacidon de otra comisién de 30 miembros que buscara definir
mecanismos de financiamiento y de transferencia tecnoldégica para
implementar la transiciéon hacia la "economia verde". Dicha comisidn seria
designada en la siguiente Asamblea General de la ONU y tendria de plazo hasta
2014 para presentar sus conclusiones.

v' Fortalecimiento del PNUMA: se propone elevar a un nuevo nivel el Programa
de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente, con el objetivo de lograr una
participacién universal en el organismo, que también pasard a tener una
fuente de financiamiento estable a través del presupuesto de la ONU, en lugar
de tener que financiarse sdlo con aportes voluntarios, como hasta ese
momento.

v Cambio de Modelo de Produccién y Consumo: El documento aprueba un plan
de diez afios para modificar los actuales patrones de produccion y consumo, y
adoptar un modelo sostenible.

v' Reconsideracion del Indice de Medicién de Desarrollo: La declaracién propone

abandonar el actual sistema de medicidn del nivel de desarrollo de los paises,
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basado exclusivamente en el desempeifio econdmico (PIB), por un nuevo
indice, que tome en cuenta los criterios de desarrollo social y de proteccion
ambiental.

v" Adopcién del concepto "Economia Verde": Los 191 paises participantes en la
cumbre adoptaron el concepto de "economia verde". Aunque el documento
no establece una definicidn Unica y universal para esta nocion, se trata de
perseguir un cambio en el modelo de desarrollo que reduzca la presién sobre
los recursos naturales.

V' Reiteracién de los "Principios de Rio 92": Pese a que no se tratd de una nueva
resolucién, la reafirmacién de los principios adoptados en la Cumbre de la
Tierra de 1992, en especial el de las Responsabilidades Comunes pero
Diferenciadas entre paises desarrollados y en desarrollo, fue apuntada por
Brasil como una de las principales conquistas de las negociaciones.

"

La Declaracion supone una renovacién de los “...compromisos con el desarrollo
sostenible, para garantizar la promocion de un futuro economica, social y
ambientalmente sostenible para nuestro planeta”, e impulsa la transiciéon hacia una
«economia verde», un concepto promovido por los europeos pero criticado por varios de
los paises en desarrollo y de los grupos activistas que temen que represente una via hacia
la mercantilizacién de la naturaleza y promueva el proteccionismo en detrimento de
naciones pobres. Pese a estas suspicacias, la nocion de «economia verde» fue finalmente
por todas las delegaciones y se ha convertido en una de las sefias de identidad de la
Declaracién; su definicién, no obstante, no fue muy precisa, indicdndose que, en
cualquier caso, las soberanias nacionales deberian ser respetadas por encima de todo. El
texto también pone en marcha un proceso para adoptar Objetivos de Desarrollo
Sostenible, los cuales deberian servir para medir los avances sociales y ambientales de los

distintos paises, reemplazando a los Objetivos de Desarrollo del Milenio de la ONU

cuando estos expiren en 2015.

Los lideres politicos, empresas privadas y organizaciones reunidos en Rio+20
firmaron alrededor de 700 compromisos mediante los cuales decidieron dedicar a

programas de desarrollo sostenible un total de 513.000 millones de dodlares (unos
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408.000 millones de euros). De estos fondos, 323.000 millones de ddlares iran destinados
a la iniciativa Energia Sostenible para Todos, que encabeza el Secretario General de la
ONU, Ban Ki-moon, y que plantea como objetivo universalizar antes de 2030 el acceso a
fuentes sostenibles. Para esa misma fecha, advirtié Ban Ki-moon, necesitaremos “un 50%
mds de alimentos, un 45% mds de energia y un 30% mds de agua solo para vivir como
vivimos hoy”, estimandose que, para 2050, la poblacién mundial serd de 9.500 millones

de personas.

Pese a las criticas y desencuentros, el responsable de la Cumbre, Sha Zukang, la
calific6 como de un gran éxito por su alta participacidon y por los acuerdos logrados,
entendiendo que el “...documento final da una base firme al bienestar social, econémico y
medioambiental. Es nuestra responsabilidad trabajar sobre él. El desarrollo sostenible es
la unica opcion para la humanidad, para nuestro planeta compartido, para nuestro futuro
en comun". Como ejemplo de este éxito citd, no sélo el hecho de que se hayan
establecido definitivamente los objetivos del desarrollo sostenible, sino también el que se
haya configurado "un foro de alto nivel para supervisar la implantacion de todos los

compromisos".

2.2.4.3. Panorama post Rio+20

Como hemos indicado, el final de la Cumbre Rio+20 reflejé las contradicciones
existentes entre los gobiernos, las organizaciones no gubernamentales y las distintas
corrientes sociales, abriendo una brecha importante entre dos posturas claramente
enfrentadas. Por un lado, Ban Ki-moon se mostré "agradecido y animado" por los "fuertes
compromisos politicos" acordados en Rio de Janeiro ante las 50.000 personas que
asistieron a la Cumbre. El interés demostrado ha permitido, a juicio del maximo
mandatario de la ONU, adoptar un "documento sdlido [..] una vision sobre la cual
podemos construir nuestros suefios", que nos permitird "avanzar en la senda del
desarrollo sostenible". Mientras que, por otro lado, la sociedad civil denuncio, a veces de
manera furibunda, el "fracaso" y la falta de ambicidon de Rio+20. Como senalé Kumi
Naidoo, de Greenpeace Internacional, el acuerdo final es bastante "abstracto y no se

corresponde con la realidad [...] lo que vemos aqui no es el mundo que queremos, es un
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mundo en que las corporaciones contaminadoras y aquellos que destruyen el medio

ambiente dominan" (Hoy Diario Digital, 2012).

A pesar de todas estas contradicciones, al finalizar el evento, el Secretario General
de Naciones Unidas, solicitd a los lideres mundiales que actuaran en consonancia con los
compromisos adquiridos durante la Cumbre, a fin de conseguir la prosperidad econdmica,
social y medioambiental de todos los pueblos el mundo. "Terminaron los discursos. Ahora
empieza el trabajo”, exclamd Ban Ki-moon durante la ceremonia de clausura. Aunque
algunos gobiernos estaban razonablemente satisfechos con los resultados del documento
final, otros se fueron fuertemente decepcionados, e incluso enojados por una supuesta
falta de ambicién, por la inconcrecidn de plazos y de metas tangibles para hacer frente,
entre otros aspectos ya citados, a los problemas derivados del aumento del consumo, la
poblacién y la industrializacidn. De manera que la Cumbre termind con el convencimiento
de que se aplazaba la aplicacién de muchas de las propuestas sobre proteccidén de los
recursos naturales mundiales frente al cambio climatico y la globalizacion, dejando a

muchos de los asistentes preguntandose: ¢Y ahora qué?

Ante esta cuestion, hubo quien, como la ministra de Medio Ambiente de Brasil,
Izabella Teixeira, estaba convencido de que el trabajo practico sobre lo acordado en

I

Rio+20 se pondria en marcha de forma inmediata, sosteniendo que "...Tenemos los
métodos y los plazos que deben cumplirse hasta completar el proceso que estard
consolidado para 2014 o 2015"; pero también hubo quien mostrd sus dudas, como hizo
Martin Khor, director del South Center, quien declard a la agencia France Press que la
inmensa mayoria de las acciones contempladas en el documento consensuado en Brasil
“...s0lo llevardn a soluciones firmes y efectivas si hay voluntad politica de los gobiernos y
una presion suficiente de la sociedad". Mas pragmatico se mostrd el comisario de Medio
Ambiente de la Unién Europea, Janez Potocnik, quien afirmo a Reuters que "...Hemos de

volver a darle una vuelta y ver [el texto] con menos emociones y entonces centrarnos

concretamente en el proceso después de Rio" (Agencia de noticias REUTERS, 2012).

En el horizonte inmediato de Rio+20 se encuentran los Objetivos de Desarrollo

Sostenible que, tedricamente, se fijaran, como muy tarde, a finales de 2014, y cuyo fin es
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evaluar y dar continuidad, a partir de que en 2015, a los Objetivos de Desarrollo del
Mileno en su misidon de erradicar la pobreza. Responsables de Naciones Unidas estan ya
trabajando para evitar el exceso de solapamiento entre ambos conjuntos de objetivos de
desarrollo, asi como en la definicién efectiva de las nuevas metas y en la valoracién
econémica del proceso, con la idea de presentar sus resultados a finales de 2014. Pero
"..Antes de que empecemos a avanzar con los objetivos universales, todavia hay asuntos
pendientes de resolver [...] La discusion ahora es sobre la agenda posterior a 2015. Esa
negociacion serd muy importante"”, dijo a este respecto el Dr. Donald Kaberuka,
Presidente del Banco de Desarrollo Africano (REUTERS, 2012). El trabajo sobre otro tipo
de cuestiones llevara mds tiempo, para 2020 o 2025, segun se especifica en el acuerdo.
Pero lo que no se ha establecido en este acuerdo es si habra una nueva cumbre en esta
materia para dentro de diez afios, o de de 20... Lo que ocurre es que muy posiblemente,

como afirma Kumi Naidoo, "No tenemos 20 afios ni incluso 10" (Hoy Diario Digital, 2012).

2.2.4.4. Rio+20 y desertificacion

En septiembre de 2011, en el marco del sexagésimo sexto Periodo de Sesiones de
la Asamblea General de las Naciones Unidas en Nueva York, la Reunién de Alto Nivel
sobre “La lucha contra la desertificacion, la degradacion de la tierra y la sequia en el
contexto del desarrollo sostenible y la erradicacién de la pobreza”, que tuvo como la
prioridad tematica lograr una “Tasa Cero de Degradacion de la Tierra” (ZNLD de sus siglas
en inglés), convoco a lideres politicos de todo el mundo. Los objetivos de esta reunion
fueron los siguientes (UNCCD, 2011):

v’ Crear conciencia sobre la desertificacidn, la degradacidon de la tierra y la sequia

al mas alto nivel politico.

v' Reafirmar el cumplimiento de todos los compromisos establecidos en la

Convencidn Marco y Plan Estratégico Decenal (2008-2018).

v' Asegurarse de que se asignara la mayor prioridad a las iniciativas encaminadas
a luchar contra la desertificacién y la degradacién de la tierra, y a mitigar los
efectos de la sequia, en el seno de las reuniones internacionales, en particular
en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible

(Rio+20).
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Al finalizar la reunién, muchos de los representantes de Estados Miembros
destacaron que el compromiso para construir un mundo con una tasa cero de
degradacion de la tierra seria un importante resultado de Rio+20. Tal ZNLD se habria
alcanzado cuando, durante un determinado periodo de tiempo, la tierra no degradada
permanece sana y la que ya estd degradada es restaurada. “Mantener el suelo sano y
restaurar la tierra degradada en las tierras secas puede garantizar la seguridad
alimentaria, aliviar la pobreza y el hambre rural, y construir resiliencia sobre los retos
ambientales mds importantes. Las prdcticas exitosas para lograr una tasa neta cero de
degradacion de la tierra podrian ser por consiguiente adaptadas de forma efectiva y
adoptadas en las tierras que no son secas. En definitiva, el establecimiento de un objetivo
de ZNLD a nivel global contribuiria a construir la resiliencia necesaria en las tierras secas y
no secas, y permitir el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, adaptacion al

cambio climdtico, mitigacion y conservacion de la biodiversidad” (UNCCD, 2012).

Como resultado de esta reunién y de cara a Rio+20, la UNCCD proporcioné un
analisis de las posibles implicaciones e impactos de esta meta para los responsables de
politicas, enfoque que permitiria a la comunidad global identificar las oportunidades de
inversion, evitando parte de la degradacion de la tierra y proporcionando beneficios del
uso sostenible de la tierra. “Los esfuerzos mundiales por detener y revertir la degradacion
de la tierra son parte integrante de la construccion del futuro que queremos. La utilizacion
sostenible de la tierra es un requisito para hacer salir a miles de millones de personas de la
pobreza, facilitar la sequridad alimentaria y nutricional, y salvaguardar las existencias de
agua,; ademds, constituye la piedra angular del desarrollo sostenible”, reza el mensaje del
Secretario General de la ONU, Ban Ki-moon, en el Dia Mundial de Lucha contra la
Desertificaciéon de 2012, quien también se subrayé que: “Rio+20 nos ofrece la
oportunidad de mostrar los numerosos sistemas inteligentes y eficaces de gestion de
tierras y las opciones que existen o que se estdn desarrollando. Veinte anos después de la
aprobacion de la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion,
asegurémonos de que el compromiso con la gestion sostenible de la tierra ocupe un lugar
prominente en los resultados oficiales de Rio, asi como en las actividades de movilizacidn
mds amplias en favor de la sostenibilidad, que también serd parte del legado de esa

Conferencia. Sin un suelo saludable, la vida en la Tierra es insostenible” (ONU, 2012c).
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Asi pues, segun los planteamientos generales de Naciones Unidas, crear el “futuro
que queremos” comienza con los compromisos de preservar la tierra no degradada vy el
suelo, y de equilibrar la degradacion de las tierras con la recuperacion de una cantidad
igual de las tierras degradadas, lo cual quedé plasmado en 5 de los 283 apartados del
documento final de la Conferencia Rio+20, en concreto en los puntos 205 a 209 (ONU,
2012a), donde se habla de la desertificacion, degradacion de la tierra y sequia. Dichos
apartados reflejan en su contenido el reconocimiento de la importancia econdmica y
social de una buena gestién de la tierra, incluido el suelo, y en particular su contribucion
al crecimiento econdmico, la biodiversidad, la agricultura sostenible y la seguridad
alimentaria, la erradicacion de la pobreza, asi como en relacién con el empoderamiento
de la mujer, las medidas para hacer frente al cambio climdtico o aumentar Ia

disponibilidad de agua.

Se destaca también que la desertificacién, la degradacién de la tierra y la sequia
son problemas de escala global, que siguen suponiendo un serio desafio para el desarrollo
sostenible de todos los paises, en particular del mundo subdesarrollado. Ademas, estas
patologias expresan una profunda preocupacién por las consecuencias devastadoras de la
sequia y la hambruna ciclicas en Africa, en particular en el Cuerno de Africay la regién del
Sahel, y piden que se tomen medidas urgentes a corto, medio y largo plazo a todos los

niveles de la administracion.

El documento final de Rio+20, en los puntos antes mencionados, reconoce la
necesidad de que se tomen medidas urgentes para revertir la degradacion del suelo,
reafirmando el apoyo y fortalecimiento de la aplicacidn de la Convencién de las Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacion y su Plan Estratégico Decenal (2008-2018),
mediante la movilizacion de los recursos financieros adecuados, predecibles y oportunos.
Se alienta al desarrollo de la capacidad, los programas de extensiéon de la formacidén y los
estudios e iniciativas cientificas encaminados a aumentar la comprensién y a la
concienciacién sobre los beneficios econdmicos, sociales y ambientales de las politicas y
practicas de ordenacidén sostenible de la tierra. También destaca la importancia que tiene
el desarrollo y la aplicacion de mds métodos e indicadores racionales, socialmente

inclusivos y basados en datos cientificos para vigilar y evaluar el grado de desertificacion,
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degradacidn de la tierra y sequia, asi como la importancia de las medidas que se estdn
emprendiendo para promover las investigaciones cientificas y fortalecer la base cientifica
de las actividades para hacer frente a la desertificacidn y la sequia, de conformidad con la

Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (ONU, 2012a).

2.2.5. La iniciativa del Milenio

2.2.5.1. Los Objetivos de Desarrollo

Es innegable que en el curso de las ultimas décadas en el mundo entero se han
hecho importantes progresos en el empefio de reducir la pobreza y mejorar la calidad de
vida de una gran cantidad de sus habitantes. La esperanza de vida y los ingresos per
capita han aumentado en muchos lugares, mientras que la mortalidad infantil ha
disminuido y se ha producido una mas amplia participaciéon de la sociedad civil en la
adopcion de decisiones (avance de la gobernanza). El afio 2000 representaba un
momento idoneo para expresar la vision del futuro que inspirara una nueva era (el tercer
milenio...), de Naciones Unidas en este campo, por lo que el periodo de sesiones que
empezd en septiembre del 2000 fue declarado como la Asamblea del Milenio. En los
albores de un nuevo milenio, los paises del mundo estaban mas interconectados que en
cualquier otra época de la historia, y el aceleramiento del proceso de globalizaciéon
prometia un crecimiento mas rapido asi como el aumento de los niveles de vida y nuevas
oportunidades. Sin embargo, estas expectativas no se cumplian en todas partes por igual.
Mientras algunos estados podian esperar del futuro la prosperidad y la cooperacién
mundial, otros carecian casi de él, hundidos en un pozo de pobreza, de conflictos
socioecondmicos de muy dificil solucién, y de un medio ambiente cada vez mads

degradado (UNICEF, 2000).

Con el firme propdsito de comenzar a dar respuesta ante tales circunstancias, en
septiembre de 2000 se congregd en la sede de las Naciones Unidas, en Nueva York, al
mayor numero de dirigentes mundiales de la historia de la humanidad, y en esta Cumbre
del Milenio que reunidé a 191 paises, representados en 147 casos por sus jefes de Estado o

de Gobierno, fue adoptada la "Declaracion del Milenio", un documento donde los paises
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reafirman su fe en la ONU y su compromiso de luchar por un mundo en el que la
eliminacion de la pobreza y la sostenibilidad del desarrollo tuvieran la maxima prioridad.
Es un documento donde predominan los argumentos en materia de paz y seguridad,
lucha contra la pobreza, el medio ambiente y los derechos humanos, en el que se incluyen
medidas imprescindibles para lograr el progreso de la humanidad, asi como la

supervivencia inmediata de una parte importante de la misma (ONU, 2000).

Durante la Cumbre se concluyé que el desarrollo humano resulta fundamental
para el progreso social y econdmico sostenido en todos los paises del mundo, y que
constituye asimismo un componente importante de la seguridad mundial. La sociedad
internacional quedé gratamente sorprendida por el alto nivel de coincidencia entre los
lideres mundiales asistentes, el cual se extendid tanto a la hora del diagndstico de los
restos a los que se enfrenta la Humanidad como cuando hubo que plantear las
propuestas correspondientes. Parte de objetivos acordados en esta Cumbre se
conocieron después como los "Objetivos de Desarrollo del Milenio" (ODM), los cuales han
proporcionado un marco de referencia para que todo el sistema de la ONU trabaje

coherentemente y en conjunto hacia un fin comdn.

El primer marco de monitoreo consistié en una lista de 18 metas y 48 indicadores
que debian responder a 8 objetivos especificos, a saber (Fig. 1):

Objetivo 1: Erradicar la pobreza extrema y el hambre

Objetivo 2: Lograr la ensefianza primaria universal

Objetivo 3: Promover la igualdad entre los géneros y la autonomia de la mujer
Objetivo 4: Reducir la mortalidad infantil

Objetivo 5: Mejorar la salud materna

Objetivo 6: Combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades
Objetivo 7: Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente

Objetivo 8: Fomentar una asociacion mundial para el desarrollo
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Y EL HAMBRE PRIMARIA UNIVERSAL MORTALIDAD INFANTIL

Dsﬂ

Figura 1. Los Objetivos de Desarrollo del Milenio.
Fuente: ONU, 2000.

Esta alianza mundial fue respaldada en la Conferencia Internacional sobre la
Financiacion para el Desarrollo, celebrada en Monterrey, México, en marzo del 2002
(ONU, 2002c), reafirmada en la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible celebrada en
Johannesburgo, Sudafrica, en agosto de este mismo ano y tomo fuerza en la Cumbre
Mundial del 2005, la cual representd una oportunidad uUnica para que los mas
importantes lideres mundiales lograran el acuerdo y el compromiso necesarios para que
la Organizacidén pudiera dar respuesta a los desafios abiertos con el siglo XXI y seguir

cooperando, hoy como ayer, en pos del bienestar de la humanidad (ONU, 2005).

En esta Cumbre se acordé también agregar 4 nuevas metas al marco de monitoreo
vigente a la fecha, que permitieran una mejor supervisién cuantitativa de los objetivos ya
planteados. Se relevaron los temas de empleo productivo, acceso a servicios de salud
reproductiva, acceso a tratamiento para el VIH y biodiversidad. La seleccién de los nuevos
indicadores relativos a estas metas fue encargada al Grupo Inter-Agencial y Expertos en
Indicadores ODM (IAEG). El IAEG presentd el Nuevo Marco Oficial de Monitoreo para los
Objetivos de Desarrollo del Milenio en la Asamblea General en su 62° Sesién en 2007, el
cual seria utilizado para reportar anualmente a la Asamblea General y se esperaba que
sirviera para el seguimiento de los ODM en todos los asuntos oficiales. Dicho marco,

vigente a partir de enero del 2008, contiene 21 metas y 60 indicadores reenumerados
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correlativamente de acuerdo a los respectivos objetivos y metas. Ademas algunas metas e

indicadores antiguos fueron eliminados o reformulados (ONU, 2005).

Los ODM constituyen una prueba de la voluntad politica de establecer
asociaciones mas solidas, y comprometen a los paises a tomar nuevas medidas y aunar
esfuerzos en la lucha contra la pobreza, el analfabetismo, el hambre, la falta de
educaciéon, la desigualdad entre los géneros, la mortalidad infantil y materna, Ia
enfermedad y la degradacién del medio ambiente. El octavo objetivo, insta a los paises
ricos a adoptar medidas para aliviar la deuda, incrementar la asistencia y permitir a los
paises mas pobres el acceso a sus mercados y tecnologia. De esta manera, los ODM
ofrecen por primera vez una vision integral de la pobreza con retos como la erradicacion
del hambre, la mejora de la sanidad y la educacion o la igualdad, entre otras cuestiones, y

establece una fecha limite para su cumplimiento: el afio 2015.

Esta visidon se cristaliza a través del Informe de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, que se presenta anualmente a partir del afio 2005. Se trata de la evaluacién
mundial mas completa del progreso alcanzado hasta la fecha y se basa en los datos
suministrados por un gran numero de organizaciones internacionales dentro y fuera del
sistema de las Naciones Unidas. Las cifras totales que figuran en este informe ofrecen un
panorama general del progreso realizado a escala regional con arreglo a los ocho
objetivos marcados por la ONU, y son una forma conveniente de efectuar un seguimiento

del progreso alcanzado en el transcurso del tiempo.

Los objetivos permiten, ademas de centrar la labor de la comunidad mundial en la
introduccidon de mejoras importantes y mensurables en la vida de las personas, establecer
criterios para cuantificar los resultados no sélo de los paises en desarrollo sino de los
paises ricos que contribuyen a financiar programas de desarrollo y de las instituciones
multilaterales que ayudan a los paises a aplicarlos, representando de esta manera el
mayor compromiso de la historia de la humanidad en el terreno de la lucha contra la
pobreza. Légicamente, los desafios de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) se
presentan profundamente relacionados entre si, produciéndose asociaciones de grupos

de ellos que funcionan de manera interdependiente. Y asi, erradicar la pobreza, aumentar
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de la seguridad alimentaria y garantizar la sostenibilidad del medio ambiente, son
especialmente pertinentes a los ambitos de las tierras dridas. Alcanzar logros en
cualquiera de ellos significa tratar de valorarlos conjuntamente, mediante enfoques
integrales que permitan simultaneamente, por ejemplo, la seguridad alimentaria, el
mantenimiento de los medios de vida rurales y la conservacién de la diversidad bioldgica.
Por otra parte, las iniciativas destinadas a mantener los medios de vida y la diversidad
bioldgica son especialmente decisivas cuando la poblacidn depende de la agricultura y la
ganaderia, en zonas protegidas o alrededor de éstas; en medios caracterizados por una
alta diversidad biolégica y por abundantes servicios empleados en la produccién agricola;
asi como, en el otro extremo, en zonas sumamente degradadas en las que el
mejoramiento de la agricultura, los medios de vida y la diversidad bioldgica dependen de
la restauracion de los ecosistemas. La reduccion de la pobreza y el hambre en las tierras
aridas dependeran, asi pues, de que pueda sostenerse la base de recursos naturales y

mejorarse la produccién agricola, ganadera, forestal y pesquera (Scherr y Rhodes, 2006).

La realidad es que la dimensidn e intensidad de la degradacion de los suelos han
ido creciendo a lo largo de los ultimos 20 afios. Y aunque también hay paises
industrializados afectados por la desertificacidon, son en particular los paises en desarrollo
los que sufren mas agudamente la degradacion de la tierra y los recursos: en los 50 paises
menos desarrollados del mundo y con sus habitantes entre los mas pobres del planeta,
las zonas aridas cubren aproximadamente las dos terceras partes del territorio nacional.
En este tipo de medios la agricultura constituye la base de la seguridad alimentaria de la
poblacién local, siendo habitualmente uno de los sectores econdmicos mas importantes,
de ahi el alto nivel de vulnerabilidad de sus habitantes. En muchas de estas regiones el
peligro de verse atrapado en el circulo vicioso de la desertificacion es muy grande. En los
ultimos 40 afios se ha abandonado la tercera parte de la superficie agricola del mundo,
pues han perdido su productividad debido a la erosidn de los suelos. Aio tras afio vienen
agregandose 20 millones de hectdreas mas de tierras degradadas a nivel mundial. El
crecimiento demografico, el retroceso de las tierras cultivables y los efectos del cambio
climatico agravan el problema. En el caso concreto de Africa, la situacién es atin mas

dramatica, ya que parte de las tierras agricolas actualmente en uso estan siendo vendidas
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a particulares u organismos extranjeros que estan destinado sus cosechas para alimentar

a las poblaciones de sus paises de origen .

El incremento de la variabilidad de los fenédmenos meteorolégicos que acompaiia
al cambio climatico hace que aumenten tanto las sequias como las inundaciones, que
suban las temperaturas extremas y disminuya la disponibilidad de agua en muchas
regiones, etc. Con ello se incrementa la presion sobre las tierras cultivables disponibles, lo
que a largo plazo lleva a una explotacion excesiva y una intensificacion de la degradacion
de las tierras y la pobreza. La situacién econdmica de la poblacion se ve agravada,
ademas, por la evolucidn de los precios de los alimentos en el mercado mundial, en parte
controlados por operaciones especulativas (ECOESPANA-WRI, 2007). Segun estimaciones
del Banco Mundial, la actual crisis y la degradacién de los ecosistemas sumiran en la
pobreza absoluta a 105 millones de personas mds en el mundo en los préximos afios

(BMZ, 2009).

Este es un asunto de vital importancia para mas del 40% las tierras secas del
planeta y para casi el 35% de la poblacion mundial. Los habitantes de las zonas climaticas
aridas, semiaridas y secas subhumedas, las cuales definen el campo de intervencion del
Convenio de Naciones Unidas contra la Desertificacion (UNCCD), se ven seriamente
afectadas por la vulnerabilidad de medioambiental y la lacra de la pobreza. De ahi que

este ambito sea la “zona cero” de programas como el de los Objetivos del Milenio.

2.2.5.2. Los Ecosistemas del Milenio

En la orbita del Objetivo 7 de los ODM, la Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio (MEA) supone el mayor esfuerzo internacional para evaluar el estado y la
tendencia de cambio de los sistemas naturales del planeta, y su capacidad para mantener
el bienestar humano. Surge de una solicitud del Secretario General de las Naciones
Unidas, Kofi Annan, efectuada en el afio 2000 mediante un informe dirigido a la Asamblea
General titulado: Nosotros los Pueblos: El papel de las Naciones Unidas en el Siglo XXI.
Este programa cientifico internacional, coordinado por Naciones Unidas, se fundamenta

en la idea de que el desarrollo econdmico, social, cultural y politico de las generaciones
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actuales y futuras depende del buen funcionamiento de los ecosistemas, asi como del
mantenimiento de una adecuada biodiversidad en el planeta, de ahi que, entre sus
objetivos, también se incluya el de promover un conocimiento cientifico que sirva de

apoyo a conservacion, la restauracion y el uso sostenible de los ecosistemas del planeta.

Para satisfacer las demandas de informacion cientifica que requieren los
encargados evaluar el cambio de los ecosistemas y de gestionar el impacto de su
deterioro sobre el bienestar de los seres humanos, un equipo de trabajo conformado por
mas de 1.360 cientificos de 94 paises, con el apoyo de cinco de las Agencias de Naciones
Unidas, cuatro Convenios Internacionales, el sector privado y la sociedad civil, han llevado
a cabo la mayor auditoria ecolégica sobre el estado de conservacién de los ecosistemas
del planeta y el aprovechamiento que la sociedad obtiene de su buen funcionamiento.
Esta aproximacion trabaja con nuevas nociones como las de capital natura, funciones de
los ecosistemas, etc., que inciden mas profundamente en las relaciones entre el ser
humano y el medio natural, siendo el concepto clave el que hace referencia los servicios

de los ecosistemas o servicios ecosistémicos (Fig. 2).
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Figura 2. Conexiones entre los Servicios de los Ecosistemas y el Bienestar Humano.
Fuente: Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, 2005.
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Estos servicios atafien a los beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas,
gue hacen la vida humana fisicamente posible y digna de ser vivida (Diaz et al., 2006). El
analisis de los servicios ecosistémicos tiene presente tanto la situacion actual de los
ecosistemas (diagndstico) como las repercusiones futuras de sus cambios en el bienestar
humano, y las posibles opciones de respuesta a nivel local, nacional o global, de cara a
optimizar el manejo de ecosistemas y contribuir asi en el bienestar de la gente y la

mitigacién de la pobreza (Fig. 3).
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 C Estrategias e intervenciones Fuente: Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio

Figura 3. Marco conceptual de La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio.
Fuente: Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, 2005.

Un elemento importante de la Evaluacion es la distincién entre los factores
directos e indirectos del cambio (impulsores) y el analisis multiescalar. Los resultados

recogidos en el documento de referencia nivel mundial (MEA, 2005) indican que,
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aproximadamente, el 60% (15 de 24) de los ecosistemas evaluados estan sometidos a un
importante proceso de degradacién o se usan de modo inadecuado (no sostenible),
incluyendo en este grupo servicios tan importantes como “el agua dulce, la pesca de
captura, la purificacion del aire y del agua, la regulacion del clima regional y local, los
riesgos naturales y las pestes”. Lo cual es sumamente inquietante, ya que el informe
concluye diciendo que la degradacion de los servicios de los ecosistemas podria empeorar

significativamente a lo largo de la primera mitad del siglo XXI.

Los resultados principales de la Evaluacion se encuentran expuestos en los
volumenes técnicos de sus cuatro Grupos de Trabajo (Condicién y Tendencias, Escenarios,
Respuestas y Evaluaciones Subglobales) y recogidos en cinco publicaciones dirigidas a
audiencias especificas: Biodiversidad, Humedales, Desertificacién, Comercio e Industria,
Ecosistemas y Salud Humana. Como tal, la Evaluacion pretende ayudar a cumplir con las
necesidades de las Partes del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CBD), de la
Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (UNCCD), de la
Convencion de Ramsar sobre los Humedales (Ramsar), y de la Convencidn sobre Especies
Migratorias (UNCMS), asi como las de otros usuarios en el sector privado y la sociedad
civil (PNUMA, 2005). Concretamente, la Sintesis sobre Desertificacion, basada en un sélido
resumen de evidencias cientificas acerca de la materia, indica que la desertificacién debe
ser considerada perentoriamente dentro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las
Naciones Unidas, debiendo combatirse especialmente a escala local. Asimismo, este
informe deja constancia de que este fendmeno estd inmerso en una cadena global de
causalidad, y que su impacto se siente mucho mas alld de los limites de las areas
afectadas. La desertificacidon contribuye significativamente a los cambios climaticos y a la
pérdida de biodiversidad (UNCCD, 2005), por lo que “..si se resuelve eficazmente el
problema de la desertificacion, se lograra reducir la pobreza en el mundo” (World

Resources Institute, 2005).

Aunque los Programas de Naciones Unidas de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio y la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio fueron disefiados y lanzados de
forma independiente, las conclusiones obtenidas por cada uno de ellos dejan claro que

ambos estan estrechamente interrelacionados. Resulta evidente que las economias de
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subsistencia dependen directamente de los servicios ecosistémicos, por lo que se veran
mas afectadas por la degradacion de los ecosistemas que los paises desarrollados.
Ademas, aquellas no tienen acceso a las tecnologias de minimizacidn de los impactos
ambientales o de restauracién ecoldgica. Por lo tanto, puede decirse que la degradacion
de los ecosistemas incide sobre el bienestar humano, pero también que no afecta por
igual a todos los habitantes del planeta. En este sentido, uno de los mensajes esenciales
gue proclama la MEA es que la comunidad internacional tiene que invertir en los paises
en desarrollo no solo en infraestructuras publicas, sanitarias o ambientales, sino también
en infraestructura ecoldgica (conservacion/restauracion del capital natural), sobre todo
teniendo en cuenta que los paises que tienen una naturaleza mas degradada estdn mas

lejos de conseguirlos (Montes y Sala, 2007).

La Evaluacién de Ecosistemas del Milenio ha puesto de manifiesto que la
destruccién de los ecosistemas es la mayor barrera para alcanzar los ODM. Por esta
razon, el Objetivo 7, el cual estd relacionado con garantizar la sostenibilidad ambiental,
debe adoptar una posicidn transversal, ya que condiciona al resto de los ellos, los cuales
estan conectados con el hambre, la educacion, la salud, la mortalidad infantil o el

desarrollo.

2.2.6. Desertificacion, cambio climatico y cambio global

2.2.6.1. Cambio climatico inducido y la desertificacion

En su Articulo 1, la Convencion Marco sobre el Cambio Climdtico de las Naciones
Unidas (CMNUCC), define el cambio climatico como: "cambio del clima atribuido directa o
indirectamente a actividades humanas que alteran la composicion de la atmdsfera
mundial, y que viene a afiadirse a la variabilidad natural del clima observada durante

periodos de tiempo comparables” (ONU, 1992b).

A lo largo de su existencia el planeta Tierra ha experimentado distintos cambios
climaticos originados por causas astrondmicas y geolégicas. Sin embargo, a partir de la

segunda mitad del siglo XVIII, con el inicio de la revolucidn industrial y hasta la segunda
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mitad del siglo XX, las concentraciones de CO, (diéxido de carbono) y otros gases de
efecto de invernadero (GEl) se incrementaron progresivamente en la atmdsfera, producto
del creciente consumo de combustibles fosiles como carbén, petréleo, gas natural,
ademas de la tala, quema de bosques y algunos métodos de explotacidon agropecuaria.
Pero esta situacién se tornéd mas alarmante en las ultimas dos décadas del siglo XX, con
un incremento de alrededor del 25% en los niveles de algunos estos gases en la

atmosfera.

Segun Figueres, (2002), a la década de 1980 se le conoce como la “década del
invernadero”, debido a las altas temperaturas globales promedio registradas y a la serie
de condiciones climaticas inusuales registradas en varias partes del mundo. El principal
contribuyente al incremento del efecto invernadero terrestre es el vapor de agua
(aproximadamente un 80%) seguido del didxido de carbono (algo menos del 20%) que, a
su vez, es el maximo responsable de su intensificacién (53%), seguido del metano (20%),
oxido nitroso y otros gases (Duarte, 2006). Por ejemplo, la concentracion media de
didxido de carbono antes de la revolucidon industrial (antes del afio 1750) era de unas 280

partes por millén en volumen, elevandose hasta 380 ppm en el afio 2006 (Fig. 4).

Concentraciones de gases de efecto invernadero del afio 0 a 2005
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Figura 4. Concentraciones importantes de gases de efecto invernadero de larga vida
en los ultimos 2000 afios. Fuente: IPCC, 2007.
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Esta situacidon es la responsable del acaecimiento de episodios extremos como
olas de calor o frio, profundas sequias, inusitadas inundaciones y huracanes de gran
intensidad, etc., hasta el punto de que, como sefiala UNESCO (2009), estas
perturbaciones podrian poner en peligro la conservacién de ecosistemas y la

sustentabilidad de sistemas socioecondmicos.

Fueron los impactos de un clima andmalo o extremo en diversos sectores de la
actividad humana los que llevaron los organismos internacionales a interesarse en el
tema de cambio climatico. Generalmente, y al margen de la declaracién de 1957 como
Afio Geofisico Internacional por parte de la OMM, se considera que Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en Estocolmo en 1972, fue el punto
de partida de los esfuerzos internacionales en materia de cambio climatico. La reunion de
Estocolmo representd la ocasidn de hacer un primer balance de los efectos de la actividad
humana en el medio ambiente mundial; fue un intento de forjar criterios comunes para
hacer frente a las tareas de preservar y mejorar el medio humano. Como resultado, la
Declaracién de Estocolmo propugna principalmente metas y objetivos amplios de politica
ambiental, mds que posiciones normativas detalladas (Handl, 2012). Entre los logros de la
Cumbre de la Tierra de Estocolmo se cuenta la creacidn de una Agencia de la ONU
encaminada a fomentar y apoyar la cooperacién internacional en materia

medioambiental, el PNUMA.

En 1977 el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
concluyeron un Plan de Accion Mundial sobre la capa de ozono, que aboga por una
intensa investigacion internacional y el seguimiento de la capa de ozono. Dos afios
después, en 1979 se realiza la primera Conferencia Mundial sobre el Clima, manifestando
preocupacion sobre el patrimonio atmosférico comun. Los participantes fueron
principalmente cientificos y la Conferencia llamé poco la atencidn de los responsables de
politicas. La perspectiva de tener que enfrentar un posible cambio climdatico como
consecuencia de la creciente actividad humana en el planeta ha sido incorporada poco a
poco a las agendas gubernamentales. Se revisan los conocimientos existentes sobre el
cambio y la variabilidad climatica debido a causas naturales y antropogénicas y se evaltan

las posibles modificaciones futuras y sus implicaciones en las actividades humanas. Como
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resultado de la Primera Conferencia, este mismo ano en VIII Congreso Meteoroldgico

Mundial nace el Programa Mundial sobre el Clima (PMC).

A raiz del descubrimiento del agotamiento de la capa de ozono, en 1981, se
autorizé al PNUMA a elaborar un convenio de marco global sobre la proteccion del ozono
estratosférico. Este mismo afio el Consejo de Administracion del PNUMA cred un grupo
de trabajo ad hoc de expertos legales y técnicos para elaborar un convenio marco
mundial para la proteccion de la capa de ozono. El objetivo perseguido era crear un
tratado general para hacer frente al agotamiento de la capa de ozono. Primeramente, un
tratado general resuelto en principio para abordar un problema; posteriormente las
Partes se dispusieron a llevar a cabo la tarea mas dificil de convenir protocolos en los que
se establecieran controles especificos. El marco general del Convenio para la Proteccion
de la Capa de Ozono se acordd en Viena en marzo de 1985 y fue firmado por veinte
naciones. Entre los objetivos considerados en el Convenio esta la promocién y
cooperacion de las Partes por medio de observaciones sistematicas, investigaciones e
intercambio de informacién concerniente al impacto de las actividades humanas sobre la
capa de ozono y la adopciéon de medidas legislativas y administrativas contra las
actividades que puedan acarrear efectos negativos sobre la capa de ozono (PNUMA,

2010a).

El documento oficial consta de 21 Articulos y dos anexos: en uno se plantean
importantes cuestiones relativas a la investigacidon cientifica y la observacién sistematica
de la capa de ozono, y en el otro se describen los tipos de informacidon que han de
reunirse y compartirse en virtud de lo acordado. En Convenio se estipulan futuros
protocolos y se determinan procedimientos de enmienda y de solucidn de controversias.
Las naciones firmantes convinieron en adoptar "medidas apropiadas... para proteger la
salud humana y el medio ambiente contra los efectos adversos resultantes o que puedan
resultar de las actividades humanas que modifiquen o puedan modificar la capa de
ozono". El Convenio ha sido considerado como un logro extraordinario, ya que fue el
primer acuerdo internacional que reconocio los posibles efectos adversos sobre el medio

ambiente global futuro mas bien que el actual. Por otra parte, el Convenio de Viena es el
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acuerdo marco, que se desarrolla luego a través de medidas concretas por medio del

Protocolo de Montreal.

La primera declaracién aceptada universalmente sobre la influencia del
incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero en el calentamiento global
se produce con ocasiéon de la Conferencia sobre el Clima celebrada en Villach, Austria, en
octubre de 1985. La Conferencia fue organizada por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) vy el
Consejo Internacional de Uniones Cientificas. En esta Conferencia, que hoy en dia es
conocida por todos como la “Conferencia de Villach”, se contd con la asistencia de
cientificos de 29 paises, se examinaron posibles consecuencias importantes de las
emisiones futuras de todos los gases de efecto invernadero. Un grupo internacional de
cientificos logré entonces el consenso sobre la gravedad del problema y el peligro de un
calentamiento significativo de la Tierra, elaborando una declaracién enormemente
influyente en la que presagiaban elevaciones de temperatura durante la primera mitad
del siglo XXI, mds pronunciadas que nunca a lo largo de toda la historia de la Humanidad
(OMM, 1986). Las Naciones Unidas y el Consejo Internacional para el Medio Ambiente
concluyeron que para finales del siglo XXI se podria producir un aumento en las
temperaturas de entre 1,5 y 4,5°C y un ascenso del nivel del mar entre 20 y 140 cm. Las
conclusiones publicadas en esta conferencia describian un escenario preocupante para el
futuro del clima en la Tierra si las tasas de emisién de gases de efecto invernadero
continuaban creciendo segun las predicciones. La concienciacion de la opinion publica
hacia los problemas medio ambientales se hizo mas notoria, y los organismos
internacionales vieron la necesidad de investigar las causas y consecuencias del cambio

climdtico para poder plantear politicas de reduccién de emisiones.

Debido a los riesgos que conlleva el agotamiento de la capa de ozono, en
septiembre de 1987 se acordd tomar las medidas necesarias para solucionar este grave
problema, firmando el denominado Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que
agotan la Capa de Ozono. El objetivo principal del Protocolo es reducir y eventualmente
eliminar la produccién y el uso de sustancias que agotan la capa de ozono. Bajo los

auspicios del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), los
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cientificos, industrialistas y gobiernos se reunieron para iniciar una accién preventiva
global. El resultado fue un acuerdo mediante el cual los paises desarrollados se
comprometieron a una accion inmediata, y los en desarrollo a cumplir el mismo
compromiso en un plazo de diez afios. Al aceptar los términos del Protocolo de Montreal
(PM), las naciones que lo suscribieron asumieron el compromiso de tomar medidas para
proteger la capa de ozono, con miras a revertir, en el largo plazo, el dafio causado por el
uso de sustancias que la agotan. Fue un acuerdo notable que sentd un precedente para
una mayor cooperacién internacional en encarar los problemas globales del medio

ambiente.

Segun Achim Steiner, Director Ejecutivo del PNUMA, el Protocolo de Montreal
relativo a las sustancias que agotan la Capa de Ozono es uno de los mas exitosos
ejemplos de cooperacion internacional para superar un problema mayor, de dimensién
global, que amenaza el medio ambiente. Desde la negociacidn del Protocolo, en 1987, sus
Partes han debido adaptarlo continuamente en respuesta a la nueva evidencia cientifica y
a los avances tecnoldgicos. La produccion y consumo de peligrosos grupos de sustancias
guimicas, con capacidad para agotar la capa de ozono, han sido exitosamente suprimidos
en los paises desarrollados y el mismo proceso estd en marcha en los paises en vias de
desarrollo. En términos generales, alrededor del noventa y cinco por ciento de las
sustancias quimicas que agotan el ozono han sido hasta la fecha (2006) puestas de lado.
Este es un esfuerzo muy remarcable de las Partes del Protocolo de Montreal (PNUMA,

2006).

Poco después, en 1988 la OMM y el PNUMA propusieron conjuntamente la
creacion de un Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
con el fin de examinar los conocimientos cientificos que se poseen sobre cambios
climaticos, sus efectos, sus aspectos econémicos, asi como las posibles medidas de

mitigacién y de adaptacion que se podrian aplicar a los mismos.

La Conferencia Mundial sobre la Atmdsfera Cambiante: Implicaciones para la
Seguridad Mundial (o Conferencia de Toronto) se celebré en Toronto (Canada), en 1988,

con la participacién de mas de 300 cientificos y gestores politicos. La Conferencia inst6 a
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los gobiernos, a las Naciones Unidas y a sus agencias especializadas, asi como a las
instituciones industriales, educativas, organizaciones no gubernamentales y a la
ciudadania en general, a emprender acciones concretas para reducir la inminente crisis
provocada por la contaminacién de la atmdsfera. A este respecto la Conferencia destaco
qgue "La Humanidad estd llevando a cabo un experimento no intencionado, globalmente
difusivo y penetrante, cuyas ultimas consecuencias podrian ocupar el seqgundo lugar
inmediatamente detrds de las que ocurririan después de una guerra mundial nuclear. La
atmosfera terrestre estd siendo modificada con una rapidez sin precedentes por los
contaminantes que resultan de la actividad humana, el uso ineficiente y el derroche de
combustibles fdsiles y los efectos de un crecimiento rdpido de la poblacion en muchas
regiones. Estos cambios representan un peligro mayor para la seguridad mundial y estdn

teniendo consecuencias dafiinas en muchas partes del globo" (OMM, 1988).

El documento de la Conferencia de Toronto consignd también que: "Los paises
industrializados desarrollados del mundo son la mayor fuente de gases de efecto
invernadero y, por lo tanto, asumen ante la comunidad mundial el compromiso mayor de
asegurar la puesta en ejecucion de medidas para hacer frente a las cuestiones que deriven

n"

del cambio climdtico...". Desde la Declaracién de Toronto se solicitaba, en concreto,
aumentar los recursos para los esfuerzos en materia de investigacion y vigilancia en el
seno del Programa Mundial de Clima, apoyar el trabajo del propuesto IPCC y desarrollar
una convencién general a escala mundial como marco para protocolos relativos a la

proteccion de la atmésfera.

Ya en 1990, el IPCC habia producido su Primer Informe de Evaluacién, cubriendo,
mediante la tarea de tres grupos de trabajo, la evaluacién cientifica, los impactos y las
estrategias de respuesta, con respecto al cambio climatico. Ademas, desarrollé varios
escenarios de emisiones a largo plazo, que representan imagenes alternativas de lo que
podria acontecer en el futuro. Esos escenarios se han utilizado ampliamente para el
analisis de un posible cambio climatico, de sus repercusiones y de las opciones para

mitigar dicho cambio (Canziani, 2000).
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La celebracién de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (Rio de Janeiro, 1992), llevd a la preparacién de un informe complementario
orientado a proveer referencias actualizadas para el tratamiento del proyecto de
convencidon que constituiria la denominada Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico (CMNUCC). La CMNUCC fue aprobada el 9 de mayo de 1992 en
Nueva York y fue firmada por mas de 150 paises y la Comunidad Europea en la Cumbre de
la Tierra de Rio de Janeiro, entrando en vigor en marzo de 1994. Su meta es "lograr la
estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un
nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico".
Establece obligaciones para todas las y se fija el objetivo de lograr que las emisiones de
gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal de 1990
volvieran para el afo 2000a los niveles que tenian en 1990. De esta manera, a través del
Articulo 2 de la Convencion, que entrd en vigor en 1994, se sentaron las bases para
estabilizacién de la concentracion de gases con efecto invernadero en la atmésfera en
niveles que eviten el peligro de la interferencia antrépica en el sistema climatico. En el
denominado Protocolo de Kioto (1997) se acuerda reducir las emisiones totales de seis de
los gases con efecto invernadero en una media de 5,2% por debajo de las emisiones de

1990 (Duarte, 2006).

Siendo el IPCC el ente cientifico de la Convencidn, éste provee las referencias
cientificas y tecnoldgicas a la Secretaria de la Convencidn y a la Conferencia de las Partes,
necesarias a fin de satisfacer el objetivo fundamental del Articulo 2 de la CMNUCC, segun
el cual deberia alcanzarse: ..."la estabilizacion de la concentracion de los gases de efecto
invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropogenias peligrosas
en el sistema climdtico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que
los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climdtico, asegurar que la produccion
de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econdmico proceda de

manera sostenible".

Los estudios producidos por IPCC, especialmente los cuatro extensos Informes de
evaluacién de 1990, 1995, 2001 y 2007, cubren todas las facetas del fendmeno actual del

cambio climatico. El Segundo informe de evaluacién, "Cambio climatico 1995", se puso a
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disposicion de la Segunda Conferencia de las Partes en la CMNUCC, y proporciond
material para las negociaciones del Protocolo de Kioto derivado de la Convencion. Consta
de tres informes de grupos de trabajo y de una sintesis de informacidn cientifica y técnica.
Del segundo informe de evaluacion del cambio climatico del IPCC se deducia que habia
sospechas razonables de la influencia de la actividad humana en los cambios observados
del clima del planeta. O en los términos entonces publicados “sugieren una discernible
influencia humana en el clima global” (Duarte, 2006). En 1996, debido a los importantes
cambios sucedidos a nivel mundial en cuanto a la comprensién tanto de las fuerzas que
rigen las emisiones como de las metodologias, en su reunidn plenaria, el IPCC decidié
desarrollar un nuevo conjunto de escenarios que reemplazarian a los ya existentes y que
serian de gran utilidad para el analisis del cambio climatico, y en particular para la
creacién de modelos del clima, para la evaluacién de los impactos y para las iniciativas de

adaptacidn y de mitigacién.

Para describir de manera coherente las relaciones entre las fuerzas determinantes
de las emisiones y su evolucién, y para afiadir un contexto a la cuantificacién de los

escenarios, se desarrollaron cuatro lineas evolutivas diferentes (Fig. 5).

: IE-EE
Linea Linea Linea Linea
evolutiva evolutiva evolutiva evolutiva
Al A2 B1 B2
B1 B2
Grupos de escenarios
mvoray || EEmEEE " ; : ¢ ; :
| Escenario | Escenario I Escenario Escenario Escenario Escenario
| ilustrativo | | ilustrativo | indicativo indicativo indicativo indicativo
., | e )
[os] [Hs] l%?]lus] [os] [Hs] [os] [Hs] |Jo>_] [Hs [os] [Hs]
1 5 1 2 2 6 4 2 2 7/ 4 4
Numero de escenarios

Figura 5. llustracion esquematica de los escenarios IE-EE
(Informe especial sobre escenarios de emisiones). Fuente: IPCC, 2000.
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Cada una de estas lineas representa un itinerario de cambio (o tendencia) a nivel
demografico, social, econdmico, tecnolégico y medioambiental, que algunos pueden
valorar positivamente, y otros, negativamente. Cada escenario representa una
interpretacién cuantitativa especifica de una de las cuatro lineas evolutivas. El conjunto
de escenarios basados en una misma linea evolutiva constituye una “familia” de
escenarios: Al, A2, B1 y B2. En total, seis equipos de modelizadores han desarrollado 40
escenarios |E-EE (Special Reports on Emission Scenarios (SRES)). Todos ellos son
igualmente validos, y no tienen asignadas probabilidades de hacerse realidad. Segun IPCC
(2000), los escenarios de lo que podria acontecer en el futuro son los siguientes:

v’ La linea evolutiva y familia de escenarios Al describe un mundo futuro con un
rapido crecimiento econdmico, una poblacién mundial que alcanza su valor
maximo hacia mediados del siglo y disminuye posteriormente, y una rapida
introduccion de tecnologias nuevas y mas eficientes. Sus caracteristicas
distintivas mas importantes son la convergencia entre regiones, la creacidn de
capacidad y el aumento de las interacciones culturales y sociales,
acompafadas de una notable reduccién de las diferencias regionales en

cuanto a ingresos por habitante.

v' La familia de lineas evolutivas y escenarios A2 describe un mundo muy
heterogéneo. Sus caracteristicas mas distintivas son la autosuficiencia y la
conservacién de las identidades locales. Las pautas de fertilidad en el conjunto
de las regiones convergen muy lentamente, con lo que se obtiene una
poblacién mundial en continuo crecimiento. El desarrollo econdmico esta
orientado basicamente a las regiones, y el crecimiento econdmico por
habitante asi como el cambio tecnoldgico estan mas fragmentados y son mas

lentos que en otras lineas evolutivas.

v La familia de lineas evolutivas y escenarios B1 describe un mundo convergente
con una misma poblacion mundial que alcanza un maximo hacia mediados del
siglo y desciende posteriormente, como en la linea evolutiva Al, pero con
rapidos cambios de las estructuras econdmicas orientados a una economia de
servicios y de informacion, acompafiados de una utilizacién menos intensiva

de los materiales y de la introduccion de tecnologias limpias con un
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aprovechamiento eficaz de los recursos. En ella se da preponderancia a las
soluciones de orden mundial encaminadas a la sostenibilidad econdmica,
social y medioambiental, asi como a una mayor igualdad, pero en ausencia de

iniciativas adicionales en relacién con el clima.

v La familia de lineas evolutivas y escenarios B2 describe un mundo en el que
predominan las soluciones locales a la sostenibilidad econdmica, social y
medioambiental. Es un mundo cuya poblacién aumenta progresivamente a un
ritmo menor que en A2, con unos niveles de desarrollo econdmico
intermedios, y con un cambio tecnolégico menos rapido y mas diverso que en
las lineas evolutivas B1 y Al. Aunque este escenario esta también orientado a
la proteccion del medio ambiente y a la igualdad social, se centra

principalmente en los niveles local y regional.

En 1997 comenz6 a redactarse el Protocolo de Kioto sobre el Cambio Climatico,
cuyo objetivo era reducir las emisiones de los principales gases de efecto invernadero:
didxido de carbono, metano, oxido nitroso, hexafluoruro de azufre, hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos, en una media de un 5,2% por debajo de las emisiones de 1990 (ONU,

1998).

El Tercer informe de evaluacion, "Cambio climatico 2001", consta también de tres
informes de grupos de trabajo sobre "La base cientifica", "Efectos, adaptacién vy
vulnerabilidad" y "Mitigacién", asi como un Informe de sintesis en el que se abordan
diversas cuestiones cientificas y técnicas utiles para el disefio de politicas. Del segundo al
tercer informe, publicado en 2001, se produjo un cambio sustancial. Los resultados de
investigacion llevaron al IPCC (2001) a establecer en una de las conclusiones del tercer
informe de evaluacidén que “existen pruebas nuevas y mas convincentes de que la mayor
parte del calentamiento observado durante los ultimos cincuenta afios se puede atribuir a

actividades humanas” (Fig. 6).
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Temperaturas medias mundiales anuales simuladas
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Figura 6. La simulacidon de las variaciones de |la temperatura de la Tierra y la comparacion
de los resultados con los cambios medidos puede facilitar una mejor idea de las causas
subyacentes de los cambios importantes. Las simulaciones que representa la banda en a) se
hicieron sélo con forzamientos naturales (variacidn solar y actividad volcénica). Las simulaciones
de la banda en b) se hicieron con forzamientos antropdgenos (gases de efecto invernadero (GEl) y
una estimacién de los aerosoles de sulfatos) y las simulaciones que recoge la banda en c) se
efectuaron con forzamientos naturales y antropdégenos. Fuente: IPCC, 2001.

En su Cuarto Informe de Evaluaciéon sobre el clima mundial, que se hizo publico el
dia 2 de febrero de 2007, tras seis afios de trabajo, con un notable y merecido impacto
mediatico, miles de cientificos coinciden en que el cambio climatico se esta produciendo
ya, y sus consecuencias no seran del todo reversibles incluso aunque se apliquen de
inmediato las medidas drasticas para contrarrestarlo. Segun las palabras de Achim
Steiner, Director del Programa de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente (PNUMA),
pronunciadas en la presentacion en Paris de las conclusiones del grupo de trabajo
dedicado a la fisica del clima del Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC: “El 2 de febrero
de 2007 pasard a la historia como el dia en que desaparecieron las dudas acerca de si la
actividad humana estd provocando el cambio climdtico; y cualquiera que, con este

informe en la mano, no haga algo al respecto, pasard a la historia como un irresponsable”
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(Vilches, 2009). Ese mismo afio, el IPCC compartidé el Premio Nobel de la Paz con el ex-

vicepresidente de los EEUU de América. Albert Arnold Gore.

En su 282 sesidn, celebrada en Budapest (Hungria) en abril de 2008, el IPCC decidid
elaborar un Quinto Informe de Evaluacién para entregarlo entre finales de 2013 y 2014
(lIDS, 2011). ElI Resumen para Responsables Politicos, aparecido a finales del pasado afo
(2013), ha trabajado ya con un nuevo modelo mds depurado de escenarios (Trayectorias
de Concentracion Representativas, o RCP), y en él se afirma que “Es probable que, para
fines del siglo XXI, la temperatura global en superficie sea superior en 1,5°C a la del
periodo entre 1850 y 1900 para todos los escenarios considerados de trayectorias de
concentracion representativas, excepto para el RCP 2,6. Es probable que esa temperatura
sea superior en 2°C para los escenarios RCP 6,0 y RCP 8,5, y mds probable que improbable
que sea superior en 2°C para el escenario RCP 4,5. El calentamiento continuard después de
2100 en todos los escenarios RCP, excepto para el RCP 2,6. El calentamiento continuard
mostrando una variabilidad entre interanual y decenal, y no serd uniforme entre las

regiones” (IPCC, 2013).

A pesar de que recientemente ha habido cierta controversia alrededor del IPCC,
este continla siendo el organismo cientifico internacional de mayor autoridad y mas
confiable en lo que se refiere a asuntos sobre el cambio climatico. Y siguiendo sus
indicaciones cabe resumir diciendo que los principales efectos negativos del cambio
climatico se resumen en: aumento de la invasiéon del mar en litorales poblados,
incremento de la contaminacion de las reservas de agua dulce, aumento en el
desplazamiento y extincién de especies animales y vegetales, mayor dafio en los
ecosistemas, incremento de la alteracién de los ciclos y ritmos bioldgicos de las especias,
mayor aridez y desertificacion, mayor riesgo de incendios forestales, incremento de la
distribucién de plagas vegetales y animales, riesgo de epidemias y enfermedades,
aumento de riesgos en infraestructuras, cultivos, vidas humanas y bienes materiales,
disminucién o retroceso de los rendimientos agricolas en zonas intertropicales y
subtropicales, retroceso en la calidad y cantidad de recursos hidricos, etc. (Amestoy,

2010).
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En definitiva, la tendencia climatica actual es el resultado de una variabilidad
climatica natural alterada por la emision de gases con efecto invernadero, cuyo resultado
evidente es el aumento de la temperatura de la superficie del planeta (atmdsfera y
océanos), debido a lo cual se produce una transformacién gradual en los ecosistemas.
Cabe esperar que las zonas de vegetacion y clima se desplacen o bien, en algin caso,
desaparezcan por completo; al mismo tiempo ird disminuyendo la diversidad de las
especies (biodiversidad) de la fauna y la flora, que en muchos casos careceran de tiempo
o posibilidad para desplazarse. Sin embargo, las consecuencias exactas del cambio
climatico se presumen sumamente diferentes de una region a otra, de modo que resulta

muy dificil hacer prondsticos.

El cambio climatico inducido y los procesos de desertificacion estdn
estrechamente interrelacionados entre si y con la pérdida de biodiversidad, el balance
morfogénesis-edafogénesis, etc. Dado que la superficie terrestre desempefia una funcién
importante en el sistema climatico, se producen numerosas interacciones entre el cambio

en la explotacion de la tierra y el clima local, regional y global (Fig. 7).

DESERTIFICACION

Diversidad decreciente de

Captacién reducida Reduccién de la especies de organismos
de carbono en produccién primaria del suelos y plantas
las reservas y el ciclo de nutrientes
I Reducida
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Aumento de los Pérdida de nutrientes del suelo

acontecimientos extremos y humedad del suelo
(Inundaciones, sequias,

incendios...) Diversidad estructural
|:educida de la
\ ——— ety de
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eibios de diversidad

la abundancia ' y estructura
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Figura 7. Interrelacion y bucle de retroalimentacidn entre la desertificacion, el cambio climatico
inducido y caida de la biodiversidad, en relacién con la pérdida de la capacidad de los ecosistemas
para suministrar servicios ambientales. Fuente: Modificado de Adeel et al., 2005 por Borja, 2008.
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La desertificacion afecta al cambio climatico a través de la pérdida de suelo y de
vegetacion. El clima y el hombre son los dos factores intrinsecos asociados a los procesos
de desertificacion. Existen efectos de doble sentido entre desertificacidon y tendencia de
cambio climatico: el clima incide en los procesos de desertificacidon y las areas degradadas
contribuyen a exacerbar la incidencia de algunos parametros en la tendencia de
calentamiento. Los procesos de desertificacidon incluyen importantes mecanismos de
desencadenamiento de procesos de degradacién, que pueden ser valorados segun
diferentes parametros tales como la temperatura, precipitacion, erosividad de la lluvia,
evapotranspiracion, radiaciones, variabilidad climatica y sequias. Ademas de los factores
generadores de desertificacidon, existen otros mecanismos de igual importancia en este
proceso, como retroalimentacion entre la tendencia de calentamiento climatico y los
procesos de desertificacion. Los mismos se producen en las areas afectadas por
desertificacion, y sus efectos sobre determinados parametros climaticos y algunos
sistemas de regulacién climatica son muy relevantes. Precisamente, estos mecanismos
incluyen los cambios de albedo, emisidon y secuestro de gases con efecto invernadero,
cambios en los balances de las radiaciones, perdida de la capacidad de proporcionar
cobertura de vegetacion, emisidon de particulas de polvo y aerosoles y, cambios en el
régimen de evapotranspiracion. La superficie del suelo es la interface critica entre las
interacciones desertificacion - cambio climatico. Siendo el suelo una membrana biolégica
gue cubre la superficie de las tierras emergidas del planeta, recibe e interactia con la
atmoésfera y también recibe radiaciones que son modificadas al incidir sobre su superficie.
Constituye un emisor y un sumidero de importantes gases y materiales con efecto
invernadero tales como vapor de agua, diéxido de carbono, metano, dxidos de nitrégeno,

elementos traza, aerosoles y particulas de polvo (Rubio, 2007).

Segun el mismo autor, “estas funciones requladoras de factores con incidencia en
el clima se ven afectadas negativamente bajo los impactos de periodos de sequias y muy
probablemente bajo la tendencia de aridificacion. Una disminucion en el potencial del
sistema suelo como soporte de funciones de regulacion climdtica conllevaria a procesos de
readaptacion de la vegetacion en su conjunto a las nuevas circunstancias, con disminucion

de la cobertura vegetal y también con pérdida de biodiversidad”.

79

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



SENSIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL A LA DESERTIFICACION EN LA CUENCA DEL RiO LA VILLA, REPUBLICA DE PANAMA

Asi pues, en las zonas sometidas a desertificacidn, el suelo progresivamente pierde
su capacidad de soporte de la produccion de biomasa y también paulatinamente pierde
sus funciones ecoldgicas incluyendo la regulacién de gases con efecto invernadero o la
regulacidn de parte del ciclo hidroldgico. Los suelos de las tierras secas contienen mas de
un cuarto de todos los depdsitos de carbono orgdnico del mundo asi como casi todo el
carbono inorgénico. La desertificacién libre de obstaculos puede liberar a la atmésfera
global una importante fraccidon de este carbono, con consecuencias de retroalimentacion
significativas para el sistema climatico global. Se estima que 300 millones de toneladas de
carbono, (cerca del 4% de las emisiones globales totales provenientes de todas las
fuentes combinadas), se dispersan cada afio en la atmdsfera, provenientes de las tierras

secas como resultado de la desertificacion (WRI, 2005).

La disminucidon en materia orgdnica del suelo puede incrementar la vulnerabilidad
del suelo a la erosidon, a los procesos de encostramiento y compactaciones y a otros
procesos degradativos. “Se espera que en virtud del calentamiento global siga
aumentando el numero de fendmenos meteoroldgicos extremos, tales como sequias y
lluvias intensas, los cuales tendrdn un drdstico efecto en suelos ya debilitados. A su vez,
esta tendencia empeorard la desertificacion y aumentard la prevalecia de la pobreza, la
migracion forzada y la vulnerabilidad ante los conflictos en las zonas afectadas” (Ban Ki-
moon, 2007). Por el contrario, los esfuerzos concertados de lucha contra la desertificacion
-mediante la recuperacion de las tierras degradadas, la lucha contra la pérdida de suelos y
el restablecimiento de la vegetacion -, podrian ayudar a contener las emisiones de gases
de efecto invernadero, fortalecer la resistencia de los paises afectados y aumentar su

capacidad de adaptacién al cambio climatico.

Ademas de la estrecha relacion de los procesos de desertificacion con el cambio
climdtico, este fendmeno también esta intimamente relacionado con el cambio global,
dado que puede entenderse como una de las maneras en que éste se manifiesta, como
asimismo lo son el cambio climatico inducido, la morfogénesis acelerada o la pérdida de
biodiversidad, segun Borja (2009) en el analisis de las dimensiones y problematicas

medioambientales del cambio global.
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2.2.6.2. Cambio global y desertificacion

Duarte (2006) entiende el cambio global como el conjunto de cambios
ambientales afectados por la actividad humana, con especial referencia a los que inciden
en los procesos que determinan el funcionamiento del sistema Tierra. Al margen de de lo
gue hoy conocemos como catdstrofes naturales, nuestro planeta, a lo largo de su historia,
ha experimentado cambios sustanciales como consecuencia de la propia dindmica
astrondmica. Pero, salvo excepciones, estas transformaciones se han desarrollado
habitualmente en periodos de tiempo que ha posibilitado los procesos de adaptacion y
supervivencia de especies y ecosistemas. Sin embargo, lo novedoso de los cambios
planetarios que se estan produciendo en la actualidad, es que, primero, tienen a la
especie humana como principal causa y, en segundo término, que se estan desarrollando
a un ritmo tal que los tiempos de reaccién se acortan bastante, con las consiguientes
dificultades para la deseable adaptaciéon de los sistemas naturales y humanos (Ozcariz et

al., 2008).

En tal sentido, el Cambio Global se refiere a todas aquellas transformaciones de
gran escala que tienen repercusiones significativas sobre el funcionamiento del sistema
planetario, ya sea afectando los componentes biofisicos (agua, aire, suelos,
biodiversidad), alterando el comportamiento de las comunidades y ecosistemas y/o
generando efectos en los sistemas socioecondmicos. Dichas transformaciones se
caracterizan por ser de naturaleza multivariada y no-lineal en sus origenes y en sus
impactos, tener mecanismos de retroalimentacion y expresar comportamientos
sinérgicos que dificultan su prediccién mediante analisis no sistémicos. La interaccion de
los propios sistemas biofisicos entre si y entre éstos y los sistemas sociales, para
amplificar o atenuar sus efectos, es una caracteristica esencial del cambio global que
dificulta la prediccion de su evolucion. De esta manera, bajo el impacto de la
antropizacion, el funcionamiento del sistema natural terrestre conduce a la aparicidn
explicita de una serie de problematicas medioambientales intimamente interrelacionadas
entre si, cuya expresién combinada a escala planetaria se conoce como Cambio Global.
Citando a Borja (2009), desde esta perspectiva integral, el cambio climatico inducido, la

desertificacion, la pérdida de biodiversidad y morfogénesis acelerada, constituirian los
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principales componentes de la dimension biofisica del Cambio Global, siendo ademas
consecuencias del mismo. Pero a ello hay que afadir los aspectos identificados en la
dimension socioecondmica del Cambio Global (incremento en el consumo de la
produccién primaria neta, crecimiento poblacional, desarrollo econémico...), los cuales se
manifiestan, desde la perspectiva estrictamente medioambiental, en problemas
relacionados, entre otros, con la pobreza, la salud publica o el bienestar social. Y también
habria unir, asimismo, otro conjunto de hechos igualmente integrantes del cambio global,
los cuales conforman su dimension cultural, donde se incluyen aquellos problemas y
desajustes relacionados con una globalizacion entendida exclusivamente desde su
enfoque econdmico, tales como el deterioro identitario, la pérdida del banco de saberes o

el déficit de gobernanza, derechos y libertades, etc. (Fig. 8)

ANTROPIZACION

Dimension
Biofisica

Morfogénesis Cambio Pérdida de
acelerada climético biodiversidad

Desertificacién

CAMBIO

Dimensién
Cultural

Figura 8. Dimensiones y manifestaciones medioambientales del cambio global entendido como la
resultante a escala planetaria del proceso histérico de antropizacion. Fuente: Borja, 2009.
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Segln Gonzalez y Montes (IPADE, 2011), si bien el caracter dinamico y cambiante
del mundo biofisico ha sido una constante a lo largo de toda la historia de la humanidad,
el patréon actual de cambio global no tiene precedentes y exhibe caracteristicas que lo
hacen esencialmente diferente:

v' Los cambios actuales se caracterizan por ser extremadamente rapidos,

intensos y globalizantes.

v' El impacto de las actividades humanas se deja sentir a todas las escalas, y en
practicamente todos los sistemas naturales del planeta.

v' Las tasas de cambio van mucho mas rdpidas que nuestra capacidad de
adaptarnos, sin tiempo para una verdadera co-evolucién entre los sistemas
sociales y naturales.

v' La incertidumbre y la impredecibilidad acompafian a todos los actuales

patrones de cambio.

El crecimiento de la poblacion humana es, sin duda, un componente fundamental
de la creciente influencia de nuestra especie sobre los procesos que regulan el
funcionamiento de la biosfera, constituyendo una de las variables fundamentales del
Cambio Global y, simultdaneamente, uno de los vectores que modulan el funcionamiento
de nuestra sociedad. Desde este punto de vista, el consumo (como eje del estilo de vida
de una gran parte de la sociedad actual) adquiere un papel clave en el debate de la
sostenibilidad y la viabilidad de un modelo de uso de los recursos naturales que ignora
radicalmente los limites biofisicos de los territorios concretos y del planeta en su
conjunto. Contrastado con nuestro modelo energético basado en el carbono, nuestro
sistema econdmico establecido sobre el productivismo a ultranza, el estilo de vida
consumista es un fendmeno complejo en el que interactian los imaginarios y las
percepciones sociales, las dindamicas culturales y educativas, las politicas de incentivos
econdémicos, las experiencias emergentes de la sociedad civil, los impactos ambientales o

la equidad social (CCEIM, 2012).

Segun Jiménez Herrero (1999), los fendmenos criticos de alcance global no
solamente se refieren a la alteracidén de ciertos procesos basicos del equilibrio terrestre

(cambio climatico, agujero de la capa de ozono, pérdida de biodiversidad, etc.) sino que

83

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



SENSIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL A LA DESERTIFICACION EN LA CUENCA DEL RiO LA VILLA, REPUBLICA DE PANAMA

también deben incluir ciertos fendmenos basicos para el equilibrio social, como es la
tensa brecha Norte-Sur y la pobreza mundial que alcanza a todos, en primer lugar,
obviamente, a los propios pobres, pero también a los ricos. Porque cuando un fendmeno
es global al final afecta a todo el mundo, independientemente de dénde y cdmo se haya
producido. A pesar de los innegables progresos sociales de la civilizacién industrial-
tecnolégica, tanto desde la perspectiva de los sistemas ecolédgicos, como de los sistemas
humanos, en los albores del siglo veintiuno se aprecian seiales de decadencia y de
superacién de los umbrales criticos de estabilidad dindmica del conjunto planetario. Junto
a ello, légicamente, aparecen sefiales de alarma y propuestas de reorientacion y control

de los procesos socioeconémicos para una mejor gobernabilidad del planeta.

2.3. CONCEPTO Y ALCANCE DE LA DESERTIFICACION

2.3.1. Definicion de la desertificacion. Una propuesta actual

Tal y como ya se habia dicho, en virtud del Articulo 12 de la Convencion
Internacional de Lucha contra la Desertificacion en los paises afectados por sequia grave o
desertificacién, en particular en Africa (Paris, 1994), se define la desertificacién como “la
degradacion de las tierras dridas, semidridas y subhumedas secas, resultante de
diversos factores, tales como las variaciones climaticas y las actividades humanas”. Esta
definicién se fundamenta en una concepcién del hecho entendido como un proceso
integral que tiene su origen en complejas interacciones de factores fisicos, bioldgicos,
politicos, sociales, culturales y econdmicos. La desertificacion no es un problema aislado,
pues, sino que estd plenamente relacionado con el cambio climatico, la evolucién de la
biodiversidad y los recursos naturales. Los vinculos entre estos aspectos y los factores
socioecondmicos en su conjunto son cruciales, pues la desertificacion puede considerarse
como un sintoma de ruptura del equilibrio entre el sistema natural y el sistema
socioeconémico que los explota. En este mismo contexto, se entiende por “degradacién
de la tierra” la reduccién o pérdida de la productividad biolégica o econdmica y la
complejidad de las tierras agricolas de secano, las tierras de cultivo bajo riego o las
dehesas, los pastizales, los bosques vy las tierras arboladas, ocasionada, en zonas dridas,

semidridas, y subhimedas secas, por los sistemas de utilizacién de la tierra o por un
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proceso o una combinacién de procesos, incluidos los resultantes de actividades humanas
tales como la erosion del suelo, causada por el viento y el agua; el deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas o de los resultados econdmicos obtenidos del
uso del suelo; y a pérdida duradera de vegetacidn natural. Por su parte, se considera que
las "zonas aridas, semidridas y subhimedas secas" son aquellos ambitos en los que la
proporcién entre la precipitacion anual y la evapotranspiracion potencial estd

comprendida entre 0,05 y 0,65, excluidas las regiones polares y subpolares (Fig. 9).
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Figura 9. Tierras Secas Actuales y sus Categorias. (La definicidon abarca todas las tierras donde el
clima se clasifica como seco subhimedo, semidrido, arido o hiperarido. Esta clasificacion se basa
en los valores del indice de aridez). Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, 2005.

Tal y como ha sido definida, pues, a desertificacion solamente puede ocurrir en las
tierras vulnerables a los procesos de desertificacion. La vulnerabilidad de un suelo ante
este fendmeno depende del clima actual, del relieve, del estado del suelo y de la
vegetacion natural. El clima es un factor determinante en los fenémenos de erosion. La
topografia interviene fundamentalmente como un agravante de la erosién hidrica. El
estado del suelo es un factor preponderante en las zonas subhimedas donde los aspectos
climaticos tienen menos influencia, y desempeiia un papel clave en lo que respecta a la
vulnerabilidad a los procesos de desertificacion causados por la actividad humana. Lo

mismo puede afirmarse en lo que atafie al estado de la vegetacion natural, el cual
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depende de los factores climaticos, edafolégicos y, muchas veces, del manejo humano

(Fig. 10).
Urbana
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Figura 10. Uso del suelo en las Tierras Secas.
Fuente: Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, 2005.

La desertificacidon es uno de los problemas ambientales mas apremiantes a los que
se enfrentan las diferentes sociedades del planeta, siendo a la vez una crisis climdtica, una
crisis ecoldgica y una crisis socioecondmica que desencadena nuevos mecanismos de
degradacidon ambiental que dificulta, e incluso impide, la conservacidon de la base de
recursos naturales imprescindibles para el desarrollo sostenible (Lopez Bermudez,

2002b).

Se trata de un complejo fendmeno que sucede porque los ecosistemas de las
tierras aridas son extremadamente vulnerables a la sobreexplotacion y a un uso
inapropiado de la tierra. Segun los datos de la Segunda Conferencia Internacional sobre
Clima, Sostenibilidad y Desarrollo en Regiones Semiaridas (ICID, 2010), cada afio se
pierden 12 millones de hectareas de tierra, dejandose de producir 20 millones de
toneladas de grano, un equivalente a 42 mil millones ddlares en ingresos. Si se analizan
todas las formas agudas de degradacion de los ecosistemas y la disminucidon de sus
servicios, se llega a la indiscutible conclusidon de que las actividades humanas son el
principal motivo principal de la desertificacion en zonas vulnerables. Estas acciones
pueden ser muy distintas y varian segun el pais, el tipo de sociedad, las estrategias de

aprovechamiento de la tierra y de utilizacion del espacio y las tecnologias empleadas.

El esquema recogido en la Figura 11 muestra los posibles itinerarios del desarrollo
en este tipo de ambientes vulnerables en respuesta a los factores humanos claves. El lado

izquierdo de la imagen presenta el camino habitual que conduce a la reduccién del
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bienestar humano, mientras que el lado derecho muestra los aspectos que pueden
remediar esta situacion. En el Gltimo caso, los usuarios de la tierra responden a las
presiones a través de mejoras en sus practicas agricolas, la cual, de no producirse puede
ser la via de entrada en el circuito de la pobreza, la migracién y el deterioro del bienestar

humano.

> Inestabilidad politico econémica. ——> Factores humanos «———— Estabilidad politica

Demograficos y prosperidad econdmica
Economicos

Sodio politicos

Ciencia y

Tecnologia

= Sobrepastoreo y expansion Mejoras en los cultivos y
de las areas de cultivo ——> en la produccion del ganado
Cubierta vegetal Expansion de la Irrigacion Conservacion de las tieras
reducida irmgacion a gran escala a pequefia escala y de pastoreo, del aguay
cultivo de alto valor el suelo y mejora tecnoldgica.
Incremento de la Salinisacién Bajo riesgo Reducida erosion del suelo
€rosion (ﬂal suelo de salinisacion J
. - lr
Rt
Factores Climaticos —— Productividad —— Aumento en la
- Cambio climatico biolégica reducida Productividad biologica
- Sequia l
N Pobreza, emigracién Mejora en el /
y reducido bienestar humano
Bienestar humano

Figura 11. Descripcién esquematica de los caminos de desarrollo en las Tierras Secas.
Fuente: Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, 2005.

2.3.2. Factores y procesos de la desertificacion

El clima y el ser humano son los factores principales del fenédmeno de la
desertificacion, proceso que afecta negativamente a zonas con recursos naturales
limitados en cuanto a suelo, agua y vegetacidn, el cual produce una progresiva pérdida de
productividad bioldgica y/o econdmica de las tierras. En sus ultimas consecuencias, la
desertificacion conduce a la destruccién de todo el potencial biosférico de la zona
afectada, convirtiéndola en un territorio improductivo con el resultado final de la
migracion y la pobreza de las poblaciones involucradas. Por eso, para muchos de los
paises afectados, en su mayoria pertenecientes al 4mbito mas pobre del tercer mundo, el
suelo desprovisto de capacidades productivas se convierte en un factor fatal desde el

punto de vista de la seguridad alimentaria y supervivencia.

87

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



SENSIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL A LA DESERTIFICACION EN LA CUENCA DEL RiO LA VILLA, REPUBLICA DE PANAMA

Cada ambito de la superficie terrestre, con independencia de las limitaciones
introducidas por los procesos climaticos y edaficos, genera mecanismos de adaptacién y
estados de equilibrio de referencia bajo los que es posible un uso sostenible de los
servicios que brinda el medio natural. El problema surge precisamente cuando se rompe
ese equilibrio, cuando, de alguna manera, se sobrepasan los limites del funcionamiento
propio de los ecosistemas, cuando se superan, en fin, las capacidades del sistema natural,
ya sea via presidn antropica o debido al impacto de rapidos cambios climatico como el
gue se esta dando en las ultimas décadas. La desertificacion se produce, en efecto, como
resultado de un desequilibrio a largo plazo entre la demanda de servicios de los
ecosistemas por parte del hombre y lo que los ecosistemas pueden proporcionar sin
pasar a un estado no deseado. Como ya se indicd, los servicios de los ecosistemas son los
beneficios que el ser humano obtiene de la naturaleza de manera sostenible. En la
actualidad, existe una presién creciente sobre los ecosistemas de las tierras secas, en
especial en lo que se refiere al suministro de servicios como la alimentacion, el forraje, el
combustible, los materiales de construccién y el agua. Tal incremento se atribuye a una
combinacion de factores humanos y climaticos. Concretamente, las diversas formas de
degradacidn ecolégica y perturbacion socioecondmica que caracterizan a los procesos de
desertificacion se relacionan con diversas combinaciones de los siguientes factores:

e las condiciones climaticas adversas, en particular las sequias recurrentes

graves;

e lainherente fragilidad ecolégica del sistema de recursos de las tierras secas (el

modelo de uso del suelo);

e la explotacién humana que sobrecarga la capacidad natural del ecosistema y

gue propicia el descuido y abandono de la tierra y la migracién de los

pobladores (la presién demografica)

A nivel general, en el origen de la desertificacién se distinguen dos tipos de
procesos, primarios y secundarios. Entre los primeros se cuentan la degradacién de Ila
cubierta vegetal, la erosidn hidrica, la erosién edlica y la salinizacidn, y se consideran tales
porque sus efectos son amplios y tienen un impacto muy significativo sobre la produccién
de la tierra. Los procesos secundarios, como la reduccidn de la materia orgdnica del suelo,

su encostramiento y compactacion, o la acumulacién de sustancias toéxicas para las
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plantas o los animales, son en su mayoria procesos indirectos y/o se presentan como
consecuencia de los procesos mencionados en primer lugar. En concreto, los efectos de

cada uno de ellos serian los siguientes (Lopez Bermudez, 2006):

Procesos Primarios de la desertificacion:

1. Degradacion de la cubierta vegetal. Esto se refiere a la deforestacion derivada
de la eliminacién de la cubierta vegetal ocasionada por la tala, los incendios, la
lluvia acida, etc.

2. Erosion hidrica. Es el proceso de remocion del suelo, principalmente la capa
arable del mismo, por la accién del agua, el proceso de erosion hidrica se
acelera cuando el ecosistema es perturbado por actividades humanas, tales
como la deforestacion y/o el cambio de uso del suelo (explotacion agricola,
pecuaria, forestal, vias de comunicacion, asentamientos humanos).

3. Erosidn edlica. Se define como el desprendimiento o remocién de la cubierta
de suelo y arrastre de las particulas del mismo, ocasionados por el viento. Este
tipo de erosién en las zonas aridas y semidridas es generado por el
sobrepastoreo que destruye o altera a la vegetacidon natural, la tala
indiscriminada y las practicas agricolas inadecuadas.

4. Salinizacién. Es el deterioro de los suelos ocasionado por el aumento de la
concentracion sales solubles que reduce su capacidad productiva,
generalmente se da cuando existe un desbalance hidrico y salino que favorece
la concentracién de las sales. Esto reduce de una manera muy importante el

desarrollo vegetal.

Procesos secundarios de la desertificacion:

1. Reduccién de la materia organica del suelo. Se genera cuando la cubierta
vegetal, que provee los nutrientes orgdanicos al suelo, es removida por accion
humana, o de otra indole.

2. Encostramiento y compactacion del suelo. Estos procesos ocurren como
consecuencia de los procesos primarios: escasez de materia orgdnica, uso

intensivo de maquinaria agricola o sobrepastoreo.
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3. Acumulaciéon de sustancias todxicas. El envenenamiento del suelo con
frecuencia es generado por un uso excesivo de abonos y fertilizantes asi como

de métodos quimicos de control de plagas (pesticidas y plaguicidas).

En general, la desertificacion se evalla en base a tres criterios: estado actual,
velocidad y riesgo; y para cada uno de estos criterios se consideran cuatro modalidades:

ligera, moderada, severa y muy severa.

2.3.3. Consecuencias de la desertificacion

Los efectos de la desertificacion pueden ser devastadores, hasta el punto de
convertirse en una amenaza constante para la supervivencia de millones de personas. La
desertificacion reduce la resistencia de la tierra a las variaciones climaticas naturales,
perturba el ciclo natural del agua y los nutrientes, intensifica la fuerza del viento y de los
incendios, hace que los efectos de las tormentas de polvo y la sedimentacién de las masas
de agua se hagan sentir a miles de kildmetros del lugar donde se originaron los problemas
(FIDA, 2010). El suelo, la vegetacion, los suministros de agua dulce, y otros recursos de las
tierras secas en general son resistentes, es decir que pueden recuperarse después de
sufrir perturbaciones climaticas como la sequia y efectos provocados por el hombre,
como el pastoreo excesivo. Sin embargo, cuando las tierras se degradan, esta capacidad
de recuperacidon se reduce sustancialmente, desencadenando repercusiones negativas
tanto fisicas como socioecondmicas. La desertificacion es, logicamente, una amenaza
para la diversidad bioldgica, pero también causa episodios de hambruna prolongados en
paises ya empobrecidos que no pueden soportar un nivel elevado de pérdidas agricolas.
Con frecuencia, las personas pobres de las zonas rurales que dependen de la tierra para
sobrevivir se enfrentan al dilema de emigrar o pasar hambre. De ahi que la produccién de
alimentos sea un efecto consustancial de la desertificacion. Al ver agotados sus fuentes
de existencia, la poblacién emigra con frecuencia a otras zonas, a las ciudades y al
extranjero, debido a que, por lo general, no existen medidas que fomenten modos de
vida alternativos. La formaciéon de grandes manchas suburbanas de desplazados del
campo, o de campamentos de refugiados en las fronteras de muchos paises, producen

una enorme presion social en una gran parte del mundo, pues muchas de las personas
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mas pobres del mundo son las que sufren, de forma mas directa, los efectos de la
desertificacion. Mas de 1.500 millones de personas en todo el mundo dependen de
tierras degradadas y el 74% de éstas son pobres. A dia de hoy, 169 de los 194 paises que
integran la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (CNULD)

han declarado estar afectados por la desertificacion.

Cuando desaparece la cubierta vegetal, lo suelos se agrietan y se aceleran los
efectos erosivos del agua y el viento. La irrigacidon no suele ser la alternativa adecuada, ya
gue, a menudo, conduce a un aumento de la salinidad. Por tanto, la pérdida de la cubierta
vegetal es al mismo tiempo causa y efecto de la degradacion de la tierra. El pisoteo del
ganado, por su parte, contribuye a la compactacidn del terreno, incrementando

indirectamente los niveles de escorrentia y las tasas de evaporacién superficial del agua.

Segln Lépez Bermudez (2006), las consecuencias de la desertificacion, dependen,
en términos generales, de cuatro factores que varian segun las distintas regiones:
1. Extension e intensidad de la degradacion
2. Condiciones climaticas (especialmente termo- pluviometria)
3. Situacidon econdmica de las poblaciones afectadas

4. Nivel de desarrollo del pais en cuestion

Cuanto mas subdesarrollado sea el pais y mas pobre su poblacién, mas graves
seran las consecuencias de los efectos de la desertificacion que pueden llegar incluso a
hipotecar el futuro del pais. Cuanto mas dificiles sean las condiciones naturales,
especialmente las climaticas, mas critica sera la situacion (FAO, 1993). Como resultado,
las personas reaccionan a la desertificacion explotando cada vez mas las tierras de baja
productividad agricola o transformando los pastos en tierras de cultivo. Esta
transformacién en tierras de cultivo de lo que queda de pastos y tierras secas arboladas,
asi como el empleo de métodos de cultivo insostenibles, ademas de sobrepastoreo,
incrementa la presidon sobre el ecosistema, provocando erosion del suelo y reduccién de
la fertilidad de la tierra y, por lo tanto, aumenta de manera progresiva el riesgo de

desertificacion.
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Analizando las causas y los efectos, la desertificacidn puede verse como una
ruptura del fragil equilibrio que permitio el desarrollo de la fauna, de la flora y del ser
humano en las zonas daridas, semiaridas y secas subhimedas. Esta ruptura del equilibrio y
de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que lo mantenian en vigor, desencadena una
serie de procesos autodestructivos en los que intervienen todos los elementos que antes

favorecian los procesos vitales.

Asi pues, la vulnerabilidad de los suelos a la erosion edlica e hidrica, la reduccién
del nivel de las capas fredticas, la menor regeneracién natural de las plantas herbaceas y
lefiosas y el empobrecimiento quimico de los suelos son las consecuencias inmediatas de
la desertificacion y, al mismo tiempo, las causas del empeoramiento de este fendmeno,
haciendo de él, un proceso que se autoalimenta. De esta manera, las consecuencias de la
desertificacion son extremadamente graves para los paises pobres, sus victimas se
convierten en refugiados, desplazados internos y emigrados forzosos; sino, desembocan
en radicalismos, extremismo o guerras por los recursos naturales para la supervivencia; o

sea, sblo les queda huir o luchar (UNCCD, 2014).

2.3.4. Degradacion del suelo y erosion

La degradaciéon del suelo constituye el mds importante proceso de la
desertificacidn, siendo el resultado de factores multivariantes, fisicos y antrépicos, que
contribuyen a la disminucion y pérdida de su productividad, ademas de inducir a
ecosistemas pobres, fragiles y vulnerables a los fendmenos atmosféricos y actividades
humanas (Lopez Bermudez, 1994). A este respecto suelen distinguirse dos grandes
categorias segun la FAO (1980):

a) Erosidn y remocidén del suelo por agua y viento;

b) Pérdida de fertilidad a causa de alteraciones o cambios fisicos, quimicos o

bioldgicos.

Los procesos de degradacion de suelos se inician, generalmente, con una
disminucion de su fertilidad debido al arrastre de la materia organica o a la falta de

acumulacién de la misma. Este proceso es practicamente irreversible cuando alcanza
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niveles extremos, por eso conocer la tolerancia de un suelo a tales pérdidas resulta
primordial para definir los efectos que puede llegar a producir la erosién en un futuro
mas o menos inmediato. No obstante, la definicion del concepto de tolerancia de pérdida
de suelo resulta, en términos practicos, bastante compleja, y de hecho en el tiempo ha
sido variable, pasando por enfoques soportados en la fertilidad de suelos; en su
profundidad; o en consideraciones econémicas. La principal dificultad que emerge de esta
cuestidon es la acotacidon del maximo nivel de erosidn permisible, el cual, a su vez, estd
condicionado por la tasa de formacion del suelo. Aun asi, en términos generales, podria
adoptarse la definicidon dada por Wischmeier y Smith (1978), quien sostiene que equivale
al “mdximo nivel de erosion del suelo que permite un elevado nivel de productividad del
cultivo, sostenible econdmica e indefinidamente”. En términos parecidos se manifiesta la
FAO (1967), para la cual, la tolerancia a la pérdida de suelo es la cantidad de tierra que,
expresada en toneladas por unidad de superficie y afio, puede perder un perfil edafico
manteniendo su nivel de productividad actual durante un largo periodo de afos. Este
concepto refleja, pues, la maxima pérdida de suelo admisible con un grado de
conservacion tal que mantenga una produccion econdmica similar, con los medios

técnicos disponibles en la actualidad.

Para poder garantizar que la tierra sea utilizada de tal forma que pueda producir
indefinidamente se necesita mantener el equilibrio entre la tasa de pérdida y la tasa de
formacién de suelo. Segin Hudson (2006) citando a Bennett (1939), “Esta ultima no
puede medirse con precision, pero las estimaciones mds acertadas de los edafdlogos
indican que bajo condiciones no alteradas son necesarios del orden de 300 afios para
producir 25 mm de suelo, pero si las alteraciones, la aireacion y la lixiviacion son muy
rdpidas por efecto del arado, se necesitan aproximadamente 30 afios”, es decir cerca de
0,8 mm/afio (12,5 T/ha/afio), lo que se considera como condiciones ideales para manejo
del suelo. Segun otros enfoques, bajo condiciones naturales, la tasa de formacion podria
ser de una pulgada en un rango que oscila entre 300 y 1.000 afios (Pimentel, 1976); bajo
practicas agricolas normales, la tasa de formacion puede ser de 25 milimetros en 100
afios (0,25 mm/afio). Por su parte, Morgan (1986) considera que una tasa de formacion
adecuada para un suelo agricolamente productivo, es del orden de 0,1 mm/afio,

equivalente a 1 T/ha/afo. Generalmente, se ha venido admitiendo que una pérdida de
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12,5 T/ha/afo, es el maximo aceptable para suelos bastante profundos, permeables y
bien drenados. Pérdidas de 2 a 4 T/ha/afio han sido también consideradas como
asumibles para suelos de escasa profundidad. Naturalmente, la pérdida aceptable del
suelo varia entre distintas regiones del mundo, dependiendo de las condiciones del
mismo, de la topografia, lluvia, intensidad del viento y el tipo de practicas agricolas que se

utilicen.

A nivel global, las tasas anuales de erosion para terrenos agricolas son de 20 a 100
veces de la tasa de renovacién natural, y se estima que en todo el mundo hay 3.600
millones de hectdreas de suelo que han dejado de producir. Por ejemplo, los niveles mas
altos de erosién se tienen en Asia, Africa y Suramérica, con valores promedios entre 30 y
40 T/ha/afio, entretanto el suelo en Espafa es capaz de regenerar entre 1y 5 toneladas
por hectdrea y afio, mientras que su pérdida alcanza las 23 toneladas. “Perdemos, por
tanto, diez veces mas de lo que la naturaleza recupera” (Lopez Bermudez, 2008). Por eso,
la intensidad y velocidad de estos procesos es alarmante, poniendo en evidencia la
urgente necesidad de realizar evaluaciones de la capacidad de uso, de la pérdida de suelo
y de la tolerancia a esas pérdidas, ya que existe una gran diferencia entre la tasa de
formacién y de pérdida del suelo. Segun Moreira (1991), citado por Lopez Bermudez,
“resulta evidente que, para saber como empezar con una politica de aprovechamiento del
suelo, y poner en marcha programas de conservacion del recurso, parece indiscutible
disponer de Informacion”. Para contar con esta informacion, es indispensable conocer
qué clases de suelos existen, dénde estan ubicados, cuales son sus posibilidades vy
limitaciones para diversos usos, como se manejan y como evolucionarian en el futuro
bajo los sistemas de uso actual, y si necesitan algun tratamiento de restauracion y
conservaciéon. Como expresa este Ultimo autor (2008), la erosion del suelo y la
desertificacion estan consideradas actualmente como dos de los problemas
medioambientales mas apremiantes de nuestra sociedad, especialmente en las regiones
aridas y semidridas. “La erosion y desertificacion son problemas sociales y econémicos;
somos deudores de la tierra y lo que le ocurra a la tierra le ocurrird a sus habitantes”;
insistiendo en que la erosién ha existido siempre pero en la actualidad se ha agudizado,
porque la tasa de pérdida de suelo provocada por el hombre, es muy superior a la

capacidad de la tierra para responder a esa pérdida. Precisamente, esta erosion del suelo
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es, junto a la explotacién de las aguas subterraneas, los incendios y la salinizacidn, la
principal causa de la desertificacion. Este es, asi pues, un fenémeno provocado por la
variabilidad climatica y las conductas humanas irresponsables que conllevan una pérdida
de productividad de los ecosistemas y del valor del suelo. Ademas, desertificacidn y
cambio climatico se encuentran intimamente relacionados. Un incremento de la aridez
del suelo causada por la desaparicién de la cubierta vegetal y la capacidad de absorcion
de CO, conlleva una mayor variabilidad de temperaturas y precipitaciones y, en definitiva,

una alteracion del clima.

2.4. INDICADORES DE LA DESERTIFICACION

2.4.1. Desertificacion. Un problema complejo de evaluar

La desertificacién es un complejo problema de naturaleza sistémica, un problema
medioambiental que afecta la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas de las
zonas aridas, abarcando las multiples relaciones existentes entre factores biofisicos,
socioecondmicos, politicos e institucionales (Abraham y Beekman, 2006). Para Lépez
Bermudez (2006) es un conjunto de procesos implicados en el empobrecimiento vy
degradacion de los ecosistemas terrestres de las regiones aridas por acciones humanas;
una patologia surgida de la ruptura del equilibrio entre el sistema de produccion de los
ecosistemas naturales y el sistema de explotacidn humano. Todo ello conduce a una
pérdida significativa de capital ecolégico y social, lo que provoca importantes impactos en
la sociedad y su economia, tanto a nivel global, nacional o local. Los primeros sintomas de
la degradacion de los ecosistemas se relacionan con el declinar de las funciones
ambientales que cumplen. Evaluar estos cambios, asi como dimensionar los impactos de
estas disfunciones en la actividad humana son tareas extremadamente dificiles, ya que
muchos de los cambios no pueden medirse con métodos cuantitativos, por lo que es
necesario desarrollar enfoques cualitativos que describan la intensidad o la gravedad de
tales fendmenos y la amenaza que representan para la integridad de los sistemas
naturales y humanos. La percepciéon de la desertificacion varia mucho segln el grado de
desarrollo y del nivel de conocimiento cientifico, cultural, econédmico y social de las

poblaciones afectadas (Lopez Bermudez y Barberd, 2000).
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Citando a este mismo autor, hay que sefalar que la desertificacién que registran
parte de las regiones aridas, semiaridas y subhumedas secas no es un proceso actual, sino
un fendmeno secular del mal o deficiente uso y gestidén de los recursos naturales basicos
(suelo, agua y vegetacion) llevados a cabo por el ser humano; por ello, es muy importante
diferenciar la desertificacion heredada, considerada como dificilmente reversible, de la
desertificacion activa, para recuperar los ecosistemas que no hayan rebosado el umbral
de la irreversibilidad, para prever, mitigar, eliminar los agentes que la ocasionan, y en
definitiva, para establecer indicadores de alerta y poder aplicar politicas y estrategias de
lucha contra el proceso de degradacion. De cualquier forma, la identificacion de los
factores de degradacidn o desertificacidén es una accidén apremiante, ya que aun cuando el
medio no muestre sefales de deterioro, los indicadores de seguimiento de los factores
implicados, pueden permitir un diagndstico precoz de los problemas y promover una
rapida y econdmica correccién de estos. El establecimiento de las dreas sensibles o
vulnerables a través de estos indicadores determinara la fragilidad de los territorios y su

potencialidad a sufrir este fenédmeno (Rodriguez Surian et al., 2008).

La conjuncién del diagndstico de las areas de desertificacion heredada, areas de

desertificacion actual y dreas sensibles, determinara el riego de desertificaciéon (Fig. 12).

SENSIBILIDAD A LA ;
DEGRADACION Y/O DESERTIFICACION

DESERTIFICACION
ACTUAL

DESERTIFICACION
HEREDADA

RIESGO DE
DESERTIFICACION

Figura 12. Esquema conceptual de la definicidn de Riesgo de Desertificacion.
Fuente: Rodriguez Surian et al., 2008.

96

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



CAPITULO 2

Por esta razén, es importante que la degradacion de la tierra sea enfrentada en
forma global y multidisciplinaria para establecer nexos entre las fuerzas que lo generan,
las causas (presiones) y el estado de la degradacion de la tierra y su impacto sobre la
poblacién y el ambiente. La cuantificacion del deterioro ambiental y la valorizacién de su
impacto, junto con el analisis de factores socioecondmicos como causa y consecuencia de
la degradacién, son elementos claves para la adecuada toma de decisiones en politica
ambiental sectorial, nacional, regional asi como mundial. Para consolidar modelos
integrales y dindmicos de estimacién de la desertificacion que posibiliten caracterizar,
monitorear y comparar los procesos de la desertificacién en todas estas esferas, sin duda
alguna los indicadores constituyen una de las herramientas indispensables para el logro

de estas acciones.

2.4.2. Indicadores. Conceptos y criterios

El diccionario de la Real Academia Espafiola define la palabra indicador como
aquello que indica o sirve para indicar. También sefala que la palabra indicar nos permite
mostrar o significar una cosa con indicios y sefales. Es decir, los indicadores permiten
advertir, a partir de un fenémeno, la presencia de hechos aun no percibidos. Es desde esa
perspectiva desde la que se conciben los indicadores como instrumentos que permiten
ver pero también prever; conocer, pero, a la vez, inferir las consecuencias de ese
conocimiento. No existe una definicion oficial por parte de algln organismo nacional o
internacional para indicadores, sélo algunas referencias que los describen como:
“Herramientas para clarificar y definir, de forma mds precisa, objetivos e impactos [...]
son medidas verificables de cambio o resultado [...] disefiadas para contar con un
estandar contra el cual evaluar, estimar o demostrar el progreso [...] con respecto a
metas establecidas, facilitan el reparto de insumos, produciendo [...] productos vy

alcanzando objetivos” (ONU, 1999).

Por ejemplo, la Agencia Europea de Medio Ambiente define un indicador como
"un pardmetro o valor sacado de parametros, que proporciona informacion sobre un
fendmeno. Los indicadores son informacidon cuantificada que ayuda a explicar como

cambian las cosas en el tiempo y cémo varian espacialmente. Los indicadores
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generalmente simplifican la realidad para hacer cuantificables los fendmenos complejos,

de modo que la informacion pueda ser comunicada".

Las funciones principales de los indicadores son la simplificacién, la cuantificacion,
la comunicacién y la ordenacién, exigiéndoles que puedan integrar y relacionar
informacién y permitir la comparacion de diferentes regiones y de diferentes aspectos. En
general, lo mas significativo de los indicadores es que:

v" Proporcionan informacién sobre el sistema o proceso que se considera de un

modo comprensible y constituyen, por lo tanto, un canal de comunicacién.

v Evaltan el efecto de las acciones y planes politicos ejecutados y ayudan a

desarrollar acciones nuevas y efectivas.

v" Ayudan a traducir la necesidad de informacién en datos que tienen que ser

recogidos y a traducir los datos recogidos en informacién politica relevante.

Los indicadores deben no sélo ayudar a reflejar una idea compleja sino también a
comunicarla. Se utilizan para observar, describir y evaluar situaciones reales, para
formular situaciones deseadas o para comparar una situacion real con una situaciéon
hipotética. Desde el punto de vista formal, los indicadores pueden ser descriptivos o
normativos; pueden identificar informacién cuantitativa o cualitativa, y pueden ser o no
aplicables a dimensiones espaciales y temporales variables. El criterio fundamental para
un indicador es que debe instruir a su usuario y proporcionarle un sentido al tema que

esté examinando (ONU/WWAP, 2003).

Para establecer indicadores, los criterios tienen que ser absolutamente claros.
Segln Yasuda y Murase (citados en WWAP, 2003), que propusieron un conjunto de seis
criterios, los mismos son los siguientes:
v Relevancia: el valor numérico de un indicador debe representar directamente
el grado de “lo que debe medirse”.
v' Claridad: las medidas con un indicador deben excluir la ambigledad vy la
arbitrariedad.
v Coste: el coste de la evaluacién con un indicador debe ser asequiblemente

bajo.
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v' Continuidad: debe respetarse la disponibilidad de datos coherentes, tanto de
alcance histdrico como de alcance regional.

v Facilidad de comprension: los usuarios deben comprender de forma fécil (o
intuitiva) la definicién (o expresion) de un indicador.

v Beneficio social: el beneficio social neto que proporciona un indicador, al ser

aplicado, debe ser maximo.

La utilidad de un indicador es lo mas importante; y para que un indicador sea util
lo que importa es que la seleccién de la variable, o de agregacion matematica de diversas
variables, ofrezca una imagen clara del tema que se evalla, se refiere o se vigila.
Dependiendo de propdsitos determinados y contextos especificos donde se usan los
indicadores, los mismos no pueden aplicarse de modo universal, ya que se basan en
distintas apreciaciones y decisiones particulares, reglas especificas del método,
supuestos, valores y normas internacionalizados, en la percepcidn de su propia realidad,
etc. Cada problema priorizado y confrontado con los objetivos permite la construccién de
un indicador o series de indicadores para conocer la dindmica del sistema. La relacion de
estas series de indicadores debe permitir la elaboracién de un Modelo Bdsico de
Funcionamiento del Sistema (como influyen e interacttan los procesos) que permitird a su
vez la construccion de un Modelo simplificado de Evaluacion de Datos del Sistema (cémo
evoluciona, con qué tendencias, a qué velocidad). Esto permite acceder a la etapa de
validacién de los resultados y a la eleccion de indicadores lideres (aquellos que mejor
explican el funcionamiento del sistema) para la toma de decisién (Abraham y Beekman,

2006).

Un indicador estd integrado por distintas variables y datos, y puede ser simple o
muy complejo. Si se reduce un cierto nimero de indicadores o variables por medio de la
agregacion de los datos de acuerdo a ciertas féormulas establecidas, obtenemos los
llamados indices. Estos indices proporcionan informacién compacta y orientada para el
desarrollo de la gestion y de las politicas, ya que en un indice el énfasis no se pone en la
justificacién cientifica, sino en que responda a las necesidades de la sociedad. Mientras

tanto, una variable es un dato observado que se deriva del uso de estadisticas o
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vigilancias basicas. Y los indicadores se deducen cuando las variables bdsicas o los datos

observados se agregan usando métodos objetivos y cientificos (Fig. 13).

Agregacion frente a pérdida de informacion ——»

Estadisticao  Agregacion objetiva  Agregacion subjetiva
seguimiento  con base cientifica con base politica

l Variables l Indicador l indice

a
b
Necesidad ———» g —_— B _— | — Informacion
de e orientada a la
informacion f c politica

De la ciencia a la politica ———»

Figura 13. Traduccién de una necesidad de informaciéon en informacidn orientada a la politica
utilizando variables, indicadores e indices. Fuente: Lorenz (1999) citado por ONU/WWAP, 2003.

2.4.3. Indicadores de desertificacion

Los indicadores de la calidad de la tierra son datos estadisticos o medidas que
describen el estado de los fenémenos de interés, informan sobre la condicién y calidad de
este recurso, pero también sobre las relaciones causa-efecto que pueden dar lugar a
cambios en su calidad, y en las respuestas a esos cambios por parte de la sociedad. En lo
gue respecta al presente trabajo, la definicién de indicador que se utiliza es la que dice
qgue “un indicador, que comprende un dato tnico (una variable) o un valor resultante de
un conjunto de datos (agregacion de variables), describe un sistema o proceso que tiene
significado mds alla del valor literal de sus componentes. Pretende comunicar informacion

sobre el sistema o proceso” (ONU/WWAP, 2003).

En el contexto de la desertificacion, los indicadores pueden ayudar a desarrollar
una informacion basica, a realizar una evaluacién, a llevar a cabo la supervision sobre el
estado especifico de la degradacion, sus causas e impacto, etc. Estas actividades tienen
dos propdsitos principales:

v Detectar e identificar el tipo de degradacién y evaluar su severidad.
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v' Determinar y analizar las relaciones causa-efecto involucradas, identificar las

tendencias y tomar acciones correctivas.

La identificacién de indicadores para cada uno de los servicios proporcionados por
las tierras aridas es fundamental para entender su condicion y tendencia en el tiempo. De
esta manera las areas en peligro de degradacién pueden identificarse y priorizarse para su
proteccion. Las sinergias con indicadores de otros tratados, como los del cambio climatico
y la biodiversidad, refuerzan asimismo la promocién de tecnologias ecolégica, econdmica
y socialmente aceptables. Para la identificacion y el empleo de indicadores de
desertificacién, el Comité de la CLD sobre Ciencia y Tecnologia (CCT) publicé unas
directivas generales para los paises y organizaciones, siendo estos los que después
organizaron sus propias propuestas, poniendo un particular énfasis en la identificacion y
la utilizacién de los indicadores mads relevantes para los intereses de la poblacion local,

despegdandose a veces de las estrategias nacionales.

Durante los ultimos afos, son varias las iniciativas que estan trabajando sobre la
identificacidon de indicadores de la desertificacién. En primer lugar, hay indicadores que
han surgido de los Planes de Accidon Nacional (PAN) para cada pais afectado, en los que se
han utilizado los datos disponibles a escala nacional para identificar las areas
desertificadas de cada pais. Aunque también hay indicadores que trabajan a escala
regional y local, utilizados sobre todo en el dmbito europeo. En general, los mejores
marcos de referencia para organizar los indicadores son aquéllos que proporcionan
respuestas directas a las preguntas hechas por los usuarios directos, independientemente
de que requieran informacién a escala nacional o local. Algunos usuarios estan
interesados sélo en el éxito o el fracaso de practicas agricolas y otros estdn interesados en
implicaciones mas amplias en términos, por ejemplo, de impacto econémico. De esta
manera, es habitual clasificar los indicadores en fisico/ecolédgicos, econdmicos, sociales e

institucionales.

Posiblemente la aproximacién mas conocida y mds usada para el desarrollo de
indicadores es la fundamentada en la relacidén causa-efecto. El modelo ambiental presién-

estado-respuesta (PSR, o PER en espafiol), por ejemplo, fue inicialmente aplicado por la
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Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico (OECD), en 1994. Dicho
modelo ha sido superado y, en la actualidad, ha dado lugar a un nuevo marco de analisis:
Fuerza conductora o motriz/ Presién/ Estado/ Impacto/ Respuesta (DPSIR). Este nuevo
procedimiento fue introducido por la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) como
una base para su programa sobre indicadores medioambientales y también lo propone la

FAO (Fig. 14).

Fuerzas L
Conduy < Respuesta
N\
\4 P
Presion Impacto

Figura 14. Marco Conceptual DPSIR.
Fuente: AEMA, 2005.

Para caracterizar los componentes de este marco conceptual se consideran las

siguientes definiciones:

e Fuerza motriz: representan actividades humanas, procesos y patrones que

tienen impacto sobre la desertificacion.

e Indicadores de presion: incluye los indicadores que responden a las causas del

fendmeno en estudio, para este caso, desertificacion.

e Indicadores de estado: se incluyen en esta categoria a aquellos indicadores que

describen el estado de desertificacion en un momento dado de tiempo

e Indicadores de impacto: se incluyen aquellos indicadores que indican las

consecuencias de la degradacidn de las tierras.

e Indicadores de respuesta: indican la respuesta de la sociedad o medidas

politicas frente al problema de la desertificacidon
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Bajo el modelo DPSIR, se entiende que las fuerzas motrices de la sociedad llevan a

presiones antropogénicas, que generan un estado, el cual da lugar a impactos que, a su

vez, provocan respuestas. El compartimiento “respuestas” retroalimenta cada uno de los

otros tipos de indicadores, mostrando que la intervencidon puede ocurrir en cualquier

punto del espectro causal.

El marco DPSRI es la metodologia aceptada y recomendada por la Convenciéon de

las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (UNCCD), siendo aplicado hoy dia

en la mayor parte de los proyectos internacionales que utilizan indicadores para evaluar

la desertificacidn. Se basa en las siguientes definiciones:

Fuerzas conductoras/generadoras/motrices (D): aquellos procesos, situaciones
0 acciones que puedan causar directa o indirectamente el problema y que
influye en los grupos sociales.

Presion (P): fuerzas ejercidas sobre la Tierra (sistema) por las actividades
humanas y que tienden a acelerar o desacelerar los impactos. (es la expresion
en valor de la fuerza conductora).

Estado (S): atributos o propiedades de un sistema en un tiempo dado. Los
indicadores de Estado reflejan la condicion actual del sistema asi como su
resiliencia para soportar cambios como consecuencias de las presiones.
Respuesta (R): acciones de la sociedad que modifican (positiva o
negativamente) las condiciones del Estado. Las respuestas pueden ser
individuales o colectivas, sistematicas o espontaneas. Los Indicadores de
respuesta caracterizan los esfuerzos conscientes hechos por los usuarios de la
tierra y los gobiernos para disminuir la presién sobre el sistema.

Impacto (I): medida de la variacidon del estado como consecuencia de las

respuestas.

Con estos lineamientos metodolégicos la UNCCD proporciona un marco ordenador

internacional para evaluar el proceso de la desertificacidén, coordinando la recogida, el

analisis y el intercambio de datos, e identificando indicadores que ayuden a apreciar en

primer lugar la situacién actual y el impacto potencial del cambio climatico, los cambios
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de usos del suelo y de las practicas agricolas, valorando, ademas, el progreso de la puesta

en practica de la Convencion.

En términos generales, los indicadores pueden considerarse una medida para
determinar, a lo largo del tiempo, la situaciéon de las funciones, los procesos y los
resultados. Por lo tanto, la seleccion de los indicadores mensurables simplificados,
coherentes y eficaces es un proceso que se basa en un punto de vista, pero que no tiene
una justificacion en si mismo. De esta manera, un enfoque conceptual concreto de la
desertificacion puede considerarse una guia para la seleccion y el uso de indicadores, ya
gue los mismos tendran una vida independiente y podran utilizarse en el marco de

distintos enfoques en funcidn de los diferentes objetivos (UNCLD/COP (8), 2007).

En el informe titulado Puntos de referencia e indicadores para vigilar y evaluar la
desertificacion, presentado en el octavo periodo de sesiones de la Conferencia de las
Partes de la UNCLD (Madrid, 2007), se analizan la aplicacion del CLD y las distintas
metodologias, con todas sus fortalezas y debilidades, para la elaboracién y utilizacion de
indicadores de vigilancia de la desertificacién en distintas regiones como Africa, Asia,
América Latina y el Caribe, Mediterraneo norte y Europa central y oriental. En él se resalta
también que hay un denominador comun entre la mayoria de los paises que participan en
la lucha contra la desertificacidn, el gran interés por entender mejor los procesos de este
fendmeno, pero el problema radica en que las metodologias para recolectar y procesar
datos son heterogéneas y todavia no se ha logrado una metodologia Unica para evaluar la

desertificacion (UNCCD, 2007c).

En la Region de América Latina y el Caribe también se ha utilizado el mencionado
método internacional DPSIR para clasificar los indicadores, los cuales se consideran como
una informacién cuantificada que ayuda a explicar cdmo cambian los fendmenos a lo
largo del tiempo o coémo varian en el espacio. Usar el procedimiento DPSIR para la
seleccion y sistematizacién de indicadores es de suma importancia, ya que un conjunto de
indicadores dispersos no tienen porqué brindar una informacion eficaz a los gestores, ya
gue para mitigar los efectos de un proceso no deseado a veces no basta con reconocer

los factores que lo originen, sino que es necesario actuar sobre las fuerzas que los
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conducen. También es importante, a través de evaluaciones multiescalares, integradas
socialmente e interdisciplinares desde el punto de vista cientifico, conocer cémo la

degradacion de recursos impacta sobre el sistema social.

La elaboracion de indicadores no es una tarea facil, pues requiere una gran
cantidad de trabajo para recuperar, almacenar y analizar datos, y para sistematizar
adecuadamente la informacién. La formulacién de indicadores requiere, pues, de la
identificacion los parametros que reunan las condiciones necesarias para proveer
informacién relevante, apropiada y adecuada al problema tratado. El primer paso de este
proceso suele ser elaborar una lista de los indicadores posibles de la desertificacion que
puedan dar cuenta de los problemas y objetivos seleccionados, tomando en
consideraciéon, ademds, que puede haber varios indicadores para la misma temadtica,
dependiendo de la complejidad de los procesos abordados. Una vez conocidos los
atributos mas valorados para el caso y los posibles indicadores, se seleccionan los
indicadores a utilizar por problema y por unidad ambiental de referencia. Entre una
amplia gama de los atributos deseables para los indicadores candidatos pueden
mencionarse algunos de mayor importancia tales como: contar con la confiabilidad,
validez cientifica, disponibilidad, adecuacién y economia, representatividad, cobertura
geografica y respuesta al cambio. Ademads, estos atributos deben tener utilidad para los
usuarios, relevancia, facilidad de comprensién, valores de referencia, capacidad de
prediccién y potencial de comparacién, para lo que es necesario tener al menos dos
puntos de referencia, uno relativo a los umbrales de medicién recomendados y aceptados

para ese indicador, y otro referido a la linea de base del sistema a intervenir.
2.4.4. Empleo de indicadores de desertificacion. Escalas de referencia
2.4.4.1. Evaluacion de la desertificacion a escala mundial
Como ya es conocido, la desertificacion es un proceso que incluye una compleja
cadena de causas y efectos entre los factores biofisicos y sociales. Para comprender este

fendmeno, es preciso realizar un importante esfuerzo de integracién a diferentes escalas

espaciales y temporales. Actualmente, los indicadores estdn siendo utilizados
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ampliamente por numerosos paises para fijarse objetivos y realizar seguimientos sobre
temas como la salud, la educacién, la calidad de vida, etc. Los indicadores obtenidos a
partir de resultados cientificos pueden ser usados también para simplificar fendémenos
complejos como el que venimos tratando de la desertificacién, y asi mejorar la

comprensién de los avances cientificos por parte de la poblacion.

En ese esfuerzo comun, numerosas organizaciones nacionales e internacionales
han llevado a cabo o se estan ejecutando multiples proyectos alrededor del mundo entre
los que destacan, por su mayor relevancia y aceptacion, iniciativas como LADA, MEDALUS,
DESERTLINKS, DesertNet, EEM o el Programa de Ordenacién Sostenible de la Tierra del
FMAM. La mayoria de estos proyectos aplican un analisis basado en el mencionado
método DPSIR, que proporciona un procedimiento general para analizar los problemas
medioambientales, tanto en la fase de evaluacién y diagndstico como en la etapa de
formulacidn y aplicacion de politicas concretas sobre el territorio. Este marco general de
analisis y evaluacidén puede utilizarse también para vigilar y evaluar los procesos de
desertificacion y los efectos de la ejecucién de los Programas de Acciones Nacionales
(PAN) de los paises Partes de la UNCCD. Sin embargo, este marco suele combinarse con
otros puntos de vistas metodolégicos, como el enfoque basado en el ecosistema (por
ejemplo, el LADA), el enfoque de los servicios proporcionados por los ecosistemas (como
la EEM) o el enfoque de los medios de vida sostenibles, como en el caso de los principales

protocolos utilizados actualmente.

v" Proyecto de Evaluacion de la Degradacion de las Tierras en las Zonas Aridas (LADA)

La Evaluacién de la Degradacién de Tierras en Zonas Aridas (LADA) es la
herramienta oficial de la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacién (UNCCD), y del Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF) para
desarrollar una metodologia estandarizada en la materia. De esta manera se responde a
las necesidades de la informacién compatible y actualizada de la degradacién de tierras.
La agencia de implementacién del proyecto es el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) y la encargada de ejecutarlo la Organizacién de las Naciones

Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO).
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El principal objetivo del proyecto LADA es evaluar las causas, el estado y los
efectos de la degradacion de la tierra en zonas secas, a fin de mejorar el proceso de toma
de decisiones para un desarrollo sostenible en las mismas, y atender las necesidades de
los que participan en la ejecucién de los programas de accién en el marco de la
Convencion. El modelo de clasificacidon principal se basa en la escala (global, nacional,
poblacién y explotacién) y también en el tipo de indicador (biofisico, socioeconémico o
institucional). Primero se identifican el estado y las tendencias de la degradacion de la
tierra, incluyendo consideraciones de biodiversidad; luego se identifican los “puntos
calientes” (hotspots), es decir las dreas donde la tierra presenta severas limitaciones de
uso y alto riesgo de degradacién. Los “puntos brillantes” (brightspots) son zonas donde la
aplicacion de politicas y acciones apropiadas esta permitiendo ralentizar o revertir la
desertificacion. A partir del estudio de estos casos es posible sugerir donde es
econémicamente posible intervenir y cuales son las medidas de recuperacion y de apoyo

con las que cuentan las administraciones nacionales y locales (FAO, 2007).

v" Evaluacién de Ecosistemas del Milenio

Un ecosistema es un complejo dindmico de comunidades de plantas, animales,
microorganismos y medio inorgdnico, que interactian como una unidad funcional en la
gue también se incluye el ser humano. Como ya se vio en el capitulo 2.2., los ecosistemas
prestan una diversidad de beneficios a las personas, entre los que se incluyen servicios de
suministro, de regulacion, culturales y de funcionamiento (EM, 2003):

v' Los servicios de suministro son los beneficios directos que las personas
obtienen de los ecosistemas, como los alimentos, los combustibles, las fibras,
el agua puray los recursos genéticos.

v' Los servicios de regulacion son los beneficios que obtiene la sociedad a partir
de los procesos autoregulacidon de los ecosistemas, entre los que se incluye el
mantenimiento de la calidad del aire, la regulacién del clima, el control de la
erosion, la regulacion de las enfermedades humanas y la purificacion del agua.

v' Los servicios culturales son los beneficios intangibles que las personas
disfrutan de los ecosistemas mediante el enriquecimiento espiritual, el

desarrollo cognitivo, la reflexidn, la recreacion y las experiencias estéticas.
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v' Los servicios de funcionamiento derivan de los procesos necesarios para la
produccién de todos los otros servicios de los ecosistemas, como la produccién

de materias primas, la produccion de oxigeno y la formacién del suelo.

El marco conceptual de la EM considera que a las personas son parte integral de
los ecosistemas y que existe una interaccion dindmica entre las personas y el resto de sus
componentes. La cambiante condicion humana impulsa, directa o indirectamente,
cambios en los ecosistemas, causando de esta manera cambios para el bienestar humano.
Al mismo tiempo, factores sociales, econémicos y culturales que no se relacionan con los
ecosistemas cambian la condicién humana, y muchas fuerzas naturales influyen en los

ecosistemas (EM, 2005).

La desertificacion, como también hemos indicado, es un concepto usado para
comprender las formas mas agudas de degradacién de los ecosistemas basados en la
tierra, asi como las consecuencias de la pérdida de sus servicios. Segun la Sintesis sobre
Desertificacion (EM, 2005), la desertificacion es el resultado del desajuste entre la
demanda y el suministro de los servicios de los ecosistemas en las tierras secas. En estas
regiones del planeta, la presién estd aumentando para la provisién de servicios tales
como alimento, forraje, combustible, materiales de construccién y agua para los seres
humanos y el ganado, para la irrigacién y para el saneamiento. Este aumento se atribuye
a una combinacién de causas humanas y causas climaticas. Las primeras incluyen tanto
factores directos relacionados con los patrones y las practicas de uso de la tierra, como
factores indirectos (entre los que los hay de indole demografica, como la presién de una
poblacién creciente, o relativos a la incidencia de iniciativas socioecondmicas asociadas a
la globalizacién, como distorsiones en los mercados internacionales de alimentos). Por su
parte, las causas climaticas que con mas incidencia concurren en esos ambitos son las
sequias y la reducciéon de la disponibilidad de agua dulce, procesos e parte provocados

por calentamiento global.

La Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (EEM) realizd una evaluacién
documental de los servicios de diez ecosistemas mundiales de primer orden, entre los

gue figuraban las tierras secas. Sobre la base de dicha labor, la EEM llegd a la conclusidn
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de que la productividad primaria era el servicio de apoyo mas importante de las tierras
secas, pues estaba estrechamente vinculado a la produccion de los servicios mas
importantes de los dmbitos donde se practica la agricultura de secano. Ademas,
sefialando que la desertificacidn entrafiaba una disminucién de la productividad biolégica
y econdmica de las tierras secas, la EEM subrayd que la desertificacion contribuia a una
reduccion persistente de su capacidad para suministrar servicios como ecosistema. Por
ultimo, la EEM no determind indicadores de desertificacién sensu stricto, pero seiald
gue, puesto que la productividad primaria era el principal servicio proporcionado por el
ecosistema de las zonas de agricultura de secano, la EEM de la desertificacién en esas
zonas deberia basarse en una vigilancia a largo plazo para medir las pérdidas continuas de

productividad primaria (UNCCD, 2007).

v Proyecto Europeo MEDALUS

Proyecto MEDALUS (Mediterranean Desertification and Land Use), desarrollado
entre los afios 1991 y 1999, es un proyecto internacional subvencionado con los fondos
de la Unién Europea, que investiga los efectos de la desertificacién en el suelo de Ia
Europa Mediterranea. Su principal innovacién reside en el especial tratamiento dado a las
interacciones vegetacion-suelo a largo plazo que, aunque tiene como modelo con base
fisica una aplicacién mas amplia, estd validado especificamente para cultivos en

ambientes mediterrdaneos (Almorox Alonso, Lépez Bermudez y Rafaelli, 2010).

Su ejecucion tuvo tres fases (MEDALUS I, Il y 1ll). En la primera de ellas (1991-1992)
se contd con la participacién de 18 grupos de investigacién, y sus principales objetivos
fueron incrementar el conocimiento de los procesos de desertificacion y de sus
componentes climaticos, hidrolégicos y geomorfoldgicos bajo condiciones naturales. Para
ello se instrumentalizaron 7 campos experimentales en Portugal, Francia, Italia, Grecia y
Espafia. En la segunda fase del proyecto MEDALUS (1993-1995) participaron 40 grupos y
la atencidén se centrd principalmente en el funcionamiento de las grandes cuencas.
Finalmente, en el MEDALUS 11l (1996-1999) participaron 30 grupos de investigacion y se
continud investigando en las mismas dareas, extendiendo técnicas y resultados, aplicando

ademas modelos de evaluacion (Kosmas, 1991).
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v" Proyecto Europeo DESERTLINKS

Es un proyecto de investigacion europeo de cardcter internacional e
interdisciplinario, financiado por la Comisién Europea en el quinto programa marco de la
UE. Se ejecuta desde el mes de diciembre de 2001 hasta el mes de marzo de 2005 con la
intencion de desarrollar un sistema de indicadores sobre desertificacion para la Europa
Mediterrdnea, y comprende a los paises como Portugal, Espafia, Italia y Grecia. Su
objetivo principal era contribuir al trabajo de la Convencién de las Naciones Unidas de
Lucha Contra la Desertificacion mediante el desarrollo de un sistema de indicadores sobre
desertificacion. Durante su ejecucién se han identificado diversos tipos de indicadores
gue reunen un total de 140. Entre ellos se distinguen los indicadores de impacto,
relacionados con la percepcion del uso de la tierra, indicadores de presion que son
aquellos que identifican fuerzas conductoras y presiones relacionadas con los procesos de
toma de decisiones, e indicadores de respuesta, relacionados con las medidas de manejo

del suelo tomadas para luchar contra la desertificacion.

Se ha desarrollado un marco conceptual y una base de datos en la que se integran
todos los indicadores identificados durante el proyecto. Los indicadores identificados por
los actores locales han permitido el desarrollo de férmulas compuestas, al ser
combinados con otros ya existentes relativos a las condiciones biofisicas vy
socioeconémicas de la Europa Mediterranea. Se dispone asi de un sistema de
identificacion de zonas sensibles desde el punto de vista medioambiental, utilizable a

escala subnacional.

El producto principal del proyecto DESERTLINKS es un Sistema de Indicadores
sobre Desertificacion para la Europa Mediterranea (DIS4ME), probado y evaluado tanto
por los actores locales como por los Comités Nacionales de los cuatro paises integrantes
del proyecto. El sistema ha sido utilizado por los actores locales en la exploracién de
escenarios de gestion alternativos, y por los Comités Nacionales en la gestion vy

seguimiento a escala nacional y regional (Desertlinks, 2001).
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v" Proyecto DesertNet

El proyecto DesertNet es una iniciativa de cooperacién que se desarrolla dentro
del programa de la Unidn Europea Interreg Il B (2004 - 2005), en el que se usé un elevado
numero de variables para el diagndstico del problema de la desertificacion en el ambito
mediterraneo occidental y la valoracion de riesgo existente. El proyecto ha sido liderado
por el Centro Interdepartamental de Ateneo (Universidad de Sassari, Cerdefia), y ha
contado con la participacion de diferentes organismos y regiones italianas, con la
Comunidad de Murcia, con la Comunidad Auténoma de Andalucia y con el Instituto de
Regiones Aridas tunecino. El principal objetivo del proyecto ha sido avanzar en el estudio
de los procesos desencadenantes de la desertificacién en las regiones mediterraneas
mediante la realizacién de estudios pilotos, intercambio de experiencias y desarrollo de
modelos de evaluacidn. Para este fin se plantea la realizacion de una plataforma para un
sistema comun de servicios en el marco de desarrollo de las Politicas Nacionales y
Comunitarias de Lucha contra la Desertificacion de forma congruente con la Convencion
de las Naciones Unidas Contra la Desertificacion (UNDC), y para la gestion sostenible de
los recursos territoriales (en particular el suelo y el agua) a través de:

v’ La constitucion de un sistema de dreas/acciones pilotos de diversa naturaleza

con caracter de investigacion o aplicacién.

v’ La realizacion de un sistema de informacién geografico comun.

v" Una red de soporte cientifico-técnico destinada al intercambio, a compartir los

conocimientos, y a la distribucién de productos de informacién para usuarios

finales.

Finalizado el proyecto DesertNet, y ante la necesidad de seguir profundizando en
el conocimiento de los procesos desencadenantes de la desertificacion en las regiones
mediterraneas, se ha planteado y aprobado, dentro del mismo marco de la Unidn
Europea (Programa Interreg Il B), un nuevo proyecto de cooperacidn interregional, el
DesertNet Il (2005 - 2008). La ejecucion de este proyecto dio continuidad a la experiencia
primera, especialmente en el desarrollo e integracién de los aspectos mas innovadores
como la puesta en marcha de la plataforma de servicios que representa el instrumento

para promover el intercambio y el aprovechamiento comun de datos, métodos vy
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experiencias. DesertNet Il tiene un mayor cardcter transnacional, liderado también por el
Centro Interdepartamental de Ateneo, en él participan nuevos socios de Portugal
(Algarve) y Grecia (Creta), asi como organismos de paises terceros del Magreb
(Marruecos, Tunez y Argelia). La participacidon de terceros paises tiene un importante
papel catalizador para las relaciones y las iniciativas de cooperacion descentralizadas, asi

como para el intercambio intercontinental (Conesa Garcia y Martinez Guevara, 2004).

2.4.4.2. Aplicacion de indicadores para América Latina y el Caribe: el caso de Panama

En materia de seleccidén y aplicacidon de los indicadores de la desertificacidon se
dispone de mucha informacidn en la regidon de América Latina y el Caribe. En cada pais de
la regidon se proporcionan varias listas de indicadores y diferentes protocolos para
recolectar y procesar datos, y todavia no se ha logrado una metodologia homologable
para evaluar la desertificacidon. Pero no por ello deja de ser acuciante la necesidad de
contar con sistemas permanentes para vigilar y evaluar tanto los procesos que generan

desertificacion como los efectos de la sequia, para contribuir a la toma de decisiones.

En los estudios realizados en la regién se utilizd el marco internacional DPSIR:
fuerzas motrices-presién-estado-impacto-respuesta, para clasificar los indicadores. Estos
se refieren fundamentalmente a los aspectos biofisicos, dada la dificultad para obtener
indicadores socioecondmicos, que son menos numerosos. En cuanto a las escalas de
trabajo que prevalecen en los puntos de referencia e indicadores determinados y
elaborados, hay un predominio de las nacionales en detrimento de las locales. No
obstante, es légico que sea asi, por el alcance de las experiencias realizadas en la region,
gue, como se ha dicho, apuntaron en un principio a la organizacién y consolidacidn de los
PAN, para pasar a trabajar después a escala mas reducida (local). Aunque en la region
predomina la escala de trabajo nacional, los agentes involucrados han hecho todo lo
posible por elaborar indicadores de participacidn sobre las actividades iniciales realizadas
con la poblacion local. Entretanto, se han consolidado los acuerdos de cooperacion entre

los sectores cientifico, gubernamental y no gubernamental.
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Para apoyar el Programa de Accién Regional para América Latina y el Caribe en la
lucha contra la desertificacidon, en la IX Reunién Regional de ALC realizada en Bogota de
Colombia en 2003, se aprobaron seis iniciativas tematicas denominadas Redes de
Programas Temadticos Regionales (RPT), cuyas siglas en inglés son TPN. Estos programas
representan un mecanismo interactivo de comunicacion e intercambio de informacion
técnico-cientifica, social y econdmica entre todos los actores involucrados en la lucha
contra la desertificacién y son los siguientes (UNCCD, 2003b):

v' TPN-1. Identificacién y uso de indicadores y puntos de referencia en

desertificacion y sequia

v" TPN-2. Red de informacién de desertificacién y sequia (DESELAC)

v' TPN-3. Programas sobre el manejo integrado y eficiencia de los recursos

hidricos

v" TPN-4. Promocidn de la agro-foresteria y lucha contra de la pobreza

v' TPN-5. Mejores précticas, conocimientos y tecnologias tradicionales

v" TPN-6. Promocidn de energias renovables sostenibles

El programa tematico TPN-1, relacionado con el uso de indicadores de
desertificacion en América Latina y el Caribe, se puso en marcha en Guatemala en
noviembre de 2004 y estd administrado actualmente por Argentina. En el proyecto de
2003 del Banco Interamericano de Desarrollo titulado "Metodologia unificada para la
evaluacién de la desertificacion en América Latina", se propuso una lista de 43
indicadores (biofisicos y socioeconémicos) comunmente determinados y aceptados por la
mayoria de los paises, formando parte de estos acuerdos regionales se encontraba la

Republica de Panama (Abraham y Beekman, 2006).

En el caso concreto de Panam3, el primer diagndstico de la desertificacion ha sido
desarrollado en el marco del Proyecto “Construccion de Indicadores de Sequia y
Degradacidn de Suelos para las Areas Secas y Degradadas Identificadas en el PAN de
Panama” (ANAM, 2007a). Esta iniciativa nacional, ejecutada a través de una serie de
talleres interinstitucionales y reuniones técnicas por el Comité Nacional de Lucha contra
la Sequia y la Desertificacién (CONALSED), definié un conjunto de indicadores prioritarios

para las tierras secas y degradadas del pais, cuyos resultados, por ser una primera
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aproximacion, permitieron Unicamente la demarcaciéon de las zonas desertificadas, sin

establecer los respectivos rangos de su intensidad.

En la primera etapa del proyecto se logré identificar una lista de veintidds posibles
indicadores de sequia y degradacidn para las areas criticas de Panama. Estos indicadores
han sido clasificados de acuerdo a cada uno de los Sub-Programas del Programa de Accion
Nacional (PAN), su naturaleza (estado, presidn y respuesta) y la identificacion de los
temas con los cuales se corresponden. Una vez reconocidos los posibles indicadores, se
establecieron distintos grupos de trabajo, conformados por expertos tematicos, los cuales
analizaron las ventajas y desventajas de cada indicador, seleccionando de todo el

conjunto los 10 indicadores prioritarios (Tabla 1).

Tabla 1. Indicadores ambientales desarrollados conceptualmente para las areas secas y
degradadas de Panama. Fuente: ANAM, 2007a.
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Programa Marco
Indicador Categoria Tema
dentro del PAN 2 Ordenador
1- Superficie de Tierras Factor Social y | Gestién Estado
Secas y degradadas de Econdémico/ Ambiental
Panama Ambiental
. 2- Superficies de dreas Factor biofisico | Bosques y Respuesta
Conservacién protegidas en dreas secas Diversidad
de Recursos y degradadas
thrrqles 3- Cobertura boscosa en Factor biofisico | Bosques y Estado
Lsue °- ?guq " | dreas secas y degradadas Diversidad
osques
q 4- Consumo de Lefia Factor Social y | Bosques y Presion
Econdémico Diversidad
5- indice Estandarizado de Factores Bosques y Estado
Precipitacién Abiédticos Diversidad
Agropecuario 6- Carga Ganado Vacuno Factor Social y | Uso de la Presion
Sostenible por hectdrea en drea critica. | Econémico Tierra
Ambiental e 7- Produccién Mds Limpia Factor Social y | Gestién Respuesta
innovacion Econdémico Ambiental
Tecnolégica 8- Proyectos de Energia Factor Social y | Energia Respuesta
(Participacién) Renovable (Produccién mds Econémico
limpia) en dreas secas y
degradadas.
Fortalecimiento | 9- Capacitacion en temas de | Factores Gestidn Respuesta
Institucional sequia, desertificacién y Institucionales Ambiental
cambio climdtico
10- NUmero de ONG:s, Factores Gestion Estado
OCBs que participan en Institucionales Ambiental
actividades relacionadas con
la recuperacion de tierras.
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Finalmente, el conjunto de los diez indicadores seleccionados se sometié a una validacion
con expertos nacionales, a través de un Taller de Validacion, confeccionandose, para cada
indicador desarrollado, su respectiva hoja metodoldgica, ademas de un mapa que muestra

espacialmente el comportamiento de las variables estudiadas (Fig. 15).
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Figura 15. Areas criticas afectadas por la desertificacion en Panama, con indicacién
de la cuenca del rio La Villa. Fuente: Elaboracidn propia a partir de ANAM, 2009.

El Diagndstico de las Tierras Secas y Degradadas de Panama que sustenta el Plan
de Accién Nacional de Lucha contra la Sequia y la Desertificacion de Panama, reconoce la
existencia de cuatro dreas criticas en el pais, sujetas a procesos de sequias y degradacion
de suelos, que comprenden una superficie total de 20,787.57 kildbmetros cuadrados,
abarcando cinco provincias y una comarca indigena, 36 distritos y 227 corregimientos.
Estas dreas criticas son: Cerro Punta, Comarca Ngobe Buglé, la Sabana Central
Veragliense y el Arco Seco, siendo la cuenca hidrografica del rio La Villa parte de esta

ultima zona afectada (ANAM, 2009).
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CAPITULO 3. AREA DEL ESTUDIO: CUENCA DEL RiO LA VILLA

3.1. ASPECTOS GENERALES

La cuenca hidrografica del rio La Villa se encuentra localizada en la vertiente del
Pacifico en la Peninsula de Azuero y se situa en las provincias de Herrera y Los Santos, a
unos 250 km al suroeste de la ciudad de Panama, capital de la Republica de Panama. La
cuenca cubre el 56,1% del territorio de la provincia de Herrera y 43,9% de la provincia de

Los Santos (Fig. 16).
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Norih Pacific Ocean

Figura 16. Localizacidn regional del drea de investigacion.
Fuente: Elaboracién propia a partir de IGNTG, 2007.

Es una extensa zona de 1.291,95 km” en la cual habitan 91.494 personas. Segun el censo
del afio 2010, la densidad de poblacién de la cuenca es de 71 hab/km?, una cifra superior
a la densidad de poblacién del pais que es de 46 hab/km?. La cuenca del rio La Villa forma
parte del llamado Arco Seco, una region de 10.708,03 kildmetros cuadrados, donde se
encuentran establecidas importantes ciudades del interior del pais. El Arco Seco

comprende los territorios de las llanuras y colinas costeras orientales de las provincias de
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Los Santos y Herrera, asi como el litoral Sur de la provincia de Coclé. Esta limitada al Norte
por la Cordillera Central, al Sur por el Océano Pacifico, al Oeste por el macizo de Azueroy
al Este por el Golfo de Panama. Es reconocida como drea critica sujeta a procesos de

sequias y degradacion de suelos (Fig. 17 y 18).

CUENCA DEL RiO LA VILLA

Escala 1:250,000

Leyenda

®  Poblados
/\/ Rio La Villa
/\/ Principales rios
D Limites de la cuenca

- Tierras secas y degradadas

Figura 17. Tierras secas y degradadas en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracion propia a partir de ANAM, 2008a.

Figura 18. Visible degradacion de calidad ambiental en la cuenca hidrografica del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia.
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La cuenca se caracteriza por tener la menor cantidad de precipitaciéon anual en el
pais en zona costera (por el orden de 900 mm) y recurrentes eventos de sequia
estacionaria, donde la estacidn seca se extiende hasta por siete meses consecutivos. El
territorio desde hace décadas muestra un paulatino proceso de degradacién de la calidad
del ambiente, lo cual se registra principalmente al nivel de los suelos (erosion), de la

misma manera que el deterioro de los recursos hidricos (Fig. 19 y 20).

Figura 19. Paulatino proceso de erosion en la cuenca hidrografica del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 20. Deforestacién a causa de la creciente actividad ganadera.
Parte media de la cuenca. Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera, alta concentracion de la poblacién, unido a la principal actividad
econdmica dentro de la cuenca (actividad agropecuaria), con un fuerte incremento de la
superficie dedicada a la agricultura intensiva, hace que los recursos naturales del

territorio de la cuenca tengan cada vez mayor presidon y demanda.

3.2. MEDIO NATURAL

3.2.1. Marco geoldgico y relieve

El conjunto litolégico que constituye la cuenca del rio La Villa presenta rocas
asociadas a la actividad volcanica de la peninsula de Azuero. Segun el Mapa Geolégico de
la Republica de Panama escala 1:250000, en la cuenca afloran rocas de origen igneo y
sedimentario, cuyas edades de formacidn comprenden desde el periodo Secundario al
Cuaternario. Entre las rocas igneas se distinguen dos tipos: plutdnicas o intrusivas y

volcanicas o extrusivas (Tabla 2 y Fig. 21).

Tabla 2. Formaciones geoldgicas vy la litologia de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de DGRM, 1991.

Periodo Formacion Simbolo Descripcion

Formaciones Sedimentarias

Rio Hato QR-Aha Conglomerado, arenisca, lutita, tobas,

Cuaternario ? X !
areniscas no consolidadas y pémez

Santiago TM-SA Arenisca, conglomerado
L. Macaracas TO-MAC Tobas y areniscas tobdceas

Terciario
Pesé TO-MACpe | Tobas continentales, areniscas, calizas
Tonosi TEO-TO Lutitas, areniscas

Secundario Ocu K-CHAo Calizas y tobas

Formaciones Volcanicas (Extrusivas)
Playa Venado K-VE Basaltos, pillow lavas

Secundario Dacitas Loma K-LMda Dacitas
Montuosa

Formaciones Pluténicas (Intrusivas)

Terciario Valle Riquito TEO-RIQ Cuarzodioritas, noritas y gabros

Secundario Loma Montuoso K-LM Cuarzodioritas, cuarzo, gabros, noritas,
granodioritas y cuarzomonzonitas
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Figura 21. Mapa geoldgico de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de DGRM, 1991.

Las rocas igneas del periodo Secundario (Formaciones Playa Venado y Loma
Montuoso), consideradas como las mas antiguas en el istmo de Panama3, se presentan al
suroeste de la cuenca del rio La Villa. Cubren casi en su totalidad la parte alta de la cuenca
y en menor grado la parte media. Los dispersos emplazamientos de una serie de plutones
a lo largo de la cuenca corresponden a un periodo de movimientos tectdnicos ocurridos
en el Paleoceno y el Eoceno Inferior. Estas rocas representan un 45,53% del darea

investigada y estdn compuestas por cuarzodioritas, gabros, basaltos, dacitas entre otros.

Las rocas sedimentarias de las Formaciones Santiago, Macaracas, Tonosi y Pesé
con edades mas jovenes, se encuentran asociadas en su mayoria a la parte media y baja
de la cuenca, junto a una reducida franja en la zona central de la parte alta de la cuenca,
constituyendo asi un 54,47% del area investigada. Se caracterizan por los materiales
como areniscas, lutitas, calizas, tobas y conglomerados, intercalados con sedimentos
volcanocldsticos. Cabe sefialar que, la formacién de rocas sedimentarias ademds de estar
vinculada con las actividades volcdnicas de la regidn, se debe en algunos casos a los flujos

fluviales que se generan en las montafias, siguiendo luego su trayecto hacia el mar.

121

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



SENSIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL A LA DESERTIFICACION EN LA CUENCA DEL RiO LA VILLA, REPUBLICA DE PANAMA

También a los depdsitos quimicos de minerales que se forman en el mar durante el flujo y

reflujo de las aguas.

Los depdsitos fluviales recientes del periodo Cuaternario se localizan
principalmente en las terrazas formadas por el ascenso del terreno y el desarrollo de
cursos de los rios mds importantes y caudalosos como el rio La Villa, Estiband, Quebrada
Piedras entre otros, que conforman esta cuenca hidrografica. Fundamentalmente, estos
sedimentos no consolidados o aluviones, con espesores variables, representados por
arenas y un ripio multigenético de fragmentos redondeados y diferentes dimensiones, se
ubican en sectores de la cuenca media y baja, donde se definen acumulaciones en los
recodos y meandros de los rios. El limo y la arcilla, mezclados con capas de arenisca o

grava, también forman parte de la masa de aluvion.

En lo que respecta a tectdnica, la Republica de Panamad ha sido desde hace mucho
una regidon de actividad tecténica considerable a pesar de que no existen hoy en el
territorio nacional volcanes activos. Son de importancia las influencias estructurales del
Terciario inicial proveniente del Noroeste de Colombia con una dislocada geosinclinal
llamada Bolivar y otra, proveniente de Costa Rica desde Sureste, llamada Hoya de Limén y
la Cordillera de Talamanca (CARTAP, 1968). No obstante, la configuracién estructural
actual consiste de una cordillera central con rumbo Este-Oeste, anticlinal que,
usualmente, esta rodeada de cuencas sinclinales o areas deposicionales. Existe la
deformacion y fractura compresional, ademas de las fracturas tensionales que resultan en
parte de la intrusidn volcanica del pos-pleistoceno, lo que ha producido una configuracion

estructural intrincada y compleja del istmo.

La peninsula de Azuero, donde se localiza la cuenca hidrografica del rio La Villa,
tiene un marcado sistema de fallamientos asociados a los eventos tectdnicos regionales
emanados por la presidon de las placas tectdnicas desde el Sur (Nazca y Cocos) durante el
desarrollo del istmo de Panama, que de manera diferencial se reflejan en el ascenso del
istmo y sectores puntuales como la peninsula de Azuero, lo que permitié movimientos
acreciéntales del basamento ocednico en contraposicién con la placa del Caribe (ANAM,

2008). Concretamente, en el area de la cuenca, la mayoria de tectolineales tienen la
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direccidn este-oeste, pero también estan interceptadas por una zona de tectolineales con
direccidén noroeste-sureste. Ademads de estos fracturamientos regionales existen otros de
menor dimensién relacionados con el sistema de diaclasas o juntas mas pequefas, lo que

refleja la topografia y composicion de la red hidrografica dentro de la cuenca (Fig. 22).
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LIMITE DE HOYA

AREAS DE SEDIMENTOS MARINOS g
DEL TERCIARIO

Figura 22. Mapa de tectolineales de la Republica de Panama.
Fuente: Catastro Rural de Tierras y Agua (CARTAP), 1968.

El relieve de la cuenca del rio La Villa se caracteriza por la presencia de un amplio
sector de tierras bajas (llanuras) y por tierras con colinas suaves, cuyos alineamientos
muestran signos de avanzados procesos de erosion y efecto degradante de las actividades
agropecuarias. La elevacion media en la cuenca es de 135 m, y el punto mas alto de la
cuenca que seria el cerro Cacarafiado con 957 m, seguido por el cerro El Manguillo,

ubicado al suroeste de la cuenca, con una elevacion de 918 m.

Las tierras altas, que alcanzan altitudes superiores a los 900 m, se localizan en su
mayoria en el sector suroeste de la cuenca. Las tierras medias y altas han sufrido un
agresivo proceso de deforestacion debido al desarrollo de la ganaderia extensiva. Como
resultado, las fuertes pendientes sumando la deforestacién y la mala practica de quemar
terreno de pastos cada afio, han inducido al acelerado proceso de erosién, igual que en

las tierras bajas. De manera general, se puede decir que las areas mas planas de la cuenca
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se localizan en la parte baja de la misma. No obstante, dentro de la parte media e incluso
alta, existen areas de tierras llanas. Estos sectores de tierras planas dentro de la parte
media y alta conforman una especie de valle que inicia, practicamente, en el limite sur de
la cuenca desde el nacimiento de uno de los principales rios tributarios (rio Estibana),
explaydndose a todo lo largo de su cauce, hasta llegar a su confluencia con el rio La Villa.
La distribucidn de las areas clasificadas segun los rangos de pendientes se muestra en la

Figura 23 y también se refleja en la Tabla 3:

Leyenda
® Poblados
/\/ Principales rios

D Limites de la cuenca

Rangos de pendientes (%)
Co-s

[J5-10
[J10-15

[ 15-30

Il 30- 60

— R

Figura 23. Rangos de pendientes de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de ANAM, 2008a.

Tabla 3. Rangos de pendientes en porcentaje por superficie en km?.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM, 2008a.

Descripcién Pendiente (%) Superficie (km?2) (%)
De plano a ligeramente inclinado 0-5 429,91 33,29
Inclinado 5-10 245,13 18,99
Fuertemente inclinado 10-15 185,89 14,40
Moderadamente escarpado 15-30 328,67 25,45
Escarpado 30 - 60 101,40 7,85
Muy escarpado > 60 0,29 0,02
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Altitudinalmente la cuenca del rio La Villa se divide en parte alta, parte media y
parte baja. Esta division se basa en rangos de elevacidn calculados a partir del modelo
digital de elevacién (MDE) de la cuenca y se establecié durante la ejecucion del proyecto
“Plan de Ordenamiento Territorial Ambiental de la Cuenca del Rio La Villa”, realizado por
la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) en el afio 2008. El criterio técnico que se
utilizé para este fin fue el de incluir dentro de la cuenca alta a la region o dreas que
presentaban la superficie mas quebrada o irregular, donde la caracteristica de terreno
abrupto fuera lo que dominara el paisaje. La parte media en cambio estd formada por
zonas de topografia mas ondulada a suave, donde el rio La Villa practicamente deja atras
las dreas montafiosas para empezar a adentrarse en las dreas planas. Finalmente, la parte
baja sélo considera a las partes mas planas de la cuenca (ANAM, 2008a). Los limites
altitudinales quedaron establecidos de la siguiente manera: la parte baja de la cuenca se
extiende desde los 0 m hasta una elevacion de 80 metros. La parte media se inicia en los
80 m hasta los 300 m y la parte alta desde los 300 m hasta la altura maxima de la cuenca,

que seria el cerro Cacaranado con 957 m (Fig. 24).

e
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Figura 24. Rangos altitudinales y divisién de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM, 2008a.
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Geomorfolégicamente la cuenca del rio La Villa estd representada en su mayor
parte por la unidad denominada como Regiones Bajas y Planicies Litorales, la parte
suroeste por la Regidon de Cerros Bajos y Colinas y la parte mas alta de la cuenca por las
Regiones de Montafa. Estos tres tipos de paisaje bien diferenciados y delimitados van de

este a oeste, desde la costa hasta la reserva forestal EIl Montuoso (Fig. 25).

_Regiones de montanas

Region de cerros bajos y colinas

Regiones bajas y planicies litorales

Figura 25. Unidades geomorfoldgicas de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia.

La primera zona al este de la cuenca estd constituida por extensas planicies y
valles surcados por rios y quebradas de curso meandrico, en donde se destacan de este a
oeste los manglares y las albinas sobre una franja costera, los bajos inundables vy
pantanos, los terrenos cultivados y las areas pobladas. Esta franja costera alcanza
altitudes de 50 m. La segunda zona, al oeste de la anterior, se caracteriza por el comienzo
de suaves colinas con elevaciones que no sobrepasan los 250 m. Se encuentra gran
actividad agricola y ganadera. La tercera zona va desde la cabecera del rio la Villa en la
reserva forestal EIl Montuoso. El cerro El Gato de La Pefia asciende hasta los 780 m, en
donde nace el rio La Villa. En el contexto estructural estas unidades corresponden a
litologia de rocas sedimentarias y volcanicas, ubicadas morfocronologicamente en el

Cuaternario Reciente Actual, Antiguo y Medio, Terciario y Preterciario.

3.2.2. Caracterizacion hidrolégica

El territorio continental e insular de la Republica de Panama esta dividido en 52

cuencas hidrograficas, que albergan unos 500 rios. La cuenca hidrografica donde se
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realiza la presente investigacién es la del “Rio La Villa”, identificada como No. 128, y se

encuentra ubicada en la vertiente del Pacifico (Fig. 26).

Mar Caribe

Costa Rica

Ocué}a'no Pacifico

182 Kiometers
I ]

ISishma Nacional de Informacién Ambiental - ANAM, 2012

Figura 26. Cuencas hidrograficas de la Republica de Panama con indicacién
de la cuenca del rio La Villa. Fuente: ANAM, 2012.

La forma de la cuenca es alargada y bastante ancha en la parte alta y mds angosta
a medida que se aproxima al océano Pacifico. El drea de drenaje total o el drea de
captacién, es de 1.291,95 km? hasta la desembocadura al mar. La cuenca se sitda entre
dos provincias, mayoritariamente en la provincia de Herrera (56% de la cuenca) y sobre la
provincia de Los Santos (44% de la cuenca), siendo el rio La Villa en su mayor parte el

limite entre las ambas provincias (Fig. 27 y 28).

PUENTE SOBRE |
EL RiO LA VILLA

Figura 27. Rio La Villa, que divide las provincias de Herrera y Los Santos,
(Ciudad de Chitré - La Villa de Los Santos). Fuente: Elaboracién propia.
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Leyenda
® Poblados

/\/ Rio La Villa

/\/ Principales rios

%  Estaciones Hidrologicas

D Limites de la cuenca

Figura 28. Principales rios de la cuenca hidrografica No. 128 “Rio La Villa”.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de ANAM, 2008a.

El rio principal de la cuenca No. 128 es el rio La Villa y entre sus afluentes de

mayor importancia estan los rios Estivana, Tebario, El Gato, Espiguita y Quebrada Pesé

(Fig. 29).

Figura 29. Rio Estibana, uno de los principales afluentes del rio La Villa, parte media de la cuenca.
Fuente: Elaboracién propia.
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La longitud del cauce del rio La Villa es de 117 Km desde su nacimiento en la parte
alta de la reserva forestal El Montuoso hasta su desembocadura en la Bahia de Parita. El
cauce estd formado por rocas masivas que afloran en el mismo a lo largo de amplios
tramos y las terrazas aluviales de cantos rodados, gravas y arenas aparecen solamente en

sus margenes con espesores de apenas 2 a 4 metros.

Dentro del territorio de la cuenca, en el cauce el rio La Villa, se encuentran
funcionando dos estaciones hidroldgicas tipo convencional (CV). La estacion “Macaracas”
corresponde a la parte media de la cuenca y se ubica aproximadamente 40 metros aguas
arriba del puente que cruza el rio La Villa, en el camino de Macaracas a la comunidad de
Los Pozos. La segunda estacion “Atalayita” se localiza en la parte baja de la cuenca, en un
sector aledafo a la poblacién de Atalayita, aproximadamente un kildmetro aguas abajo
de la confluencia del rio Estibana con el rio La Villa. Los datos de caudales maximos,
medios y minimos del rio La Villa se presentan a continuacion en las Tablas 4 y 5. Segun
los datos histéricos de ambas estaciones hidroldgicas, el caudal medio anual del cauce

principal es de 23,4 m?/s.

Tabla 4. Caudales promedios (m>/s) en la estacién Macaracas (No. 128-01-01). Periodo: 1959-
2012. Fuente: Elaboracién propia a partir de ETESA, 2012.

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

PROMEDIO 10,2 57 3,9 3.7 7.9 14,3 13,7 20,1 30,7 45,3 40,6 20,5

MAXIMO 27,3 10,0 6,4 7,8 17,8 42,5 42,5 57,4 63,2 | 103,8 75,1 41,7

MINIMO 4,8 2,9 2,0 1,6 2,7 5,1 3,3 3,9 55| 126| 158 8,5

Tabla 5. Caudales promedios (m?/s) en la estacién Atalayita (No. 128-01-03). Periodo: 1964-2012.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ETESA, 2012.

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

PROMEDIO | 13,4 7.5 5,1 42| M| 222| 21,6| 333 537 | 789| 653| 292
MAXIMO 435 | 157| 107 | 73| 288| 866 | 765| 966 | 1096 | 180,0 | 130,2 | 653
MINIMO 7,4 4,4 3,0 1,8 1,9 5,3 5,3 57| 103 230| 233| 121

En la estacidn Macaracas, el rio La Villa presenta un caudal promedio de 18,0 m3/s,
donde el caudal minimo se observa en el mes de abril con un valor de 1,6 m3/s, mientras

que el caudal maximo se presenta en octubre con un valor de 103,8 m3/s (Fig. 30).
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Figura 30. Distribucién de caudales mensuales del rio La Villa, Estacién Macaracas.
Fuente: ETESA, 2012.

Respectivamente, en la estacidon Atalayita el rio La Villa presenta un caudal
promedio de 28,8 m3/s, donde el caudal minimo se observa en el mes de abril con un
valor de 1,8 m>/s, mientras gue el caudal maximo se presenta en el mes de octubre con

un valor de 180,0 m*/s (Fig. 31).

W Q Min. M QProm. W QMax.
128-01-03 Promedio Anual: 28.8 ms
CO— -
ATALAYITA
s
»
1/05/1964

Figura 31. Distribucién de caudales mensuales del rio La Villa, Estacidn Atalayita.
Fuente: ETESA, 2012.

En lo que se refiere a la hidrogeologia, actualmente el pais cuenta con el Mapa
Hidrogeoldgico escala 1:1.000.000, que ofrece una visién general y resumida de los
recursos hidricos subterraneos en Panama. Este mapa hidrogeoldgico ha podido inferir a
nivel nacional a la presencia de tres principales grupos de acuiferos, subdivididos luego en
diez unidades hidrogeoldgicas de aguas subterraneas, descritos a continuacion:

v" Grupo A: Acuiferos predominantemente intergranulares, continuos, generalmente
no consolidados, con una produccién estimada entre 3 y 50 m>/h, (representados

graficamente por un color azul con distintas tonalidades).
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v' Grupo B: Acuiferos predominantemente fisurados, discontinuos, con una
produccién estimada de 3 a 10 m>/h, (representados graficamente por un color
verde con distintas tonalidades).

v Grupo C: Areas con acuiferos locales, intergranulares o fisurados, de productividad
limitada o poco significativa, con una produccién estimada menor a 5 m>/h,

(representados graficamente por un color chocolate con distintas tonalidades).

Estos tres grupos de acuiferos también presentes en la cuenca del rio La Villa,
estan constituidos por cuatro tipos de acuiferos, la determinacién y localizacién de los
cuales se basa en las caracteristicas fisicas de las rocas de diferentes formaciones

geoldgicas existentes en la cuenca (Fig. 32):

=+« Form. Rio Hato — QR-Aha
Form. Macaracas — TO-MAC
Form. Playa Venado — K-VE

Grupo Geoldgico Changuinola — K-CHA
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Figura 32. Mapa hidrogeoldgico de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ETESA, 1999.

A. Acuiferos predominantemente intergranulares (continuos generalmente no
consolidados)

A-2. Permeabilidad variable y moderadamente productivos (Q = 3-10 m®/h).

- Formacidn geolégica Rio Hato (QR-Aha), conformada por conglomerado, arenisca,

lutita, tobas, areniscas no consolidadas y pdmez. Son acuiferos de extension
variable, libres o confinados, constituidos por sedimentos clasticos, consolidados y

poco consolidados, y depdsitos costeros.
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B. Acuiferos predominantemente fisurados (discontinuos)

B-1. Permeabilidad variable y moderadamente productivos (Q = 3-10 m>/h).

Grupo geoldgico Macaracas (TO-MAC), constituido por tobas y areniscas tobaceas.

Son acuiferos locales, restringidos a zonas fracturadas, conformados por una mezcla
de rocas volcanicas fragmentarias, consolidadas y poco consolidadas, sobrepuestas
a rocas igneas consolidadas.

Grupo geoldgico Playa Venado (K-VE), constituido por basaltos y pillow lavas. Son

acuiferos locales restringidos a zonas fracturadas, comprenden un conjunto de rocas
efusivas, en su mayoria bdasicas, cuyas fisuras han sido en muchos casos selladas por
la deposicién de minerales secundarios.

Grupo geoldgico Changuinola (K-CHA), Formacién Ocu, constituido por calizas y

tobas. Acuiferos locales restringidos a zonas fracturadas, ampliados en ciertos
tramos debido a la presencia de grietas, ensanchadas por efecto secundario de

disolucién por el agua a lo largo de los planos de estratificacion.

C. Areas con acuiferos locales (intergranulares o fisurados) de productividad limitada o
poco significativa.

C-1.

Areas con acuiferos locales continuos o discontinuos. Permeabilidad baja y

productividad limitada (Q = 3 - 5 m*/h)

Grupo geoldgico Tonosi (TEQ-TQ), constituido por lutitas y areniscas. Son acuiferos

constituidos por depdsitos marinos, generalmente de naturaleza clastica. La
granulometria predominante de estos materiales es del orden de limos y arcillas. En
esta formacion se encuentran intercalaciones de basaltos. Se puede obtener cierta

produccién en pozos individuales.

C-3. Acuiferos de muy baja produccién (Q < 1 m?/h). Permeabilidad baja a muy baja.
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Grupo geoldgico Loma Montuoso (K-LM), constituido por cuarzodioritas, cuarzo,

gabros, noritas, granodioritas y cuarzomonzonitas. Son cuerpos geolégicos
practicamente con ausencia de acuiferos, con una estructura masiva, afectada por
una serie fallas y una fisuracion poco desarrollada. La ocurrencia de aguas
subterrdneas estd limitada a la zona de meteorizaciéon o fracturacion de rocas

adyacentes.
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- Grupo geoldgico Valle Riquito (TEO-RIQ), constituido por cuarzodioritas, noritas y

gabros. Son cuerpos geoldgicos practicamente con ausencia de acuiferos, con una
estructura masiva, afectada por una serie fallas y una fisuracion poco desarrollada.
La ocurrencia de aguas subterraneas esta limitada a la zona de meteorizacién o

fracturacion de rocas adyacentes.

3.2.3. Caracterizacion climatica

R

+* Precipitacion

El régimen anual de precipitaciones, caracteristico de la cuenca del rio La Villa, es
de tipo monomodal con un periodo seco de 5 meses que comprende de diciembre a abril,
acentuado de febrero a marzo y un periodo lluvioso de 7 meses, que comprende de mayo
a noviembre, siendo mayores las lluvias en octubre. La precipitacion media anual de la
cuenca es de 1.490 mm, y el 80% de la precipitacion total anual ocurre en los meses que
van de junio a noviembre. La precipitacién oscila entre 900 y 3.000 mm al ano. Las
precipitaciones mas bajas y con mayor rigor de la sequia se presentan hacia los sectores
de las llanuras (Arco Seco), con los meses secos de enero a abril (menos de 1.000
mm/afio). Las precipitaciones mas altas se observan a medida que nos aproximamos
hacia el sector oeste de la cuenca, donde se localizan los macizos montanosos. A esta
situacidon se agrega la particularidad de que en la Republica de Panama el evento
climatico El Nifo es sinébnimo de sequia en la vertiente del Pacifico, caracterizandose por
gue el régimen de lluvia se ve afectado tanto en nimero de dias, cantidad como también
en distribucion. Por lo tanto, debido a este evento climatico, las precipitaciones son
intensas, de corta duracién y con poca cobertura espacial. Los efectos de El Nifio,
dependiendo de su intensidad, pueden durar entre 12 y 18 meses, la alteracion del
comportamiento de las lluvias afecta de manera directa a la agricultura, la ganaderia, la
acuicultura, la pesca, la produccién de energia, la salud publica e indirectamente a los

sectores de industrias y servicios.

En el mapa de isoyetas (Fig. 33) en la parte media de la cuenca se aprecia una

amplia zona donde las precipitaciones se mantienen entre los 1.600 y 1.800 mm al afo.
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En la cuenca alta se observa como a medida que se acerca a la parte montafiosa (reserva
forestal de Montoso), las precipitaciones aumentan de 1.800 hasta los 3.000 mm,
mientras tanto, en la parte baja de la cuenca las precipitaciones disminuyen
gradualmente de 1.600 mm hasta llegar a una precipitacion menor a los 1.000 mm en la

zona costera de la cuenca.
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Figura 33. Mapa de isoyetas anuales de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM, 2008a.

Dentro de la cuenca del rio La Villa se encuentran funcionando cuatro estaciones
meteoroldgicas: Los Santos, Macaracas, Pesé y Pan de Azlcar. A continuacidn las Tablas 6
y 7 muestran respectivamente las caracteristicas principales de cada estacién y las

precipitaciones promedios mensuales.

Tabla 6. Estaciones de precipitacién en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ETESA, 2012.

NUmero Nombre Provincia gs':;iii Ele‘(’:‘;lén Latitud Longitud ll::;;l;:
128-001 Los Santos Los Santos AC 16 7°57'00" | 80°25' 00" 1/10/1964
128-004 Macaracas Los Santos AM 111 7° 44'37" | 80° 33' 09" 1/05/1955
128-010 Pesé Herrera cC 80 7°54'00" | 80° 37' 00" 1/07/1972
128-016 Pan de Azicar | Herrera ccC 250 7°44'00" | 80°42'00" | 1/04/1977

Tipo de Estacién: (AC) Estacién tipo A Convencional; (AM) Estacién tipo A Mixta; (CC) Estacidn tipo C
Convencional.
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Tabla 7. Precipitacidon promedio mensual (mm) en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ETESA, 2012.

E':i:.c;’éen Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
128-001 | 10,2 06| 35| 22,1|1157|137,6| 96,6| 1250/ 160,8| 223,2| 126,9| 44,2| 1066,4
128-004 | 11,8 40| 77| 524| 2094|2169 1654|1937 256,0| 282,4| 216,6| 62,8| 16791
128-010 7,4 1,7 73| 395|197,0| 163,2| 144,6| 170,4 | 228,9 | 255,9| 183,0| 50,7 | 1449,6
128-016 17,2 10,2 16,7| 71,8| 219,5| 219,9| 151,1| 223,4| 273,9 | 322,0| 181,6| 57,1 | 1764,4
Promedio 11,6 4,1 8,8| 464| 1854 184,4| 1394 | 178,1 | 229,9| 2709 | 177,0| 53,7 | 1489,9

R

% Temperatura

Los datos histéricos de la temperatura dentro de la cuenca del rio La Villa
corresponden a los registros de la Unica estacidon meteoroldgica Los Santos, que se
localiza en su parte baja. Con el fin de contar con una vision mas amplia del
comportamiento de las temperaturas en el resto de la cuenca, han sido utilizadas dos

estaciones auxiliares de las cuencas vecinas.

La estacion Chepo se localiza en la cuenca hidrogréafica No. 122, llamada Rios entre
San Pedro y Tonosi, muy cerca a la divisoria con la cuenca del rio La Villa, y la estacién
Valle Rico se encuentra en la cuenca No. 126, llamada Rios entre Tonosi y La Villa. Por
consiguiente, la informacion de temperaturas de la estacién Chepo se aplica para
caracterizar la parte alta, mientras que de la estacion Valle Rico caracteriza la parte media

de la cuenca del rio La Villa (Tabla 8):

Tabla 8. Estaciones meteoroldgicas en la cuenca del rio La Villa y cuencas vecinas.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ETESA, 2012.

Niumero Nombre Provincia ;si::::i:i Ele\(/::;ién Latitud Longitud II::;::;:

128-001 | Los Santos Los Santos AC 16 7°57'00" | 80°25'00" | 1/10/1964
126-010 | Valle Rico Los Santos BC 173 7°37'00" | 80°21'00" | 1/06/1972
122-006 | Chepo Herrera BC 680 7°43'00" | 80°50'00" | 1/06/1975

Tipo de Estacién: (AC) Estacion tipo A Convencional; (BC) Estacién tipo B Convencional.

Los datos de temperatura en la cuenca del rio La Villa han sido analizados, segun la

fecha de inicio de cada estacidon, hasta el afno 2012. La temperatura promedio anual
correlacionada en la parte alta de la cuenca presenta valores promedio de 23,8°C, con

valores maximos de 34°C y minimos de 14°C. Para la parte media se registran valores
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promedio de 26°C anuales, con valores maximos de 36°C y minimos de 17°C. Para la parte

baja se registran valores promedio de 27,7°C anuales, con valores maximos de 38,4°C y

minimos de 14,4°C (Tablas 9, 10y 11; Figuras 34, 35, 36 y 37):

Tabla 9. Promedio mensual de temperatura (°C) en la estacion Los Santos.
Periodo: 1964-2012. Fuente: Elaboracién propia a partir de ETESA, 2012.

Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic
PROMEDIO | 27,5 | 28,0 | 286 | 29,1 | 28,6 | 277 | 27,4 | 274 | 273| 271 | 270| 27,2
MAXIMO 35,5 36,6 36,2 37,4 38,4 37,2 35,6 36,0 36,0 35,0 36,0 35,0
MINIMO 17,0 17,5 16,7 17,5 17,8 17,8 17,8 17,8 18,3 17,8 16,7 14,4
o T Min. W TProm. B T Max.
128001 promecio A 77
LOS SANTOS e
o N
80" 25' 00" 27°C m
48
111011964 200
.,"\,/"’_4_"_’—'/‘\\
i A L o e i S
3 &8 T2 5583224
Figura 34. Promedio mensual de temperatura (°C) en la estacion Los Santos.
Fuente: ETESA, 2012.
Tabla 10. Promedio mensual de temperatura (°C) en la estacidn Valle Rico.
Periodo: 1972-2012. Fuente: Elaboracion propia a partir de ETESA, 2012.
Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov | Dic
PROMEDIO | 26,0 | 26,6 | 272 | 27,5| 265 | 256 | 255| 255| 253 | 251 | 254| 256
MAXIMO 33,0 34,6 35,5 36,0 34,5 32,5 34,0 33,5 33,0 32,5 33,0 33,0
MINIMO 170| 180| 180| 180 190| 185| 185| 190| 180| 180| 180 17,0
W T Min. B T Prom. B T Max.
126-010 Promedio Anual: 26 °C
VALLE RICO oo
7° 37" 00" Sl //\/\\/—'
v 2von e
‘o T T
1/06/1972 Z8
TifEEiEsg5:¢
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Figura 35. Promedio mensual de temperatura (°C) en la estacion Valle Rico.
Fuente: ETESA, 2012.
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Tabla 11. Promedio mensual de temperatura (°C) en la estacion Chepo.
Periodo: 1975-2012. Fuente: Elaboracién propia a partir de ETESA, 2012.

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

PROMEDIO | 23,6 | 24,2 | 247 | 249 | 241 | 237 | 235| 235| 232| 230]| 232| 233

MAXIMO 32,8 | 334 | 330/| 340| 320| 31,6| 300| 300 | 336 | 298| 298| 302
MINIMO 16,2 15,7 14,0 14,3 14,3 17,0 15,5 16,1 16,4 15,8 17,2 15,0
W T Min, W TProm. B T Max.
122-006 Promedio Anual: 23.8 °C
Nombre de Estacion g;'EPO(ESC'GRANJ a7ec
Elevacion (msnm) 680 M
B8 0 .
Anos de Registro 37
Fecha Inicial 1/06/1975 1xe W
m 13‘Cn;_r'|=v>-=-¢'_v;”l)°'zvav
2 &z zgs5eg32egs

Figura 36. Promedio mensual de temperatura (°C) en la estacion Chepo.
Fuente: ETESA, 2012.

Leyenda
D Limites de la cuenca

@®  Estaciones meteorologicas

Temperatura, en °C
P Atta: > 29

- Baja:<24

Valle Rico

Figura 37. Mapa de temperatura anual de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CCAD, 2008.

137

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



SENSIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL A LA DESERTIFICACION EN LA CUENCA DEL RiO LA VILLA, REPUBLICA DE PANAMA

+ Evaporacion

El parametro evaporacion en la cuenca del rio La Villa se mide Unicamente en la
estacion Los Santos, por lo tanto representa la evaporacidon que caracteriza la parte baja
de la cuenca. Para tener idea de este parametro en la parte alta de la cuenca se utilizan
como referencia los registros de la estacién Chepo de la cuenca vecina, por poseer la
topografia y la vegetacidon similar. La evaporacién que se da en la parte media de la
cuenca podria asumirse como el promedio entre las estaciones Los Santos y Chepo. Los

datos histdricos de evaporacién promedio diaria en ambas estaciones se reflejan en las

Tablas 12y 13:

Tabla 12. Evaporacién mensual en tanque (mm) en la estacion Los Santos.
Periodo: 1964-2012. Fuente: Elaboracién propia a partir de ETESA, 2012.

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

PROMEDIO 196,2 | 211,2 | 2450 | 219,2 | 151,3 | 101,4 | 105,2 | 104,6 97,5 96,5 99,6 | 143,2
MAXIMO 256,5 | 261,4 | 286,1 | 2690 | 2189 | 1614 | 187,6 | 162,7 | 1804 | 207,5 | 171,5 | 199,8
MINIMO 119,3 | 164,9 | 187,3 | 1410 99,9 63,9 67,8 51,8 68,8 54,6 57,8 95,8

Tabla 13. Evaporacién mensual en tanque (mm) en la estacion Chepo.
Periodo: 1975-2012. Fuente: Elaboracion propia a partir de ETESA, 2012.

Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov | Dic
PROMEDIO 121,2 | 130,7 | 1454 | 127,3 87,8 70,1 74,3 76,1 69,7 65,7 72,9 91,4
MAXIMO 168,5 | 1604 | 1883 | 170,3 | 129,3 | 1294 | 1057 | 100,2 | 111,6 952 | 1100 | 141,3
MINIMO 91,5 84,7 | 108,6 88,9 49,8 25,8 27,0 43,3 26,3 23,3 2,8 38,7

Segun estos datos, la evaporacién promedio anual para la estacion Los Santos es
de 147,6 mm y la evaporaciéon media anual acumulada es de 1.770,9 mm. Se observa que
la evaporacion generalmente es mayor en los meses de la estacion seca (de diciembre a
abril), mientras que para la estacion lluviosa (de mayo a noviembre) los valores de
evaporacion del tanque disminuyen (Fig. 38). Para el caso de la estacién Chepo, se
observa un comportamiento similar y proporcional al de la estacién Los Santos. De
conformidad con los valores obtenidos, la evaporacién promedio anual es de 94,4 mm y
la evaporaciéon media anual acumulada es de 1.132,6 mm. La mayor evaporacién se da

durante los meses de la estacion seca y la menor durante la estacion lluviosa (Fig. 39).
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W Evaporacion Min. W Evaporacion Prom.
® Evaporacion Max.

Numero de Estacion JRE; ! Promedio Anual: 147.6 mm

Nombre de Estacion | IReaiaaalis
Elevacion (msnm) 16

Latitud 7° 57" 00"

Longitud 80° 25' 00"

Afios de Registro B | <5

Fecha Inicial 1/10/1964

Fecha Final

Figura 38. Promedio mensual de evaporacion (mm) en la estacidn Los Santos.
Fuente: ETESA, 2012.

= Evapoﬁclén min. W Evaporacion Prom.
= 5 vaporacion Max.
Numero de Estacion JBFFEN S

Nombre de Estacién S'EPO(ESC'GRANJ 20 E

Elevacion (msnm) 680 ‘

150

Latitud 7° 43' 00"

Longitud 80° 50' 00" 100 |

Anos de Registro 37 50

Fecha Inicial 3l | 110611975

Figura 39. Promedio mensual de evaporaciéon (mm) en la estacidon Chepo.
Fuente: ETESA, 2012.

®,

* Tipo de clima

Para la clasificaciéon climatica del drea investigada se utilizé el sistema del
climatolégico alemdan W. Koppen (1936), teniendo en cuenta las caracteristicas
pluviométricas y térmicas del drea de influencia. Esta clasificacion a nivel general
distingue 5 zonas climaticas (A, B, C, Dy E) y dentro de ellas diferentes tipos climaticos. En
Panama se han identificado dos zonas climaticas: zona A y zona C. La zona A, que cubre
casi todo el territorio nacional, comprende los climas tropicales lluviosos, en donde la
temperatura media mensual de todos los meses del afio es mayor de 18°C. La zona C
comprende los climas templados lluviosos, en donde la temperatura media mensual del

mes mas calido es mayor de 10°C y la temperatura media mensual del mes mas frio es
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menor de 10°C, pero mayor de 3°C. Segun esta clasificacién (IGNTG, 2007), la cuenca del

rio La Villa se localiza en la zona climatica A (Fig. 40):

Leyenda

® Poblados
D Limites de la cuenca
Tipos de clima segin Képpen
E Clima tropical de sabanas (Awi)
[ clima tropical humedo (Ami)

Figura 40. Clasificacién de clima en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM, 2008a.

Dentro de esta zona en la cuenca se identifican dos tipos de clima: tropical de

sabana y tropical humedo:

v" En la parte noreste de la cuenca: El clima tropical de sabana (Awi), que se
extiende en las tierras bajas y llanos con las siguientes caracteristicas:
precipitacion anual menor que 2.500 mm, estacidn seca prolongada (5 meses
con lluvia menor de 60 mm); temperatura media del mes mas frio mayor que
18°C, diferencia entre la temperatura media del mes mas cdlido y el mes mas
frio menos de 5°C.

v" En la parte suroeste de la cuenca: El clima tropical humedo (Ami), que se
encuentra en las colinas con elevaciones superiores a 500 m con las siguientes
caracteristicas: precipitacion anual mayor que 2.500 mm; uno o mds meses

con precipitacion menor de 60 mm (estacion seca); temperatura media del
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mes mas frio mayor a 18°C; diferencia entre la temperatura media del mes

mas calido y el mes mas frio es de menos de 5°C.

La diferencia entre ambos tipos de clima es la precipitacion y la duracién de la
estacion seca, siendo la parte suroeste de la cuenca con relieve elevado, donde se

observan mayores precipitaciones y el tiempo de la sequia es mas corto.

3.2.4. Balance hidrico

3.2.4.1. Introduccion

La precipitacion junto con la temperatura, son consideradas como principales
factores climaticos que intervienen en los procesos vitales de un ecosistema,
condicionando la fisonomia de la vegetacion y la actividad de seres vivos en un drea dada.
Para caracterizar y analizar el papel que desempefia el agua en un ecosistema resulta
particularmente importante establecer el flujo de esta a través del mismo, cuantificando
cada uno de los procesos. Se conoce como balance hidrico, a nivel de suelos, la relacidn
entre los aportes de agua realizados a través de la precipitacién y las pérdidas (hacia la
atmosfera) ocasionadas por la evapotranspiracion desde la vegetacion existente,
constituyéndose la técnica del balance hidrico en una valiosa herramienta que permite
evaluar en forma cuantitativa el recurso hidrico, tanto a nivel temporal como espacial.
Para cuantificar el exceso o la deficiencia de agua en un ecosistema de una localidad

determinada se utiliza el concepto de "evapotranspiracion potencial" (ETP).

Este importante pardmetro puede ser calculado mediante diversas férmulas
empiricas, que permiten estimar la evapotranspiracién realizando un balance energético
de la masa de agua. No obstante, la disponibilidad de valores de evaporacién obtenidos a
través de mediciones directas de campo en las estaciones hidrometeorolégicas, permiten
determinar la evapotranspiracién potencial (ETP) con mayor precision y confianza. La
evaporacion medida en tanque evaporimétrico concentra la mayor parte de variables que
intervienen en el fendmeno fisico de evapotranspiracion y aparenta ser una estimacion

confiable para la determinaciéon de la evapotranspiracion potencial. Sin embargo,
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tomando en cuenta que los tanques evaporimetros realmente no registran la ETP de
manera directa, para tal fin se usa un coeficiente de ajuste (k = 0,6 - 0,8), que se aplica
para cada tanque en particular y para cada tipo de cultivo o vegetacién (UNESCO-

ROSTLAC, 1982).

Para el caso concreto de la presente investigacidn, el balance hidrico de la cuenca
del rio La Villa utilizd los valores del comportamiento de factores climaticos tales como la
precipitaciéon, temperatura y evaporacion, los cuales han sido medidos mensual vy
anualmente en la Unica estacién activa Los Santos, localizada en la parte baja de la
cuenca. Estas mediciones se realizaron para un periodo de 48 anos, comprendido entre
los afos 1964 y 2012. Ademas, debido a poca informacién existente en el resto de la
cuenca, se analizaron los datos climaticos correspondientes a un periodo de 37 afios
(1975 al 2012), medidos en la estacidon auxiliar Chepo. A pesar de que la misma se
encuentra localizada fuera de los limites de la cuenca del rio La Villa, los valores obtenidos

pueden utilizarse como referencia por su cercania a la parte alta de la cuenca evaluada.

3.2.4.2. Parametros de balance hidrico

El balance hidrico realizado con el fin de establecer el contenido de humedad en el
suelo en el area de la cuenca del rio La Villa, consiste en precisar mes a mes los siguientes
pardmetros:

ETP: Evapotranspiracién potencial

ETR: Evapotranspiracion real

CC: Capacidad de campo

R: Reserva del suelo

D: Déficit de agua

Ex: Exceso de agua

<+ Evapotranspiracion potencial (ETP)

El conocimiento de la Evapotranspiracion potencial (ETP) de un lugar, del que se

tienen registros de precipitacion, permite establecer su balance hidrico anual. En esta
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forma es posible conocer la cantidad de agua que realmente se evapora desde el suelo y
transpira la vegetacidon en ese lugar, la cantidad de agua almacenada por el suelo y la que
se pierde por derrame superficial y profundo. Para el propdsito de estimar los valores de
ETP basados en las mediciones de los tanques evaporimetros de la estacion Los Santos, ha
sido utilizado el coeficiente de ajuste k=0,7 debido a que las condiciones de temperatura,
vegetacion, altitud, etc., aumentan la evaporacién en el tanque evaporimetro. Para el
caso del tanque evaporimetro de la estacién Chepo se utiliza un valor de k=0,8 ya que al
estar localizado en la parte alta de la cuenca, las condiciones de entorno del tanque no
aumentan la evaporacion del mismo en una rata muy alta. Siendo asi, la ETP en la cuenca
baja que registra la estacion Los Santos estd por el orden de los 1.239,63 mm al ano y

para la estacién Chepo en 906,08 mm al afio.

Para la elaboracion del mapa de evapotranspiracion potencial de la cuenca del rio
La Villa se utilizé la ecuacién lineal simplificada que relaciona la ETP con la elevaciéon en
metros sobre el nivel medio del mar, asi como el Modelo Digital de Elevaciones (MDE)
generado en el formato de ArcGIS. Esta ecuacion ha sido el producto del uso del modelo
desarrollado por la FAO mediante la aplicaciéon del método Penman-Monteith (1998), el
cual en su estructura considera los parametros que inciden en el intercambio de energia
solar y terrestre; el registro climatolégico y fisico de temperaturas maximas y minimas,
horas del sol, humedad relativa, el flujo de vapor de agua proveniente de la vegetacidn,
transportado por el viento, la latitud y elevacion en relacién con el nivel medio del mar

(Fig. 41).

La férmula para el cdlculo de ETP para la vertiente del Pacifico es la siguiente

(IGNTG, 2007):

ETP =-0,29509 * ELV + 1.407,9 (mm)
Donde:
ETP = Evapotranspiracion potencial, en mm/afio

ELV = Elevaciéon en m

143

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



SENSIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL A LA DESERTIFICACION EN LA CUENCA DEL RiO LA VILLA, REPUBLICA DE PANAMA

Leyenda

/\/ Curvas de ETP
[ Limites de la cuenca
ETP (mm/aiio)

[ 1.150

[ 1,200

[11.250

[ 11300

1,350

[ 1,400

B 1450

Figura 41. Evapotranspiracion potencial en la cuenca del rio La Villa, en mm/afio.
Periodo 1964-2011. Fuente: Elaboracion propia a partir de IGNTG, 2007.

2

< Evapotranspiracion real (ETR)

La Evapotranspiracion real (ETR) indica la cantidad de agua realmente perdida por
el ecosistema cuando no recibe ningln aporte suplementario de agua. Por lo tanto, en
general, para cualquier ecosistema, la ETR serd menor que la ETP, indicando asi que hay

periodos donde el agua en el suelo actua como factor limitante de la transpiracion.

Para estimar la ETR anual en la cuenca del rio La Villa se utilizé la metodologia
desarrollada por el antiguo Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacion (IRHE),
detallada en el documento técnico “Evaluacidon de Evapotranspiracién Potencial para la
Republica de Panama” del ano 1992. Segun este documento, la ETR es la ETP multiplicada

por un factor o porcentaje presentados en la Tabla 14.
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Tabla 14. Factores para determinar ETR (mm) anual en funcién de ETP y P.
Fuente: IRHE, 1992.

ETP/P % Continuacién

0,12 71 ETP/P %
0,15 76 0,35 92
0,18 81 0,38 92
0,20 83 0,40 93
0,21 84 0,42 93
0,23 86 0,43 93
0,24 87 0,50 91
0,25 88 0,55 91
0,27 90 0,60 88
0,28 90 0,65 86
0,30 91 0,70 84
0,31 91 0,75 84
0,32 91 0,85 78
0,34 92 0,90 72

De esta manera, aplicando el respectivo factor que corresponde a la relacién de
los valores de evapotranspiracion potencial (ETP) y la precipitacidon (P), registrada en la
estacion de Los Santos y Chepo, se obtienen como resultado los respectivos valores de

evapotranspiracion real (ETR) para la parte baja y alta de la cuenca del rio La Villa (Tabla

15y 16).
Tabla 15. Evapotranspiracion real (mm) en la estacidn Los Santos.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de ETESA, 2012.
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic

P (mm) 10,2 0,6 3,5| 22,1 (1157|1376 | 96,6 | 1250 | 160,8 | 223,2 | 126,9 | 44,2
ETP (mm) 137,3 | 1478 | 171,5 | 153,4 | 1059 71,0 73,6 73,2 68,3 67,6 69,7 | 100,2
ETP/P 13,46 | 246,4 | 49,00 6,94 0,92 0,52 0,76 0,59 0,42 0,30 0,55 2,27
Factor 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,91 0,83 0,88 0,93 0,91 0,91 0,72
ETR (mm) 98,9 | 106,4 | 123,5| 110,5 76,3 | 64,59 61,1 64,4 63,5 61,5 63,4 72,2

Tabla 16. Evapotranspiracion real (mm) en la estacion Chepo.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ETESA, 2012.

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

P (mm) 26,1 16,4 21,4 | 1053 | 357,7 | 326,9 | 248,9 | 358,7 | 454,9 | 526,3 | 3259 | 110,9
ETP (mm) 97,0 | 104,6 | 116,3 | 101,8 70,2 56,1 59,4 60,9 55,8 52,6 58,3 73,1
ETP/P 3,72 6,38 0,54 0,97 0,20 0,17 0,24 0,17 0,12 0,10 0,18 0,66
Factor 0,72 0,72 0,91 0,72 0,83 0,79 0,87 0,79 0,71 0,71 0,81 0,86

ETR (mm) 69,8 | 753 (1059|7332 | 583 | 443 | 51,7 | 481 | 396 | 373 | 472 | 629
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« Capacidad de campo (CC)

Un elemento importante a tener en cuenta para el calculo del balance hidrico, es
la capacidad de retencién de agua por el suelo. Esta depende del tipo de suelo
(basicamente de su estructura y textura) y de la vegetacion que crece en su superficie. El
suelo estd conformado por 3 componentes: materia orgdnica, elementos minerales y
espacios libres o poros que pueden contener aire o agua. Cuando la mayor parte de los
poros contiene agua se dice que el suelo estd saturado. El agua que se encuentra en
poros mayores no puede ser retenida por mucho tiempo y continlda infiltrandose por
accioén de la fuerza de gravedad. A partir de un horizonte saturado, al cabo de un tiempo
mas o menos corto (horas o dias) toda el agua gravitacional se filtra hacia horizontes
inferiores. El agua que queda en ese momento se denomina Capacidad de Campo (CC) y

se mide en milimetros.

La Capacidad de Campo en el suelo recomendada por el Ministerio de Desarrollo
Agropecuario de la Republica de Panama (2008) es de CC = 150 milimetros para la

estacion Los Santos.

+» Diferencia entre precipitacion y evapotranspiracion (P-ETP)

La diferencia P-ETP se considera como balance mensual entre las entradas y
salidas de agua del suelo. Si P-ETP <0 se tiene el mes seco. Si P-ETP >0 el mes es humedo.
Se realiza esta diferencia para determinar los periodos de exceso y déficit de humedad.
Un valor negativo de P-ETP indica la cantidad de precipitacién (P) que falta para satisfacer
las necesidades potenciales de agua de la vegetacion que cubre la superficie en estudio.

Inversamente, el exceso es indicado por un valor positivo.

Dibujando la marcha anual de la precipitacién (P) y la ETP en un area, se obtiene
una primera estimacion de su balance hidrico, estableciéndose los periodos del afio con
exceso o con déficit de agua, asi como los periodos en los que se acumulard o se utilizard

el agua acumulada en el suelo.
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< Reserva maxima del suelo (R)

Se entiende por Reserva mdaxima del suelo (R) la cantidad de agua por unidad de
superficie que el suelo es capaz de almacenar en su perfil, teniendo como valor de
referencia a 150 mm (150 litros/m?). Cuando en un mes se produzcan mas entradas que
salidas (P>ET), se incrementa la reserva del suelo, hasta alcanzar su reserva maxima vy el
exceso se escurre. Por el contrario, cuando las salidas sean mayores que las entradas se
reducira la reserva del suelo. Sin embargo, el suelo tiene una capacidad de retencion de
humedad en funcion de sus caracteristicas fisicas y cuando se alcance la capacidad de
retencién maxima del suelo, el agua afiadida "en exceso" escurrird superficialmente o en
profundidad. Por lo tanto, se expone el concepto de reserva maxima o cantidad de agua
por unidad de superficie (mm) que el suelo es capaz de almacenar en su perfil. Para el
calculo de la reserva mensual se necesita el valor de la reserva del mes anterior, la que se
suma al balance mensual entre las entradas y salidas de agua del suelo (P-ETP) del mes
siguiente:

Ri=Ri1+ (Pj_ ETPI), SiO<Ri; + (Pj_ ETP,) < Rmax

% Variacion de la reserva (VR;)

Es la diferencia entre la reserva del mes y la del mes anterior:

VR,’ = R,‘ - R,'.l

< Déficit de agua (D))

Déficit de agua es el volumen de agua que falta para cubrir las necesidades
potenciales de agua (para evaporar y transpirar). Por lo tanto, el déficit de agua es:

D,' = ETP, - ETR,

2

% Exceso de agua (Ex)

Es el agua que excede de la reserva maxima y que se habra perdido por
escorrentia superficial o profunda. Entonces:

EX,'=P,'-ETP,' -VR,',' si (P,—ETP,) >0 y EX,'=0,' si (P,'—ETP,')_<0
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3.2.4.3. Calculo del balance hidrico para la cuenca

Para calcular el balance hidrico medio anual de la parte baja de la cuenca del rio La

Villa, se consideran la evapotranspiracion potencial y la precipitacién (Tabla 17 y Fig. 42):

Tabla 17. Parametros de balance hidrico para la parte baja de la cuenca del rio La Villa
(estacién Los Santos). Fuente: Elaboracion propia a partir de ETESA, 2012.

Meses P, mm e P-ETP B R VR D
mm mm
Enero 10,2 137,3 | -127,1 98,9 0 0 0 38,4
Febrero 0,6 147,8 | -147,2 106,4 0 0 0 41,4
Marzo 3,5 171,5 | -168,0 123,5 0 0 0 48,0
Abril 22,1 153,4 | -131,3 110,5 0 0 0 43,0
Mayo 115,7 105,9 9,8 83,7 9,8 9,8 0 29,7
Junio 137,6 71,0 66,6 65,3 76,4 66,6 0 6,4
Julio 96,6 73,6 23,0 63,3 99,4 23,0 0 12,5
Agosto 125,0 73,2 51,8 66,6 150,0 50,6 1,2 8,8
Septiembre 160,8 68,3 92,6 63,5 150,0 0 92,6 4,8
Octubre 223,2 67,6 155,7 61,5 150,0 0 155,7 6,1
Noviembre 126,9 69,7 57,2 63,4 150,0 0 57,2 6,3
Diciembre 44,2 100,2 -56,0 72,2 94,0 56,0 0 28,1
4 )
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Figura 42. Balance hidrico del suelo de la parte baja de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Para realizar el calculo del balance hidrico de la parte alta cuenca, se utilizaron los

siguientes datos (Tabla 18 y Fig. 43):

Tabla 18. Parametros de balance hidrico para la parte alta de la cuenca del rio La Villa
(estacidn Chepo). Fuente: Elaboracién propia a partir de ETESA, 2012.

Meses P, mm B P-ETP 25 R VR Ex D
mm mm
Enero 26,1 97,0 -70,9 69,8 0 0 0 27,2
Febrero 16,4 | 104,56 -88,2 75,3 0 0 0 29,3
Marzo 21,4 | 116,32 -94,9 105,8 0 0 0 10,5
Abril 105.3 101,8 3,5 73,3 3,5 3,5 0 28,5
Mayo 357,7 70,2 287,5 58,3 150,0 146,5 141,0 11,9
Junio 326,9 56,1 270,8 44,3 150,0 0 270,8 11,8
Julio 248,9 59,4 189,5 51,7 150,0 0 189,5 7.7
Agosto 358,7 60,9 297,8 48,1 150,0 0 297,8 12,8
Septiembre 454,9 55,8 399,1 39,6 150,0 0 399,1 16,2
Octubre 526,3 52,8 473,7 37,3 150,0 0| 4737 15,2
Noviembre 325,9 58,3 267,6 47,2 150,0 0 267,6 11,1
Diciembre 110,9 73,1 37,8 62,9 150,0 0 37,8 10,2
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Figura 43. Balance hidrico del suelo de la parte alta de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.5. Vegetacion y suelos

¢ Vegetacion

El Mapa de Vegetacion de Panamd, elaborado por la Autoridad Nacional del
Ambiente (2000) identifica segun el sistema de clasificacion de la UNESCO 25 categorias
de vegetaciodn, a la cual se agrega otras 7 categorias para indicar los sistemas productivos
del pais, los poblados, los arrecifes coralinos y las islas menores de 140 hectéareas, para un

total de 32 categorias.

“La clasificacion de la UNESCO tiene un cardcter fundamentalmente fisiondmico
estructural con informacion ecoldgica suplementaria integrada en sus diferentes
categorias y aplicable a la vegetacion natural y seminatural. Aunque relativamente
completa, estd organizada de forma que permita la adicion de nuevas categorias cuando
sea conveniente”, (UNESCO, 1973). En la clasificacion de la UNESCO, las unidades de

diferente rango o jerarquia han sido representadas de esta forma:

l, Il, etc. = Clase de Formacidn

A, B, etc. = Subclase de Formacion
1, 2, etc. = Grupo de Formacioén

a, b, etc. = Formacién

(1), (2), etc. = Sub-Formacion

(a), (b), etc. = Subdivisiones adicionales

Para el caso concreto de la Republica de Panam3, incluyendo a la cuenca del rio La
Villa, la metodologia para la clasificacion de vegetacion considerd los siguientes
gradientes altitudinales:
v’ las tierras bajas serian aquellas ubicadas por debajo de la linea de
temperatura de 24°C, que mas o menos corresponde a 700 m en el Pacifico

v Nivel submontano (de 700 a 1.200 msnm en el Pacifico)

Segun esta clasificacidn, la vegetacidn caracteristica de la cuenca comprende las

siguientes unidades (Tabla 19 y Fig. 44):
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Tabla 19. Clasificacion y cobertura de vegetacion en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de IGNTG, 2007.

Clasificacion Superficie (km2) | (%)
Categorias de la UNESCO
ILA.1a(1) Bosque perennifolio ombréfilo tropical latifoliado de
tierras bajas - bastante intervenido 40,2 31
Is.fl;:nlz(r:TL:zsque perennifolio ombréfilo tropical latifoliado 64,84 5,0
I.A.3a Bosque semicaducifolio tropical de tierras bajas 3,18 0,2
I.A.5 Bosque de manglar 9,95 0,8
V.E.1a Plantas herbdaceas salobres 8,97 0,7
Otras categorias
St e e eein ot el
572 e prdctic consgtcin sl
SP.C. Sistema productivo acudtico (camaronera o salina) 5,39 0,4

Leyenda

® Poblados
/\/ Principales rios
[ Limites de la cuenca

Vegetacion
Descripcion

Sistema ivo con ion lefiosa natural o ignificativa (<10%)
[7777] Bosque perennifolio ombréfilo tropical latifoliado de tierras bajas - bastante intervenido
[ sistema ivo con ion lefiosa natural o (10-50%)

V:] Bosque perennifolio ombrdfilo tropical latifoliado submontano
I Bosque semicaducifolio tropical de tierras bajas
I sistema productivo acudtico (camaronera o salina)
I Plantas herbaceas salobres

I Bosque de manglar

Figura 44. Vegetacidn (afio 2000) en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de IGNTG, 2007.

La categoria de vegetacién con mayor porcentaje (50,9%) y superficie se identifica

como Sistema productivo con vegetacion lefiosa natural o espontdnea significativa (10-
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50%), seguida por Sistema productivo con vegetacion lefiosa natural o espontdnea
significativa (<10%) con 38,8%. La categoria de vegetaciéon con el menor porcentaje y
superficie es la de Bosque semicaducifolio tropical de tierras bajas (0,2%). Si se observa el
mapa de vegetacién de la cuenca del rio La Villa, resalta que la presencia de sistemas
productivos o agropecuarios tiene mayor importancia relativa, ocupando 89,7% (1.159,42

kmz) de la superficie de la cuenca, y los bosques ocupan solamente un 9,1% (118,7 kmz).

+* Suelos

La taxonomia de suelos de USDA (Soil Taxonomy), desarrollada y coordinada
internacionalmente por el Ministerio de Agricultura de los Estados Unidos (acréonimo, en
inglés, para el United States Department of Agriculture y su subsidiaria National
Cooperative Soil Survey) ofrece una clasificacion de suelos acorde a varios pardmetros y
propiedades de los mismos, tales como la humedad, temperatura, naturaleza de los
materiales originarios, caracteristicas quimicas de horizontes (capas) de suelos, entre

otros.

Segun USDA (1999) esta clasificacion se desarrolla en los siguientes niveles
jerdrquicos: Orden, Suborden, Gran Grupo, Subgrupo, Familia y Serie. En el mas alto nivel
jerarquico del “Soil Taxonomy” se identifican 12 drdenes de suelo, luego hay 64
subdrdenes, los que estan divididos en 300 grandes grupos. Los grupos se dividen en mas
de 2.400 subgrupos y estos se dividen en mds de 8.000 familias, siendo la serie (mas de
19.000) la categoria mas baja en el sistema de clasificacién del suelo. De los 12 érdenes
de suelos conocidos en el sistema de clasificacion “Soil Taxonomy”, siete érdenes se
presentan en la Republica de Panam3, de los cuales dos se identifican en la cuenca del rio

La Villa: alfisoles y inceptisoles (Tabla 20 y Fig. 45).

Tabla 20. Extensién aproximada de los Ordenes de suelos en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de IDIAP, 2006.

Orden Superficie (km2) (%)
Alfisoles 526,18 40,7
Inceptisoles 765,77 59,3
Total 1.291,95 100,0
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Los Ordenes de suelo identificados en la cuenca tienen las siguientes
caracteristicas (Fig. 46):

v’ Los alfisoles tienen caracteristicas de ser finos y mezclados. Su color es pardo
rojizo, arcillosos, son duros en seco, friables en humedo, ligeramente
adhesivos y ligeramente plasticos. Se encuentran en las dreas planas y
onduladas de geoformas. Se han desarrollado sobre una amplia gama de
materiales parentales sedimentarios y bajas precipitaciones.

v’ Los Inceptisoles comprenden una amplia gama de suelos, con caracteristicas
morfoldgicas, fisicas, quimicas y mineraldgicas que varian segun el material
sobre el cual se han desarrollado. No hay predominancia de ningln material en
especial y en general, lo que se encuentra en ellos son mezclas de varios tipos
de arcillas y minerales primarios. Este fendmeno se debe al relativo corto

periodo de tiempo que han tenido estos suelos para su desarrollo.

Leyenda

. Poblados
/\/ Principales rios

D Limites de la cuenca

Asociacién de 6rdenes
Alfisoles
- Inceptisoles

/.

Parte alta| ~

Figura 45. Taxonomia de suelos en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de IDIAP, 2006.
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Inceptisoles

Alfisoles

Figura 46. Ordenes de suelo de la cuenca: Inceptisoles identificados en la parte alta
y alfisoles en la parte baja de la cuenca. Fuente: Elaboracién propia.

¢ Cobertura y uso del suelo

Las caracteristicas de la cobertura del suelo en la cuenca del rio La Villa se basan
en el analisis de tres imagenes satelitales ASTER: una del 2004 correspondiente a la parte
alta de la cuenca; y dos del 2006, que cubren su parte media y baja. La cobertura vegetal
y el uso del suelo presentes en la cuenca han sido clasificada en ocho diferentes tipos

(ANAM, 2008a), como se indica en la Tabla 21:

Tabla 21. Cobertura y usos actuales del suelo en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracion propia a partir de ANAM, 2008a.

Tipo de cobertura Superficie (km?2) % de ocupacién
Bosque maduro 124,04 9,6
Bosque secundario o intervenido 39,78 3,1
Rastrojos/Matorrales 563,85 43,6
Uso agropecuario 507,22 39,3
Manglar 12,19 0,9
Agua 2,12 0,2
Salineras/Pantanos 13,58 1,0
Urbano 18,99 1,5
Otros (nube y sombra de nube) 10,18 0,8
Total 1.291,95 100,0
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Segun esta Tabla, la cuenca del rio La Villa estd cubierta en su mayor parte por
matorrales y actividad agropecuaria, los cuales en conjunto representan alrededor del

83% de la superficie total de la misma.

Los cultivos mas importantes que se dan en la cuenca son las sandias, melones,
cocos, nharanjas, cafia de azucar, maiz, sorgo y arroz. Sélo un 13% de la superficie de la
cuenca estd ocupada por bosques primarios y secundarios, los cuales se concentran en la
parte alta de la cuenca, principalmente en aquellas zonas apartadas y de dificil acceso,
donde precisamente esa condicion de inaccesibilidad es la que en cierta forma protege al
bosque e impide su devastacion. Practicamente las dreas de bosque estan rodeadas por
matorrales que parecen formar una zona de amortiguamiento o transicion de cobertura
boscosa a actividad agropecuaria. El resto de la superficie de la cuenca estd formada por

otro tipo de cobertura como uso urbano, agua, salineras, manglar, etc. (Fig. 47 y 48).

Leyenda
®  Poblados

/\/ RioLla Vila

/\/ Principales rios

[ Limites e la cuenca

Tipos de cobertura y uso del suelo

B Agua

I Bosque maduro

[ Bosque secundario o intervenido

I Manglar

[ Nube

[ RastrojosiMatorrales

[ saiinerasiPantanos

I sombra de Nube

I urbano

[ 156 sgrovesinito

Figura 47. Cobertura y uso del suelo en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM, 2008a.
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Rastrojos/Matorrales

ctividades pecuarias

Actividades agricolas

Figura 48. Cobertura y principal uso del suelo en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2.6. Capacidad agrologica de los suelos

En la Republica de Panama en 1970 se realizd el Estudio de Catastro de Tierras y
Aguas (CATAPAN), el cual clasificé los suelos del pais segun el sistema de ocho clases de
aptitud de suelos del Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA, 1985), que caracteriza su capacidad y el uso potencial de la
tierra. Conforme con esta clasificacion, de la clase | a la IV son tierras de uso agricola, de
la V a VIl son tierras de uso para pastos, frutales y forestales y la clase VIII son tierras de

usos limitados, quedando dedicadas a la conservacién.

El aumento del nimero de clase agroldgica implica disminucién en potencialidad
del uso y en la libertad de implantacion de usos. Las variables que se evalian son las
siguientes: profundidad para el desarrollo de las raices, permeabilidad, drenaje, presencia
de rocas o piedras, topografia, erosidn, riesgo de inundacidn, salinidad y fertilidad. Segun
los datos de CATAPAN en la cuenca del rio La Villa hay presencia de seis de las ocho clases
de suelo. Dentro de la cuenca existen las clases II, lll, IV, VI, VIl y VIII, de las cuales la clase
VIl es la que predomina, seguida por la clase IV. No hay presencia de suelos de la clase | ni

de V (Tabla 22).
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Tabla 22. Clases agrolégicas y capacidad de uso del suelo en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: EPR/ Soluziona, 2003.

Clases Caracteristicas Uso general
Tierras cultivables bajo métodos de
Suelos profundos, planos, franco a proteccién de fécil aplicaciéon sujetas a
franco limosos, buena capacidad de medianas limitaciones, aptas para el
I retencién hidrica; fertilidad natural riego con cultivos muy rentables, con
media; medianamente dcidos a neutros. | topografia plana a ondulada o
Limitaciones ligadas mayormente a suavemente inclinada, productividad
inundaciones eventuales. mediana con prdcticas intensas de
manejo.
Suelos profundos a moderadamente
profundos, planos a ligeramente
inclinados, franco arenosos a franco Tierras cultivables, pero con adecuadas
arcillosos, friables o muy firmes, de rotaciones, sujetas a limitaciones
m fertilidad natural baja a media; algunos | permanentes y severas restricciones de
son de reaccién medianamente dcida a uso. Requieren intensas medidas de
neutra y otros de muy fuertemente conservacion. Son de uso para cultivos
4cidos a fuertemente dcidos. Los suelos intensivos y potreros.
planos generalmente soportan
inundaciones periédicas ligeras.
Sistemas silvopastoriles, son tierras
cultivables con severas limitaciones
Suelos moderadamente profundos, .
.. . R permanentes, no aptas para riego,
inclinados, franco arcillosos a arcillosos, .. .
. s salvo en condiciones especiales, con
porosos, friables, de fertilidad natural , .
v . . . topografia plana, ondulada o inclinada,
baja a media; reaccién muy fuertemente -
L. . L. aptas para pastos y cultivos perennes,
dcida a medianamente dcida. . e .
. e e requieren prdcticas intensivas de
Susceptibles a erosién hidrica. . .. .
manejo. Productividad de mediana a
baja.
Suelos superficiales a moderadamente . . .
. Tierras no cultivables, salvo para cultivos
profundos, afectados por pendientes a L
. . perennes y de montafia, principalmente
\ complejas y pronunciadas; muy .
h .. . - para fines forestales y pastos, con
susceptibles a erosién pluvial. Fertilidad -
. factores limitantes muy severos.
natural generalmente baja.
Suelos de profundidad efectiva limitada,
empinados a muy empinados, potencial . .
mp . Y emp ' P Tierras no cultivables, aptas solamente
Vi hidro-erosivo muy elevado. Pueden . ..
. . para fines de uso o explotacién forestal.
presentar rocosidad o pedregosidad
superficial.
Tierras de montafias de topografia muy . . .
Tierras no aptas para cultivos ni
abrupta; suelos generalmente <
. explotacién forestal, aptas solo para
pedregosos y rocosos, y tierra plana de . L
VI . . parques nacionales, recreacién, vida
drenaje muy pobre. Son suelos arcillosos, | ', .
L . silvestre o proteccion de cuencas
con superficies de empozamiento de . Lo
. hidrograficas.
agua casi permanente.

En forma detallada se puede decir que el 63,1% de la superficie de la cuenca

representa a los suelos de la clase VII, mientras que el 21,1% a suelos de la clase IV. El

resto de las clases ocupan extensiones de territorio mucho menor, donde la clase VI
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ocupa el 8,4%, la clase Ill el 4,3% y las clases Il y VIl el 2,0y 1,1% respectivamente (Tabla
23).

Tabla 23. Clases agroldgicas del suelo de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CATAPAN, 1970 y CARTAP-MIDA, 2008.

Y Superficie % de
Clase Descripcion 7 .
(km?2) ocupacion

" Arable, algunas limitaciones en la seleccién de las 25 60 20
plantas, requiere conservacién moderada ! !

m Arable, severas limitaciones en la seleccién de las 5520 43
plantas, requiere conservacion especial ! !

v Arable, muy severas limitaciones en la seleccién de las 27216 211
plantas, requiere un manejo muy cuidadoso ! !

VI No arable, con limitaciones severas, apta para pastos, 10921 8.4
bosques, tierras de reserva ! !

VI No arable, con limitaciones muy severas, apta para 815.40 631
pastos, bosques, tierras de reserva ! !

VI No arable, con limitaciones que impiden su uso en la 1374 11
produccién de plantas comerciales ! !

Esta clasificacién de los suelos permite identificar cudles areas, dentro de la
cuenca del rio La Villa, son las mas aptas para el desarrollo de actividades agropecuarias y
cudles deben preferiblemente destinarse a la actividad forestal o de conservacién del
bosque. La distribucién espacial de las diferentes categorias de suelo existentes en la
cuenca del rio La Villa muestra el siguiente patrén: los suelos con mayores limitantes se
concentran en las partes medias y altas, mientras que los suelos con mayor potencial se
ubican en la parte baja, puesto que en la cabecera de la cuenca se encuentran las

mayores pendientes.

En ese sentido, los suelos de las clases Il a IV son los mas adecuados para el
establecimiento de cultivos o para la actividad ganadera, mientras que las de clases VI a
VIII debieran utilizarse para el desarrollo forestal o conservacion del bosque. Atendiendo
la capacidad agroldgica de los suelos existentes en la cuenca del rio La Villa, el 72,6% de
los suelos tienen la consideracion de “no aptos” para el uso agricola, y tan sélo el 27,4%
presenta capacidad de uso agricola, aunque en su mayor parte con limitaciones

moderadas o severas (Fig. 49).
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Leyenda
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Figura 49. Distribucién de clases agroldgicas del suelo en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CATAPAN, 1970 y CARTAP-MIDA, 2008.

Sin embargo, al observar los usos actuales anteriormente sefialados en Tabla 21,
un 39,3% de los suelos estan con actividad agropecuaria y 43,6% en rastrojo, lo cual
evidencia que existe un uso incompatible con la capacidad agrolédgica de los suelos,
profundizando los problemas de degradacién de los mismos. Este aspecto también tiene
un impacto econdmico y social negativo en la poblacién de la cuenca, al limitar Ia
productividad de las parcelas, dando como resultado la disminucidn de los ingresos de las

familias campesinas.

3.2.7. Ecosistemas

Actualmente en la Republica de Panama no existe un sistema de clasificacién
Unico de ecosistemas y el mas utilizado para describir los distintos tipos de asociaciones
de especies vegetales, vinculado a las condiciones de temperatura y precipitacion en
Panama, ha sido el sistema de Zonas de Vida, propuesto por Tossi (1971), el cual utilizé el

Sistema de Clasificacion de Zonas de Vida de Holdridge (1967).
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No obstante, desde el punto de vista de Vreugdenhil (Banco Mundial, 2002), el
método de zonas de vida de Holdridge ofrecia una solucion préctica para la diferenciacion
de habitats en una época cuando las imagenes satelitales no contaban con la calidad
necesaria ni estaban a disposicién del publico en general. Por lo tanto se utilizaban
fotografias aéreas, las cuales también eran escasas ademas de tener elevado costo, razon
por la cual los mapas de zonas de vida de Holdridge son de cardcter predictivo para
comunidades naturales. Las mismas no informan al usuario de la presencia o ausencia de
un tipo de comunidad natural, su apariencia (fisonomia) tal y como se observa en el
campo, o su sustitucidn por un sistema humano productivo. Tampoco toman en
consideracién factores dindmicos de cambio, como, por ejemplo, los incendios o los tipos

de drenado del suelo.

Hasta 1999 no se contaba con un detalle del status y distribucion de los
ecosistemas en América Central. A partir de este afio y hasta principios del 2001, bajo los
auspicios y coordinacién general de la Comisidon Centroamericana de Ambiente vy
Desarrollo (CCAD) y del Banco Mundial, las instituciones ambientales de los paises
miembros de la CCAD, tanto gubernamentales como no gubernamentales, completaron
un nuevo mapa de ecosistemas. En vista de las fortalezas y debilidades de los diferentes
sistemas de clasificacién disponibles, y dada la amplia experiencia de los expertos
centroamericanos con el sistema UNESCO, éste ultimo fue escogido unanimemente para
el proyecto de mapeo por los representantes de los siete paises participantes (Belice,
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamad). El sistema, sin
embargo, sufrid algunas modificaciones; ciertos cambios adicionales fueron incorporados
en el transcurso de los siguientes dos anos a fin de adaptar el sistema a Centro América

(en adelante denominado la “Clasificacion Centroamericana UNESCO”).

Bajo la Clasificacion Centroamericana UNESCO un ecosistema es definido como
“una unidad relativamente homogénea (distinguible a escala de 1:250,000) de
organismos, procesos ecoldgicos y elementos geofisicos como el suelo, clima y régimen de
aguas, que interactuan entre si. Un ecosistema se define primordialmente por la
apariencia fisica y estructura (fisonomia) de su especie dominante de planta, y también

por sus procesos ecoldgicos dominantes, como ser el fuego, inundaciones y pastoreo”
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(Banco Mundial, 2002). Como producto final del proyecto “Mapa de los ecosistemas de
Ameérica Central”, se elabord un mapa regional integrado, que ha sido resultado de la

fusidn de siete mapas nacionales de ecosistemas a finales del 2000.

Un equipo nacional de bidlogos y especialistas de apoyo de la Republica de
Panama también trabajo en este proyecto durante un periodo de mas de dos afios para
hacer un mapeo de los ecosistemas del pais. Previo a esta iniciativa Centroamericana,
Panama no contaba con un mapa de ecosistemas, aparte del mapa basico de zonas de
vida de Holdridge (1974), que mostraba ocho zonas de vida. Con una superficie de 75,517
km2, Panama es considerado un pais de tamafio medio en la regién. Formando parte del
proyecto, el equipo panamefio se acogid al acuerdo original de usar un poligono minimo
de alrededor de 150 hectareas. Debido a la condicion presentada, algunos de sus
ecosistemas mas pequefios, reconocidos individualmente, han sido agrupados o

ignorados en este mapa, pero han sido mencionados en el informe nacional final.

Para el caso concreto de la presente investigacién, de acuerdo con la Clasificacién
Centroamericana UNESCO, la cuenca del rio La Villa posee ocho ecosistemas, los cuales se
describen a continuacion:

“+ Bosque tropical siempreverde latifoliado de tierras bajas, bien drenado.
Dindmica de ecosistema: pristino. Integrado de arboles siempreverdes hasta de 30
m de altura con copas que se entrelazan (cobertura del dosel >75%). Las copas
siempre tienen follaje aunque arboles individuales pueden defoliarse por pocas
semanas; sus yemas con poco o sin proteccidn a la sequia. Numerosas especies
son de rapido crecimiento, algunos hasta de 50 m de altura. El sotobosque es
escaso, integrado predominantemente de plantulas de repuesto; también hay
palmas, arbustos, lianas y especialmente pseudo-lianas (germinan en las ramas y
después enraizan en el terreno). Se observa al oeste de la parte alta de la cuenca.
** Bosque tropical siempreverde latifoliado submontano. Dinamica de ecosistema:
antiguo. Se conforman por especies de hoja ancha Integrado de arboles
siempreverdes, 30- 40 m de altura en relieve accidentado a escarpado. La

condicién siempreverde se refiere a que mas del 75% de la cobertura esta

conformada por individuos que no pierden sus hojas. Por debajo hay otro estrato
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de arboles con altura hasta 20 metros, donde es comun encontrar palmas
arborescentes, lianas y bejucos. Son comunes las especies de Lauracea, Sapotacea
y Myrtacea. Amplia presencia de estratos arbustivos. Se observa al suroeste de la
parte alta de la cuenca.

Bosque tropical semideciduo latifoliado de tierras bajas, bien drenado. Es un
ecosistema dindmico. Integrado de arboles con altura de 10 a 15 metros. En toda
el area, el piso de herbaceas estd generalmente dominado por graminoides. Se
distribuye en tierras bajas en terrenos planos o cerros con pendientes leves que
permite un buen drenaje. Altura de los arboles de 8 a 18 m. Su presencia en la
cuenca del rio La Villa es minima (menos de 1% del territorio), concretamente se
observa en la parte alta de la cuenca.

Bosque de manglar del Pacifico sobre suelo limoso. Los manglares del Pacifico se
desarrollan en zonas mareales con fluctuaciones hasta mas de 5 m. Las aguas
entrando en los manglares usualmente estdn muy cargadas de sedimentos finos y
la visibilidad puede estar entre 10 y 50 cm. En algunas partes se encuentran
permanentemente inundados, en otras partes son inundados dos veces al dia.
Pertenecen a grandes extensiones planas y elevadas, los bancos limosos
intermareales, y fango predominantemente en las riberas. Es un ecotono entre los
sistemas continentales (incluyendo el acuatico fluvial) y el ecosistema marino. Las
especies estan adaptadas a diferentes grados de salinidad y asi se distribuyen en el
ecosistema. No se mezclan con otro tipo de vegetacion debido a que las otras no
toleran la salinidad. Se localiza en la parte baja de la cuenca en zona costera.
Pradera salobre pobre en plantas suculentas. Se localiza a nivel del mar y su
régimen hidrico se caracteriza por agua salina. Desde el punto de vista
vegetacional, es dominado por plantas Ciperdceas: Eleocharis acutangulata,
Cyperus ligularis, Espartina espartes (Paja puyua es usado para hacer chozas),
Fimbristylis spatacea. Capas foliosas de colonias de algas pueden cubrir parte de la
superficie del suelo. Se localiza en la parte baja de la cuenca en zona costera.
Acuacultura, camaronera y/o salinera. Pertenecen a Sistemas Productivos
Antropogénicos. La acuacultura, camaroneras y salineras solamente aparecen

registrados en la parte baja de la cuenca en zona costera.
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*

% Sistema agropecuario. Pertenece a Sistemas Productivos Antropogénicos. Se
incluyen ecosistemas con intervencion humana, agricultura y ganaderia. Se
caracterizan por presentar terrenos con cultivos relativamente intensivos o
permanentes, con frecuencia presentan en los bordes o mezcladas, especies
nativas que no han sido eliminadas del area. Algunas veces estas especies se
presentan en parches remanentes que muestran la fragmentacién del bosque
original, apareciendo como pequeiias islas dentro de una gran zona agricola.
Cubre practicamente las partes baja, media y baja alta de la cuenca.

K/

% Area urbana. Se refiere a ciudades y areas urbanas. En el mapa de ecosistemas se

delimitan los poligonos para las ciudades mas grandes.

Segun la descripcion arriba presentada, los ecosistemas de la cuenca estan

distribuidos de la siguiente manera (Tabla 24 y Fig. 50):

Tabla 24. Clasificacidon y superficie de ecosistemas en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Banco Mundial, 2002.
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Cédigo de | Cédigo de eps ez Superficie 0
UNESCO mapa Clasificacién de UNESCO (km?2) (%)
IATa(1)(a) 1-2 Bosque tropical siempreverde latifoliado de 38,58 | 2,99
tierras bajas, bien drenado.

IATb(1) 6 Bosque tropical siempreverde latifoliado 62,65 | 4,85
submontano.

IA3a(1)(a) 56, 56-2 | Bosque tropical semideciduo latifoliado de 2,72 | 0,21
tierras bajas, bien drenado.

IASb(1) 67 Bosque de manglar del Pacifico sobre suelo 10,04 | 0,78
limoso.

VE1a(2) 97 Pradera salobre pobre en plantas suculentas. 8,85 | 0,69

SPC1 116 Acuacultura, camaronera y /o salinera. 3,08 0,24

SPA 115 Sistema agropecuario. 1.155,28 | 89,42

Ul 136 Area urbana. 10,75 0,83
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Figura 50. Ecosistemas en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Banco Mundial, 2002.

3.3. POBLACION Y TERRITORIO

3.3.1. Poblacion

Los Censos Nacionales de Poblacion del afio 2010, realizados por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censo (INEC), estimaron la poblacion para las provincias Herrera
y Los Santos en 109.955 y 89.592 habitantes, respectivamente, con una densidad de

poblacidn que corresponde a 47 hab/km?y 24 hab/km? (Tabla 25).

Tabla 25. Habitantes y densidad de poblacidn de las provincias Herrera y Los Santos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

Superficie Densidad de L GO el
Provincia Habitantes P . Anual por cada 100
(km2 Poblacién (hab/km?2) .
habitantes
Herrera 109.955 2.362,0 47 0,71%
Los Santos 89.592 3.809,4 24 0,71%
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En lo que se refiere al drea estudiada, segun este ultimo Censo Nacional, dentro de
la cuenca del rio La Villa viven 91.494 personas, lo que representa el 45.8% del total de Ia
poblacién de ambas provincias, de las cuales 45.241 (49,4%) son hombres y 46.253
(50,6%) son mujeres. La poblacion adulta, mayores de 18 afios, es de 65.720 (71,8%) del
total de la cuenca (Tabla 26 y Fig. 51).

Tabla 26. Distribucion y densidad de poblacion en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

Distrito y Corregimiento Habitantes Hombres Mujeres Area, km? 3\:’:;::13'
TOTAL CUENCA 91.494 45.241 46.253 1.291,95 71
Provincia Herrera
Total | 69.350 | 34.135| 35.215 | 725,02 | 96

Chitré
Chitré (Cabecera) 9.092 4.317 4.775 13,02 698
La Arena 7.225 3.487 3.738 11,29 640
Monagrillo 12.327 6.023 6.304 9,59 1.286
Llano Bonito 10.915 5.382 5.533 10,56 1.034
San Juan Bautista 11.903 5.597 6.306 8,27 1.440

Las Minas
Las Minas (Cabecera) 1.701 889 812 42,66 40
Chepo 536 295 241 36,86 15
Leones 199 108 91 18,64 11
Quebrada del Rosario 767 420 347 45,80 17
Quebrada El Ciprian 679 368 311 42,19 16

Los Pozos
Los Pozos (Cabecera) 1.971 991 980 58,97 33
Capuri 426 226 200 18,28 23
El Calabacito 491 258 233 34,14 14
El Cedro 503 274 229 34,43 15
La Arena 465 259 206 23,99 19
La Pitaloza 530 286 244 48,92 11
Los Cerritos 920 469 451 31,64 29
Los Cerros de Paja 738 412 326 37,37 20
Las Llanas 599 344 255 61,68 10

Pesé
Pesé (Cabecera) 2.565 1.263 1.302 1,85 1.385
Las Cabras 1.399 737 662 53,36 26
El Barrero 1.507 758 749 16,36 92
Sabana Grande 895 469 426 35,07 26
Rincén Hondo 997 503 494 30,07 33

Provincia Los Santos

Total 22.144 | 11.106 | 11.038 | 566,93 | 39

Los Santos
La Villa de Los Santos 7.952 3.775 4177 71,31 111
El Gudsimo 610 314 296 30,80 20
La Colorada 975 514 461 20,81 47
Las Cruces 4 3 1 4,88 1
Las Guabas 455 241 214 21,73 21
Los Olivos 1.259 644 615 26,95 47
Llano Largo 2.056 1.060 996 10,16 202
Santa Ana 1.633 824 809 39,21 42
Villa Lourdes 400 216 184 15,75 25
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Distrito y Corregimiento Habitantes Hombres Mujeres Area, km? th'::/lsl:.;"
Bayano
La Canoa | 43 | 28 | 15 | 3,13 | 14
Macaracas
Macaracas (Cabecera) 2.873 1.409 1.464 35,19 82
Bahia Honda 49 28 21 6,75 7
Corozal 79 47 32 10,78 7
Chupé 520 261 259 17,84 29
El Cedro 258 147 111 27,80 9
Espino Amarillo 152 86 66 21,38 7
La Mesa 628 352 276 46,45 14
Las Palmas 436 237 199 42,20 10
Llano de Piedra 1.660 866 794 79,32 21
Mogollén 102 54 48 27,57 4

Leyenda
[ Limites de la cuenca

Poblacién por Corregimientos
[ <s00

[ s500- 1500

[ 1500 - 3000

[ 3000 - 5000

[ 5000 - 7000

[ 7000 - 10000

I 10000 - 12327

Parte alta

Figura 51. Rangos de poblacion por corregimientos en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

Parte de la cuenca que corresponde a la provincia de Herrera tiene una poblacién
de 69.350 habitantes (75,8% de la poblacién de la cuenca), de los cuales 34.135 (49,2%)
son hombres y 35.215 (50,8%) son mujeres. En el caso de Los Santos, se tiene una
poblacion de 22.144 personas, que representan 24.2% de la poblacion total de la cuenca,
de las cuales 11.106 (50,1%) son hombres y 11.038 (49,9%) son mujeres. Si se analiza la

divisién de la poblacién por grupos de edad, la cuenca muestra un comportamiento

166

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



CAPITULO 3

etdreo, en el que el 65,7% de la poblacidn (60.123 personas) se encuentran entre los 15y
64 afios (anos productivos), 23,4% (21.435 personas) son los que estan entre 0y 14 afos
(nifios y jévenes) y 10,9% de la poblacién (9.936 personas) son adultos mayores. También
la mediana de edad indica que la cuenca del rio La Villa se caracteriza por tener una

poblacién bastante joven, ya que la misma es de 33 afios (Tabla 27).

Tabla 27. Distribucién de la poblacién en la cuenca segun la edad.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

Edad de la poblacién Mediana
Distrito y Corregimiento Habitantes | Menor de De 15 a De65y | edaddela
15 afios 64 aiios maés aflos | Poblacién
TOTAL CUENCA RiO LA VILLA 91.494 21.435 60.123 9.936 33
Provincia Herrera
Total 69.350 16.513 45.655 7.182 32
Chitré
Chitré (Cabecera) 9.092 1.723 6.307 1.062 32
La Arena 7.225 1.677 4,953 595 32
Monagrillo 12.327 2.760 7.210 943 31
Llano Bonito 10.915 2.972 8.269 1.086 30
San Juan Bautista 11.903 2.567 7.986 1.350 33
Las Minas
Las Minas (Cabecera) 1.701 198 295 43 32
Chepo 536 437 1.022 241 21
Leones 199 65 113 21 28
Quebrada del Rosario 767 237 443 87 26
Quebrada El Ciprian 679 235 377 67 25
Los Pozos
Los Pozos (Cabecera) 1.971 128 259 39 33
Capuri 426 99 318 75 29
El Calabacito 491 132 299 72 39
El Cedro 503 103 299 62 32
La Arena 465 139 322 69 33
La Pitaloza 530 162 362 75 34
Los Cerritos 920 204 588 128 37
Los Cerros de Paja 738 221 419 98 28
Las Llanas 599 486 1.216 269 30
Pesé
Pesé (Cabecera) 2.565 370 965 172 32
Las Cabras 1.399 352 920 128 29
El Barrero 1.507 590 1.682 293 33
Sabana Grande 895 217 661 119 35
Rincén Hondo 997 200 575 120 34
Provincia Los Santos
Total 22.144 4.922 14.468 2.754 34
Los Santos
La Villa de Los Santos 7.952 1.660 5.270 1.022 35
El Gudsimo 610 133 400 77 37
La Colorada 975 237 613 125 35
Las Cruces 4 1 3 1 37
Las Guabas 455 79 306 70 39
Los Olivos 1.259 290 835 134 35
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Edad de la poblacién Mediana

Distrito y Corregimiento Habitantes | Menor de De 15 a De 65 y edad de la

15 afios 64 aiios més afios | Poblacién

Llano Largo 2.056 478 1.367 211 32

Santa Ana 1.633 362 1.092 179 34

Villa Lourdes 400 94 264 42 32

Bayano

La Canoa 43 | 10 | 26 | 7 | 36
Macaracas

Macaracas (Cabecera) 2.873 691 1.886 296 32

Bahia Honda 49 13 30 6 28

Corozal 79 20 49 9 31

Chupé 520 104 336 80 38

El Cedro 258 52 170 36 37

Espino Amarillo 152 35 95 22 33

La Mesa 628 160 375 93 33

Las Palmas 436 107 268 61 34

Llano de Piedra 1.660 372 1.020 268 37

Mogollén 102 26 62 14 34

Segun la division altitudinal (parte baja, mediay alta), la poblacién de la cuenca del

rio La Villa se distribuye de la siguiente manera (Tabla 28):

Tabla 28. Distribucién de poblacidn en la cuenca segun la division altitudinal.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

Provincia y Corregimiento Total Hombres Mujeres 20 1,8 anosy
mas edad
PARTE BAJA DE LA CUENCA
Total parte baja de la cuenca 72.976 35.492 37.484 52915
Provincia Herrera
Total 58.372 28.303 30.069 42.099
Chitré (Cabecera) 9.092 4.317 4.775 9.092
La Arena 7.225 3.487 3.738 5.224
Monagrillo 12.327 6.023 6.304 8.758
Llano Bonito 10.915 5.382 5.533 7.515
San Juan Bautista 11.903 5.597 6.306 8.754
Pesé (Cabecera) 2.565 1.263 1.302 1.830
Las Cabras 1.399 737 662 985
El Barrero 1.507 758 749 1.067
Sabana Grande 595 308 287 426
Rincén Hondo 832 424 408 581
Los Cerritos 12 7 5 9
Provincia Los Santos
Total 14.604 7.189 7.415 10.816
La Villa de Los Santos (Cabecera) 7.952 3.775 4177 5.963
El Guésimo 398 201 197 280
La Colorada 975 514 461 703
Las Cruces 4 3 1 4
Las Guabas 263 136 127 197
Los Olivos 1.259 644 615 908
Llano Largo 2.056 1.060 996 1.494
Santa Ana 1.633 824 809 1.216
Villa Lourdes 38 20 18 30
Chupd 26 12 14 21
168

Universidad Internacional de Andalucia, 2016




CAPITULO 3

Provincia y Corregimiento Total Hombres Mujeres De ],8 anos y
mas edad
PARTE MEDIA DE LA CUENCA
Total parte media de la cuenca 10.282 5.287 4.995 7.308
Provincia Herrera
Total 5.380 2.789 2.591 3.781
Las Minas (Cabecera) 593 318 275 399
Los Pozos (Cabecera) 1.971 991 980 1.360
Capuri 426 226 200 278
El Calabacito 491 258 233 364
El Cedro 43 22 21 35
La Arena 465 259 206 329
Los Cerros de Paja 18 13 5 15
Los Cerritos 208 462 446 659
Sabana Grande 300 161 139 222
Rincén Hondo 165 79 86 120
Provincia Los Santos
Total 4.902 2.498 2.404 3.527
Las Palmas 230 122 108 156
Llano de Piedra 153 82 71 116
El Gudsimo 212 113 99 165
Las Guabas 192 105 87 152
Macaracas (Cabecera) 2.873 1.409 1.464 2.030
Villa Lourdes 362 196 166 267
Bahia Honda 49 28 21 32
Corozal 79 47 32 48
El Cedro 258 147 111 197
Chupé 494 249 245 364
PARTE ALTA DE LA CUENCA
Total parte alta de la cuenca 8.236 4.462 3.774 5.497
Provincia Herrera
Total 5.598 3.043 2.555 3.599
Las Minas (Cabecera) 1.108 571 537 781
Chepo 536 295 241 314
Leones 199 108 91 122
Quebrada del Rosario 767 420 347 477
El Cedro 460 252 208 298
Quebrada El Ciprian 679 368 311 408
La Pitaloza 530 286 244 353
Las Llanas 599 344 255 388
Los Cerros de Paja 720 399 321 458
Provincia Los Santos

Total 2.638 1.419 1.219 1.898
Las Palmas 206 115 91 148
Llano de Piedra 1.507 784 723 1.088
Espino Amarillo 152 86 66 116
La Mesa 628 352 276 437
Mogollén 102 54 48 77
La Canoa 43 28 15 32
TOTAL CUENCA RiO LA VILLA 91.494 45.241 46.253 65.720

v Parte baja: se ubica una poblacion de 72.976 (79,8% del total de la cuenca), de

la cual 35.492 (48,6%) son hombres y 37.484 (51,4%) son mujeres. De esta

poblacién 58,372 (80,0%) pertenece a la provincia de Herrera y 14.604 (20,0%)

pertenece a la provincia de Los Santos.
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v Parte media: se ubica una poblacién de 10.282 (11,2% del total de la cuenca),
de la cual 5.287 (51,4%) son hombres y 4.995 (48,6%) son mujeres. De esta
poblacion 5.380 (52,3%) pertenece a la provincia de Herrera y 4.902 (47,7%)
pertenece a la provincia de Los Santos.

v Parte alta: se ubica una poblacién de 8.236 (9,0% del total de la cuenca), de la
cual 4.462 (54,2%) son hombres y 3.774 (45,8%) son mujeres. De esta
poblacién 5.598 (68,0%) pertenece a la provincia de Herrera y 2.638 (32,0%)

pertenece a la provincia de Los Santos.

+* Dinamica de la poblacion

La dindmica poblacional de las provincias Herrera y Los Santos para un periodo de
100 afios indica que ambas provincias tienden a aumentar su poblacién, asumiendo que

el similar comportamiento de crecimiento poblacional se refleja también en la cuenca del

rio La Villa, (Tabla 29, Figuras 52 y 53).

Tabla 29. Poblacién y tasa de crecimiento anual por provincias Herrera y Los Santos.
Censos de 1911 a 2010. Fuente: Elaboracidn propia a partir de INEC, 2011b.

Provincia de Herrera Provincia de Los Santos
Anos de Tasa de crecimiento Tasa de crecimiento
Censo | Poblacién anval (por cada 100 Poblacion anual (por cada 100
habitantes) habitantes)
23.007 30.075
U 2,60 1,58
28.984 34.638
o2l 0,68 1,76
31.030 41.218
Ll 1,97 1,78
38.118 49.621
U2y 271 2,11
50.095 61.422
LAt 2,10 1,40
61.672 70.554
Lol 1,74 0,27
72.549 72.380
1979 1,23 -0,30
81.963 70.261
1959 1,34 0,91
93.681 76.947
Vool 0,90 0,82
102.465 83.495
2000 0,71 0,71
2010 109.955 89.592
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Figura 52. Poblacién por provincias Herrera y Los Santos. Censos de 1911 a 2010.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de INEC, 2011b.
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Figura 53. Tasa de crecimiento anual (por cada 100 habitantes) provincias Herrera y

Los Santos. Censos de 1911 a 2010. Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

La piramide de poblacién es una forma grafica de representar datos estadisticos

basicos, sexo y edad, de la poblacion de un pais o provincia, que permite las

comparaciones y una facil y rapida percepcién de varios fendmenos demograficos tales

como el envejecimiento de la poblacion, el equilibrio o desequilibrio entre sexos. Para las

provincias de Herrera y Los Santos la estructura demografica de poblacidn se refleja en las

Tablas 30, 31 y Figuras 54, 55.
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Tabla 30. Poblacidén por sexo y grupo de edad. Provincia Herrera.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

Gr::::l e Total Hombres %Hombres Mujeres %Mujeres
0-1 1.408 720 0,65 688 0,63
1-4 6.003 3.047 2,77 2.956 2,69
5-9 8.840 4.631 4,21 4.209 3,83
10- 14 10.146 5.125 4,66 5.021 4,57
15-19 9.392 4.906 4,46 4.486 4,08
20 - 24 7.929 4117 3,74 3.812 3,47
25-29 7.625 3.835 3,49 3.790 3,45
30 - 34 7.301 3.619 3,29 3.682 3,35
35-39 7.553 3.711 3,38 3.842 3,49
40 - 44 7.726 3.804 3,46 3.922 3,57
45 - 49 7.184 3.551 3,23 3.633 3,30
50 - 54 6.169 3.067 2,79 3.102 2,82
55-59 5.322 2.668 2,43 2.654 2,41
60 - 64 4.888 2.506 2,28 2.382 2,17
65 - 69 4.067 2.029 1,85 2.038 1,85
70-74 3.229 1.588 1,44 1.641 1,49
75-79 2.254 1.162 1,06 1.092 0,99
80 - 84 1.523 751 0,68 772 0,70
85+ 1.396 671 0,61 725 0,66

Total 109.955 55.508 54.447
85+
80-84
75-79 H Mujeres
o B Nombres
65-69
60 - 64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
1-4
0-1
6.0 4.0 2.0 0.0 4.0 6.0
Porcentaje
Figura 54. Piramide poblacional de la provincia Herrera.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.
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Tabla 31. Poblaciéon por sexo y grupo de edad. Provincia Los Santos.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de INEC, 2011b.

Grt;z:sd ge Total Hombres %Hombres Mujeres %Mujeres
0-1 1.026 522 0,58 504 0,56
1-4 4.354 2.249 2,51 2.105 2,35
5-9 6.343 3.276 3,66 3.067 3,42
10-14 7.171 3.683 4,11 3.488 3,89
15-19 6.821 3.508 3,92 3.313 3,70
20-24 6.243 3.266 3,65 2.977 3,32
25-29 6.024 3.047 3,40 2.977 3,32
30 - 34 5.563 2.749 3,07 2.814 3,14
35-39 6.221 3.151 3,52 3.070 3,43
40 - 44 6,529 3.277 3,66 3.252 3,63
45 - 49 6.073 3.085 3,44 2.988 3,34
50 - 54 5.345 2.695 3,01 2.650 2,96
55-59 4.932 2.501 2,79 2.431 2,71
60 - 64 4.605 2.384 2,66 2.221 2,48
65 - 69 3.894 1.973 2,20 1.921 2,14
70-74 3.087 1.583 1,77 1.504 1,68
75-79 2.245 1.134 1,27 1.111 1,24
80 - 84 1.663 829 0,93 834 0,93
85+ 1.450 690 0,77 760 0,85
Total 89.592 45.602 43.990
85+
80-84 M Mujeres
75-79
70-74 M Hombres
65- 69
60- 64
55-59
50- 54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10- 14
5-9
1-4
0-1
6.00 4.00 2.00 0.00 2.00 4.00 6.00
Porcentaje

Figura 55. Pirdmide poblacional de la provincia Los Santos.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de INEC, 2011b.

Se puede observar que en ambos casos las pirdmides poblacionales tienen formas

de un bulbo y se clasifican como pirdmides regresivas. Esta forma de pirdmide presenta
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un gran volumen de poblacién de edades intermedias (afios productivos), con una

natalidad baja y con una mortalidad también baja.

Si se analiza la grafica de tendencia de nacimientos y defunciones de ambas
provincias desde el aino 2006 al 2010, se observa claramente significativa disminucion de
nacimientos y ligero aumento de defunciones en la provincia de Herrera. Asimismo en la
provincia de Los Santos, los nacimientos se mantienen con poca disminucion y las

defunciones tuvieron un leve aumento igual que en la provincia de Herrera (Tabla 32 y

Figura 56).

Tabla 32. Nacimientos y defunciones en las provincias Herrera y Los Santos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

.. .. Nacimiento Defuncion
Nacimiento Defuncién
~ Prov. Los Prov. Los
Anos Prov. Herrera Prov. Herrera
(habitantes) (habitantes) el eldies
(habitantes) (habitantes)
2006 1.622 510 1.043 488
2007 1.583 596 1.131 547
2008 1.480 568 1.068 607
2009 1.454 562 1.057 579
2010 1.362 656 1.038 617
4 )
1800
1600 J=* —
1400 — o
1200
£ 1000
8
S 800
I
600
400
200
0
2006 2007 2008 2009 2010
Afos
Nacimiento Herrera Defuncién Herrera
Nacimiento Los Santos Defuncién Los Santos
.

Figura 56. Tendencia de nacimientos y defunciones en las provincias de Herrera 'y
Los Santos. Afios 2006-10. Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.
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3.3.2. Poblamiento

La cuenca del rio La Villa esta constituida por dos provincias: Herrera y Los Santos,

las que cubren respectivamente 56,12% y 43,88% de su territorio (Fig. 57).

Leyenda

Provincias
I:] Herrera
|:] Los Santos
[ ]cocle
I:l Veraguas

HERRERA

Parte media

Parte alta

VERAGUAS

D Limites de la cuenca

Figura 57. Divisidon administrativa de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM, 2008a.

Segun la distribucidn politico-administrativa de la cuenca, la provincia de Herrera

estd representada por cuatro distritos: Chitré, Las Minas, Los Pozos y Pesé. Los distritos

se dividen en 25 corregimientos y dentro de estos corregimientos se localizan 261 lugares

poblados. Por otro lado, la provincia de Los Santos estd representada en la cuenca por

tres distritos: Los Santos, Macaracas y Las Tablas, divididos en 22 corregimientos, donde

se ubican 158 lugares poblados.

Dentro de la cuenca del rio La Villa se localizan en total 419 lugares poblados. De

ellos solamente seis cuentan con mas de 5.000 habitantes, cinco en la provincia de
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Herrera (Chitré, La Arena, Llano Bonito, Monagrillo y San Juan Bautista) y uno en la
provincia de Los Santos (La Villa de Los Santos), con una poblacién total de 21.730
personas. De otras catorce comunidades que estdn en el rango de 500 a 5.000 habitantes
con una poblacidn total de 14.567 personas, siete se encuentran en la provincia Herrera y
la misma cantidad en la provincia de Los Santos. Las 399 comunidades con menos de 500

habitantes suman un total de 55.197 personas (Fig. 58).

Monagrillo

o e N
Camino a Boca Paritaf, @y _LlanoBonito
UaArena @
g Chitfs
San Juan Bautista
M

q e o
LIS Hatillos o! La(Villa de Los Santds
®

. BB o ® oo ,fd
Los Olivos .~ San Agustin ElEjido
Rése ° 07 ) L'I'anutnlqosy
o ° 22
Leyenda

I:I Provincia Herrera
I:l Provincia Los Santos
E Divisién provincial
D Limites de la cuenca

@ Poblacion mayor de 5 mil
@  Poblacién de 500 a 5 mil
©  Poblacién menor de 500

Figura 58. Distribucién de los poblados dentro de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

La poblacion urbana de la cuenca es de 55.197 habitantes (60,3%) y en su mayoria
pertenece al distrito de Chitré de la provincia de Herrera (48.479 personas). El resto de la
poblacién, con un total de 36.297 personas (39,7%), tiene caracteristicas
predominantemente rurales (Figuras 59 y 60). En la Republica de Panama se consideran

como centros urbanos las comunidades con mas de cinco mil habitantes.

176

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



CAPITULO 3

Figura 59. Comunidad de Macaracas, provincia de Los Santos. Iglesia San Juan Bautista. Parte
media de la cuenca. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 60. Viviendas tipicas rurales en la parte baja de la cuenca. Distrito de Los Santos.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3. Caracterizacion econémico-productiva

La cuenca hidrografica del rio La Villa cuenta con una poblacién de 91.494
personas, de ellos 78.253 personas con la edad mayor de 10 afios, lo que representa

85,5%. De este grupo de personas con la edad mayor de 10 afos, 41.494 personas son
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econdmicamente activas (53,0%) y otras 36.759 personas se consideran “no
econdmicamente activas” (47,0%). Del grupo de poblacion econdmicamente activa,
38.449 personas estan ocupados (92,7%) y 3.045 estan desocupados (7,3%). De la
poblacién econdmicamente activa 5.343 personas se dedican a la actividad agropecuaria,

representando el 12,9% del total (Tabla 33).

Tabla 33. Poblacién econdmicamente activa y no activa en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

.. Poblacion de 10 afios y mas de edad Ocupados en
DI Total Econémicamente | actividades
Corregimiento Cuenca Ocupados Desocupados no activos agropecuarias
Provincia Herrera
Total | 59.087 29.472 2.234 27.381 3.489
Chitré
Chitré (Cabecera) 7.987 4.111 336 3.540 114
La Arena 6.166 3.342 247 2.577 115
Monagrillo 10.445 5.612 414 4.419 378
Llano Bonito 9.111 4.675 403 4.033 222
San Juan Bautista 10.248 5.387 433 4,428 114
Las Minas
Las Minas (Cabecera) 1.451 610 49 792 163
Chepo 411 184 3 224 162
Leones 150 56 1 93 49
Quebrada del Rosario 618 257 19 342 203
Quebrada El Ciprian 523 204 3 316 168
Los Pozos
Los Pozos (Cabecera) 1.682 682 21 979 225
Capuri 350 127 15 208 79
El Calabacito 432 172 9 251 81
El Cedro 435 142 4 289 76
La Arena 406 179 12 215 101
La Pitaloza 444 157 12 275 113
Los Cerritos 809 346 16 447 139
Los Cerros de Paja 599 225 12 362 143
Las Llanas 508 195 10 303 174
Pesé
Pesé (Cabecera) 2.207 1.003 83 1.121 56
Las Cabras 1.180 542 36 602 248
El Barrero 1.306 562 52 692 111
Sabana Grande 769 328 17 424 122
Rincén Hondo 850 374 27 449 133
Provincia Los Santos
Total | 19.166 | 8.977 811 9.378 1.854
Los Santos
La Villa de Los Santos 6.917 3.447 333 3.137 108
El Gudsimo 524 245 15 264 116
La Colorada 821 378 20 423 155
Las Cruces 4 2 0 2 1
Las Guabas 408 182 15 211 93
Los Olivos 1.089 513 48 528 153
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Distri Poblacién de 10 afios y més de edad Ocupados en
istrito y P— . .
Corregimiento CTOMI Ocupados Desocupados Economuc?mente achwdade.s
uenca no activos agropecuarias
Llano Largo 1.779 821 69 889 127
Santa Ana 1.416 645 51 720 85
Villa Lourdes 348 162 25 161 61
Bayano
La Canoa | 37 20 0 17 13
Macaracas
Macaracas (Cabec.) 2.471 1.133 123 1.215 200
Bahia Honda 38 18 1 19 18
Corozal 68 21 6 41 20
Chupé 451 216 11 224 89
El Cedro 230 99 18 113 68
Espino Amarillo 125 53 10 62 39
La Mesa 530 204 16 310 125
Las Palmas 372 152 4 216 106
Llano de Piedra 1.450 620 45 785 250
Mogollén 88 46 1 41 27
TOTAL CUENCA 78.253 38.449 3.045 36.759 5.343

La poblacién econdmicamente activa de la cuenca del rio La Villa se dedica, en
mayor proporcion, a desarrollar actividades econdmicas asociadas principalmente al
sector primario: agricultura, ganaderia, caza y silvicultura. Se destacan los cultivos de
arroz, maiz, sorgo, guandul, tomate, pepino, coco, sandia y meldén entre los mas

importantes. En la actividad pecuaria se centra en la cria de ganado vacuno.

En la parte alta de la cuenca del rio La Villa, ubicada en la reserva forestal de
Montoso, la actividad econdmica mds importante es la agricultura de subsistencia,
practicada en su mayor parte en tierras que antes tenian bosques y que tienen poca
capacidad para sostener cultivos temporales. En la cuenca media y baja las principales
actividades econdmicas son ganaderas, algunos servicios, actividades industriales, y
agricultura comercial. Se presenta un nivel de vida mas elevado que en la cuenca alta. El

bosque ha sido casi totalmente eliminado en las partes media y baja de la cuenca.

Muchos productores de la cuenca del rio La Villa cuentan con los conocimientos y
los recursos necesarios que les permiten tener acceso y aplicar las técnicas de produccién
avanzadas; sin embrago, son muchos mas los que aun se mantienen utilizando métodos
tradicionales, que en algunos casos resultan inapropiados segun las condiciones de

terreno, ya que generalmente este grupo de agricultores establecen sus parcelas de
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cultivo sobre areas de ladera sin la aplicaciéon de ninguna técnica de conservacién de
suelos que contribuya a reducir la erosion (ANAM, 2008a). Ademas, el nivel de tecnologia
gue se aplica en las fincas disminuye a medida que aumenta la elevacién del terreno. Es
decir, las empresas agropecuarias de la parte baja de la cuenca se caracterizan por
disponer de avanzada tecnologia, tanto en equipo como en personal capacitado, sobre
todo en el sector agricola. Lo mismo podria decirse para la mayoria de las explotaciones
ubicadas en la parte media, aunque en esta zona ya empieza a hacerse frecuente la
presencia de fincas que adolecen de métodos apropiados de produccion. Ya en la parte
alta de la cuenca es habitual observar campos donde se aplican técnicas tradicionales de

produccién, donde prevalece la agricultura de subsistencia y la ganaderia extensiva.

Segun los datos del Censo Agropecuario Nacional del 2001, se estima que
alrededor de un 60% de la superficie total de la cuenca estd ocupada con dreas de
pastizales destinadas a la cria y ceba de bovinos, mientras que la actividad agricola abarca

poco mas de un 9% (Tabla 34).

Tabla 34. Porcentaje de superficie que ocupa la actividad agricola y ganadera de la cuenca
del rio La Villa. Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM, 2008a.

Uso (%)
Agricultura 9,43
Pastizales (pecuario) 60,56
Otros (dreas urbanas, bosques, cultivos permanentes, etc.) 30,01

*

¢ Sistemas de produccion agricola

La actividad agricola ocupa una superficie menor (9,43% de la superficie total de la
cuenca) en comparacion a la pecuaria, pero también constituye un sector de la economia
de mucha importancia para la regién. Al igual que la ganaderia, la agricultura también
estd presente en toda la cuenca y la misma se desarrolla bajo diferentes técnicas de

produccién que van desde los mas simple hasta lo altamente tecnificado.

Los sistemas de produccién que predominan dentro de la cuenca del rio La Villa

son la agricultura de subsistencia y la agricultura comercial (Fig. 61):
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v' Agricultura _de _subsistencia: La agricultura de subsistencia se localiza

principalmente en la cuenca alta y en parte de la cuenca media. Bajo este tipo de
sistema se producen cultivos de granos basicos como arroz, maiz, frijoles vy
guandu; también se cultivan algunas hortalizas como tomates, pimentones,
pepinos, cebollas; ademas se siembran raices y tubérculos como fiame, yuca y
otoe; frutales como pifia, café y platanos; y otros como la cafia de azucar y el
achiote

v’ Agricultura comercial: La agricultura comercial se localiza en la cuenca baja y en

parte de la cuenca media, y la misma es practicada por pequefos, medianos y
grandes productores. A diferencia de la agricultura de subsistencia, la agricultura
comercial se desarrolla bajo métodos avanzados de producciéon que en ocasiones
involucran la participacién de personal profesional contratado por el agricultor y la
utilizacion de equipos agricolas especializados. Las principales especies que se
cultivan bajo este sistema son el maiz, la cafia de azucar, las cucurbitdceas (melén,

sandia y zapallo), el tomate y pimentdn.

Cainaverales

Cucurbitdceas

Figura 61. Importantes rubros de produccién agricola en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia.
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+ Sistemas de produccion pecuaria

De los sistemas de produccién la actividad pecuaria es la mds representada y

quizas, la de mayor importancia econémica en toda la cuenca del rio La Villa. Este sector

productivo incluye la cria de aves, porcinos y bovinos, pero de éstos tres tipos de

explotaciones, la cria de ganado vacuno (de ahora en adelante llamada ganaderia) es la

gue ocupa el mayor territorio destinado a la produccion agropecuaria (Tabla 35).

Tabla 35. Numero de explotaciones pecuarias existentes en la cuenca.
Fuente: INEC, 2011a.

Tipo NUmero de explotaciones
Avicola 8.163
Bovino 3.005
Porcina 1.823

v" Actividad avicola: La actividad avicola que se da dentro de la cuenca del rio La Villa

se realiza generalmente en forma tradicional, bajo ningun tipo de conceptos y sin

la utilizacion de equipos avanzados.

v Actividad porcina: La porcinocultura es una actividad que ocupa un lugar

importante en la economia del drea y la misma es desarrollada por pequefios,
medianos y grandes productores. La infraestructura con que cuentan las fincas
también varia dependiendo del tamafio de la empresa. El tratamiento de las aguas
residuales que genera la actividad es muy variado. Existen fincas que cuentan con
toda la infraestructura necesaria (tanques sépticos, tinas de oxidacion, canales de
drenaje, etc.) para manejar adecuadamente los residuos; pero la realidad es que
un gran numero de ellas carece de las condiciones basicas requeridas para el
tratamiento de las aguas, o simplemente la estructura que mantienen no funciona

en forma eficiente.

v Actividad ganadera: La ganaderia es la actividad que por tradicidn realizan un gran
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nimero de familias dentro de la cuenca y es del tipo extensiva. Esta puede
considerarse como la principal ocupacién de muchos productores y como la
principal fuente de ingresos que sustenta la economia del area, ya que se realiza

practicamente en toda la cuenca. Por lo general las fincas abarcan superficies
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mayores a las veinte hectdreas e inferiores a las cien hectareas, por lo que se les
considera entre pequefias a medianas; sin embargo, existen algunas propiedades
gue cuentan con superficies mayores, incluso hasta mds de mil hectdreas de

terreno, todas dedicadas a esta actividad (Fig. 62).

Figura 62. Actividad pecuaria o ganaderia, una de mayor importancia econémica
en la cuenca. Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4. Pobreza y desigualdad

En la Republica de Panama la poblacion en estado de pobreza se divide en tres
grandes segmentos: urbana, rural no indigena e indigena. La pobreza y pobreza extrema
(indigencia) se concentran en las dreas rurales y particularmente, en las areas indigenas,
donde el 90% de su poblacién es afectada por esta ultima condicion. No obstante, la
pobreza urbana en cifras absolutas alcanza niveles preocupantes y mayores a los de las
areas rurales e indigenas. La diferencia radica en que mientras la pobreza urbana es
basicamente pobreza de ingreso, la pobreza rural e indigena presenta carencias que
comprometen la supervivencia humana. Las caracteristicas comunes a los tres grupos
son: el bajo nivel de ingresos, el bajo nivel de consumo y el limitado acceso a los servicios

de salud, educacién y cultura.

El Informe sobre Desarrollo Humano 2011 presentado por PNUD revela que a
pesar de que el ingreso per capita en Panama es relativamente elevado, la pobreza

continua siendo un problema de desarrollo. Mas de un millén de personas (32,7%) viven
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bajo la linea de pobreza y el 14,2% viven en condiciones de pobreza extrema. Por otro
lado, la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, CEPAL en el marco de un
Convenio de Cooperacion y Asistencia Técnica con el Ministerio de Economia y Finanzas
de Panama, MEF (2009) establecidé en el afio 2011 una nueva linea de pobreza del pais,
con el propdsito de contar con una referencia actualizada en las estimaciones de las
condiciones de vida en todo el territorio nacional. La proporcidon de personas en la
indigencia o en la pobreza se calculd considerando el ingreso per capita del hogar
obtenido de las Encuestas de Mercado Laboral del Instituto Nacional de Estadistica y
Censo del mes de agosto de cada afo. Para este efecto han sido analizados la lista de
bienes y servicios mds consumidos durante una semana por hogares panameiios,
considerando ademas, en el caso de los alimentos, la ingesta que requieren las personas
para alcanzar los requerimientos minimos de calorias recomendadas por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, FAO, segln su edad, sexo y

nivel de actividad fisica (CEPAL, 2011 y MEF, 2011).

De esta manera, como resultado final se estimd la linea de indigencia para la
Republica de Panama en 50,99 balboas (délares) en el area urbanay 42,74 en larural, y la
de pobreza en 112.69 y 82.91 balboas respectivamente, a precios del afio 2008. Para
estimacion de la linea de pobreza e indigencia de los afios anteriores y siguientes a esta
fecha, han sido calculados el indice de precios y los factores de ajustes, los cuales fueron

aplicados a la linea de pobreza del afio 2008 (Tabla 36).

Tabla 36. Lineas de indigencia y pobreza en Panama. Afios 2006 a 2012 (en ddlares).
Fuente: MEF, 2012.

Lineas de indigencia y pobreza por area

Afios Indigencia Pobreza

Rural Urbana Rural Urbana
2006 34.34 41.75 73.13 98.66
2007 36.79 44.58 75.89 102.87
2008 42.74 50.99 82.91 112.69
2009 45.42 53.71 85.66 115.20
2010 46.51 55.59 87.45 117.95
2011 49.34 58.77 92.42 124.60
2012 52.88 62.94 97.64 131.37
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Con la metodologia descrita, se establecieron los niveles de pobreza e indigencia o

pobreza extrema para todas las provincias del pais, incluyendo a las provincias de Herrera

y Los Santos (Tabla 37).

Tabla 37. Proporcion de personas en condiciones de pobreza e indigencia

en las provincias de Herrera y Los Santos. Fuente: MEF, 2011.

Provincia Proporcién de personas en condiciones de pobreza e indigencia (%)
2008 | 2009 | 2010 | 2011
Pobreza general
Herrera 36,7 32,7 24,9 25,9
Los Santos 30,3 32,5 23,9 26,0
Indigencia
Herrera 15,5 14,3 7.7 6,0
Los Santos 11,4 12,4 6,4 6,3

Para el caso concreto de la cuenca del rio La Villa, los niveles de indigencia y de

pobreza rural han sido determinados para cada Corregimiento por ser este la unidad

administrativa mas pequena. De la informacidn existente en el Censo Nacional 2010 se

establecid el ingreso promedio mensual por persona a nivel del Corregimiento,

excluyendo las zonas urbanas (Tabla 38 y Fig. 63).

Tabla 38. Distribucion de ingreso mensual por habitante en zona rural en la cuenca
del rio La Villa. Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

Promedio de Mediana de Ingreso mensual
Distrito y Corregimiento habitantes por ingreso mensual | (délares/persona)
vivienda del hogar en zona rural
Provincia Herrera
Chitré
Chitré 3,5 337,3 96
La Arena 2,1 2799 131
Monagrillo 2,7 240,6 88
Llano Bonito 3,0 455,2 150
San Juan Bautista 1,8 185,2 104
Las Minas
Las Minas 3,7 240,7 65
Chepo 4,0 157,9 39
Leones 3,7 125,8 34
Quebrada del Rosario 3,1 96,5 31
Quebrada El Ciprian 3,9 148.4 38
Los Pozos
Los Pozos 3,4 196,8 58
Capuri 3,3 118,0 36
El Calabacito 3,3 194,0 60
El Cedro 3,0 83,8 28
La Arena 3,7 168,6 46
La Pitaloza 3,1 156,9 50
Los Cerritos 3,4 226,4 66
Los Cerros de Paja 3,0 69,5 23
Las Llanas 3,4 91,8 27
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Promedio de Mediana de Ingreso mensual
Distrito y Corregimiento habitantes por ingreso mensual | (délares/persona)
vivienda del hogar en zona rural
Pesé
Pesé 3,3 519,0 157
Las Cabras 3,5 317,8 Q0
El Barrero 3,9 410,8 106
Sabana Grande 3,4 312,0 92
Rincén Hondo 3,1 294,9 95
Provincia Los Santos
Los Santos
La Villa de Los Santos 2,7 276,2 101
El Gudasimo 2,7 248,0 91
La Colorada 3,1 234,9 75
Las Cruces 2,8 227,3 81
Las Guabas 2,8 224,0 80
Los Olivos 3,1 356,8 117
Llano Largo 3,3 442,3 133
Santa Ana 3,1 420,3 137
Villa Lourdes 2,9 238,0 81
Bayano
La Canoa 2,7 | 150,0 | 56
Macaracas
Macaracas 3,5 343,6 97
Bahia Honda 3,4 104,0 30
Corozal 2,9 219,5 75
Chupé 3,2 269,8 85
El Cedro 2,5 160,8 63
Espino Amarillo 3,1 172,7 56
La Mesa 2,9 144,3 49
Las Palmas 3,1 100,6 32
Llano de Piedra 2,8 196,3 71
Mogollén 2,4 140,9 59
Leyenda
[ corregimientos
Poblacién rural
(Ingreso promedio mensual)
- < 53 $/persona
- 53 - 98 S/persona
[: > 98 $/persona
Figura 63. Lineas de indigencia y pobreza rural en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.
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En lo que concierne al desarrollo humano, la Republica de Panama crece en su
indice de desarrollo humano (IDH), pero también lo hace en su mala distribucion de Ila

riqueza y la desigualdad de género.

Segun el Informe sobre Desarrollo Humano 2013 presentado por el Fondo de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2013), Panama ocupa la posicién 59 entre 186
paises con un indice de Desarrollo Humano (IDH) igual a 0,780 puntos. Mientras tanto, en
América Latina se ubica en el cuarto lugar solo por debajo de Chile, Argentina y Uruguay.
A pesar del privilegiado lugar en el que se coloca al pais con un “desarrollo humano alto”,
cuando se evalua la distribucién de la riqueza y la desigualdad de género la realidad es

otra.

En el caso de Panam4, cuando se relaciona el indice de Desarrollo Humano con la
distribucién de la riqueza, el pais tiene un IDH ajustado por la Desigualdad igual a 0,588.
Segun los datos de este Informe el Coeficiente de Gini de ingresos de Panama es igual a
51.92%. El coeficiente de Gini mide hasta qué punto la distribucidon del ingreso (o, en
algunos casos, el gasto de consumo) entre individuos u hogares dentro de una economia
se aleja de una distribucion perfectamente equitativa. Un indice de Gini de O representa
una equidad perfecta, mientras que un indice de 100 representa una inequidad perfecta

(Banco Mundial, 2011).
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1. FUENTES DOCUMENTALES

Toda la informacion digital, alfanumérica y cartografica usada en esta
investigacion se obtuvo de las fuentes mas adecuadas, en funcion del grupo de variables
al que pertenecen en cada caso. Tras una minuciosa consulta de la bibliografia disponible
y después de realizar diferentes ensayos previos con un numerosas variables, en el
diagndstico y zonificacién de la sensibilidad medioambiental a la desertificacion en la
cuenca del rio La Villa se emplearon definitivamente 20 variables independientes, las
cuales se caracterizan mas adelante en el capitulo dedicado al Desarrollo Metodolégico. A
continuacion se exponen las distintas fuentes de informacidn segun el tipo de variables, la

definicidn y elaboracion de las mismas y el proceso de produccidn cartografica.

4.1.1. Informacion alfanumérica y cartografica

La informacién alfanumérica y cartografica utilizada en nuestro trabajo
comprende textos, graficos, cuadros, bases de datos, estadisticas y mapas, todo lo cual ha
servido para establecer las respectivas variables que caracterizan el medio fisico y el
marco socioeconémico de la cuenca. En su conjunto, dicha informacién ha sido obtenida
de diversas fuentes, unas procedentes de instituciones publicas y otras de empresas
privadas, las cuales se compendian a continuacion:
¢ Variables del medio natural

v’ Instituto Geogréafico Nacional “Tommy Guardia”
= Atlas Nacional de la Republica (2007)
» Hojas topograficas escala 1:50.000
v" Autoridad Nacional del Medio Ambiente (ANAM)
* Plan de Ordenamiento Territorial Ambiental de la cuenca del rio La Villa
(2008)
* Mapa de Vegetacion de Panama (2000)

» Mapa de cobertura vegetal y el uso del suelo (2008)
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v Direccién General de Recursos Minerales (DGRM)
= Mapa Geoldgico de Panama escala 1:250.000, (1991)
= Mapa de tectolineales de la Republica de Panama (CARTAP, 1968)
v' Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA), Gerencia de Hidrometeorologia.
= Datos mensuales de temperatura, precipitacion y evaporacion (2000—-2012)
= Datos histéricos mensuales de temperatura, precipitacion y evaporacién
(series de 30 a 60 afios, segun el periodo de funcionamiento de las
estaciones meteoroldgicas)
= Datos histdricos hidrograficos (caudales) del rio La Villa
= Ubicacidn y caracteristicas de las estaciones meteoroldgicas
= Mapa Hidrogeolégico de Panama, escala 1:1.000.000 (1999)
v’ Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP)
= Mapas de fertilidad de suelos de la Republica de Panama (2006)
v" Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA)
= Mapas de Variables Edafoldgicas, CARTAP (1970)

% Variables socioeconémicas
v' Contraloria General de la Republica de Panama. Instituto Nacional de Estadistica y
Censo (INEC).
= Xl Censo Nacional de Poblacion y VIl de Vivienda (2010)
= X Censo Nacional de Poblacién y VI de Vivienda (2000)
= VIl Censo Nacional Agropecuario (2011)
= Estadisticas Ambientales: Afios 2000 al 2010
* Indicadores econdmicos y sociales
= Situacion econdmica
= Situacion social

= Panama en cifras

4.1.2. Informacion georreferenciada

La disponibilidad de informacion georreferenciada referente a usos y coberturas

del suelo y a datos climaticos, junto con otras informaciones del medio (relieve, tipo de
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suelos, caracterizacién geoldgica, gestién del medio, etc.), asi como otra informacidn
climatica referida a los posibles escenarios futuros de cambio para los afios 2050 y 2100,
han permitido, en el marco de esta investigacion, el desarrollo de modelos para el
diagndstico de las areas afectadas por los procesos de degradacion y, al mismo tiempo,
aplicando la metodologia comun al contexto europeo, la delimitacion de las areas
sensibles a la desertificacidon. Para este fin fueron analizadas, homogenizadas y luego
utilizadas las siguientes capas georreferenciada en formato vectorial o raster,
procedentes de distintas fuentes de informacidn y también generadas por la propia

investigacion (Tabla 39):

Tabla 39. Estructura de Base de Datos Georreferenciada de la cuenca del rio La Villa
Fuente: Elaboracién propia.

Climatolégico

anual (Isoyetas)

(mm)

Grupo Tema Variable Atributo Fuente
Geologia Formaciones geolégicas Litologia DGRM, 1991
Orden IDIAP, 2006
Pendiente ANAM, 2008
Textura
Profundidad
Tipos de suelo Pedregosidad MIDA, 2008
Drenaje
Suelos Material parental DGRM, 1991
Materia orgdnica
Acidificacién del suelo IDIAP, 2006
Uso actual del suelo Descripciéon ANAM, 2008
L. Clases agrolégicas CATAPAN, 1970
Clases agrolégicas y uso ..
potencial del suelo Descrlp'cwn de uso
potencial
i Altitud Altitud (msnm) ANAM, 2008
(C:Aegg;orfologlq Divisién altitudinal Rangos de altitud (m)
Medio Pendiente Rango (%) Avutora, 2013
natural Precipitacién media Rango de precipitacion ETESA, 2012

Temperatura media
anual (Isotermas)

Rango de temperaturas

(°C)

CCAD, 2008

Evapotranspiracion
potencial (ETP)

Rangos de ETP (mm/afio)

Autora, 2013

Aridez Rangos
Tipos de clima Clasificacién climdtica ANAM, 2008
Hidrografia Red hidrica Nombre STRI Panamd,
2012
Vegetacion Cobertura vegetal Descripcién de acuerdo a | ANAM, 2000
UNESCO
Ecosistemas Clasificacion BM, 2002
Proteccién contra la Niveles
Vegetacién erosmn” : Avtora, 2013
Proteccién contra la Niveles

sequia

Areas naturales
protegidas

Sistema Nacional de
Areas Protegidas

Descripcidon

ANAM, 2006
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Grupo Tema Variable Atributo Fuente
Total poblacién INEC, 2010
Total poblacién por
Nucleos Humanos Corregimiento
Demografia Densidad poblacional
(hab/km?) Autora, 2013
Linea de pobreza Pobreza (ingreso
Socio- mensual /habitante)
econémico Produccién Carga animal Unidad ganadera/ha
pecuaria
Politico- Divisién Provincial Nombre
administrativo | Divisién por Nombre STRI Panamd,
Corregimiento 2012
Centros poblados Nombre
Cuencas hidrogréficas | Nombre ANAM, 2008

4.2. DESARROLLO METODOLOGICO

4.2.1. Fase diagnostico

4.2.1.1. Criterios para la seleccion de la metodologia aplicada

Independientemente de la escala que se elija, revelar y ponderar la susceptibilidad
de un area a la degradacidn o, en casos criticos, a la desertificacidn, es una tarea bastante
dificil, debido fundamentalmente a la complejidad de las interrelaciones entre los
numerosos factores ambientales y antrépicos. Para conservar la sostenibilidad
medioambiental es necesario un analisis detallado de los riesgos relacionados con la
degradacién en funcién de los procesos dominantes a escala local o regional. Por otra
parte, para comprender localmente el fendmeno de la desertificacion es importante
identificar los procesos conducentes a la degradacion y las formas de abordar su analisis a
diferentes escalas espaciales y temporales, estableciendo una linea base o punto de

partida (Trisorio-Liuzzi y Hamdy, 2002, Brandt, 2003).

Al aplicar este tipo de consideraciones para analizar el ambito local en el marco de
esta investigacidn, concretamente a la cuenca del rio La Villa en la Peninsula de Azuero, se
establecid que se hace casi imposible tener una linea comparativa del avance o retroceso
del proceso de la degradacién, o desertificacién, por no disponer de la informacion

territorial histdrica o actual. Las limitaciones encontradas en el drea investigada se deben
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principalmente a la no existencia en la Republica de Panama de este tipo de proyectos,
dedicados especificamente al estudio del fendmeno de la desertificacion. La escasa
informacién de la que se dispone a la fecha es el resultado de una previa iniciativa
nacional (ANAM, 2007a), la cual selecciond y aplicé diez Indicadores Ambientales para
Tierras Secas y Degradadas con el fin de caracterizar la degradacion del suelo en cuencas

prioritarias, siendo la del rio La Villa una de ellas.

El uso de estos indicadores ha permitido Unicamente la demarcacion de las tierras
secas y degradadas, sin establecer los respectivos rangos de su intensidad, siendo
considerada, por consiguiente, como una primera aproximacion. Segun esta
caracterizacién, meramente cualitativa, puede asumirse que de los 1,291.95 km? de la
superficie que tiene la cuenca del rio La Villa, 740 km? (57,3%) se encuentran afectados
por algun tipo de la degradacion o desertificacidon. A pesar de esta valoracidn inicial, los
resultados generados presentan cifras muy alarmantes que solicitan la atencidn
inmediata del problema por parte de los gestores de la cuenca y también de la poblacion
local. Por otro lado, para poder establecer las politicas concretas de manejo del recurso
suelo, y elaborar los respectivos planes de mitigacién de esta afeccidn, es necesario

disponer de la informacién adecuada y contar con procedimientos para su evaluacién.

En el caso concreto de la cuenca del rio La Villa, para elegir la metodologia
cénsona con el alcance de esta investigacion, que comprende la caracterizacidén de la
sensibilidad medioambiental a la degradacién-desertificacion, se analizaron diferentes
alternativas. A nivel regional se analizaron los lineamientos del Programa Tematico (RPT-
1), “Identificacion y uso de indicadores y puntos de referencia en desertificacion y sequia”,
que forma parte de la red del Programa de Accion Regional de América Latina y el Caribe
(ALC-PAR) para el quinquenio 2003-2007. De igual forma ha sido evaluada la experiencia
previa de algunos paises de la region, especificamente del Cono Sur, que han alcanzado
avances significativos con el Sistema de Evaluacion y Monitoreo de la Desertificacion en
América del Sur dentro del marco del Programa Regional de Combate de la
Desertificacion en América del Sur. Dicha iniciativa identifica una lista de 43 posibles
indicadores clasificados de acuerdo a tematicas y categorias de caracter tanto biofisico

como abidtico, asi como socioecondmico, institucional, etc.). Ademas de la experiencia

193

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



SENSIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL A LA DESERTIFICACION EN LA CUENCA DEL RiO LA VILLA, REPUBLICA DE PANAMA

regional latinoamericana, han sido considerados también los importantes logros
alcanzados en distintos proyectos desarrollados por la Union Europea, tales como

MEDALUS (1991-1999), DESERTLINKS (2001-2005) y DesertNet (2004-2008).

Finalmente, al analizar y comparar las bondades de todas estas experiencias en la
formulacion de los proyectos relacionados con el fendmeno de la degradacion-
desertificacidon, se escogid la metodologia aplicada por los proyectos europeos, que
permite identificar y delimitar las areas de una cuenca hidrolégica con diferente
sensibilidad ambiental a la degradacién-desertificacion. Concretamente, el
procedimiento metodoldgico elegido se basa en un modelo desarrollado en el marco del
Proyecto MEDALUS (Mediterranean Desertification and Land Use), el cual ha sido utilizado
posteriormente con gran éxito en las también mencionadas inicidticas DESERTLINKS y

DesertNet.

Como ya se ha descrito en el Capitulo 2 de esta investigacion, el proyecto europeo
DESERTLINKS desarrollé un extenso Sistema de Indicadores sobre Desertificacion para la
Europa Mediterrdnea, 148 en total, que pueden ser utilizados en diversos contextos
geograficos de desertificacion y se adaptan a numerosas necesidades y requisitos, en
relacion con el mencionado fendmeno. Algunos indicadores, con fin de responder a
cuestiones mas especificas, han sido combinados con otros indices y herramientas, como
en el caso del Sistema Experto para la evaluacién del Indice de Sensibilidad
Medioambiental (ESI) de un drea local. Este sistema despliega la metodologia ESA (Areas
de especial Sensibilidad Medioambiental) que permite evaluar la sensibilidad a la
desertificaciéon con la herramienta ESI (indice de Sensibilidad Medioambiental). Respecto
a los datos, tres son los tipos de informacidon que se necesita para estimar la Sensibilidad

Medioambiental a la desertificacidn: la fisico-estructural, la vegetal y la socioecondmica.

Esta metodologia es la versidn actualizada de otra que habia sido desarrollada y
probada en el proyecto MEDALUS Ill (1999) por Agostino Ferrara (Universidad de
Basilicata - Italia) y Constantinos Kosmas (Universidad de Atenas - Grecia), quienes
calcularon el indice de Sensibilidad Medioambiental (ESI) de 4&reas locales,

especificamente de la cuenca del Agri, en Italia. Finalmente, la metodologia ESA se ha
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extendido a la exploracion de ambitos situados fuera del area de referencia inicial, por
ejemplo, de Creta, Italia y la cuenca mediterranea. Segun Ferrara (2005), uno de los
aspectos mads interesantes de la propuesta es que las clases de Sensibilidad
Medioambiental (ES) no estan relacionadas directamente con un valor absoluto de
sensibilidad, sino que tal relacion es indirecta, relativa, y se establece mediante valores
gue definen diferentes niveles de sensibilidad, segin pardmetros diversos, para un darea

particular.

Basado en todo lo sefialado anteriormente, el desarrollo metodolégico de la
presente investigacidon contempla la preparacion de un diagndstico del nivel y el caracter
de la desertificacion de la cuenca del rio La Villa, a través de la aplicacién de la
herramienta indice de Sensibilidad Ambiental (ESI) a la desertificacién, apoyado en un
conjunto de indicadores que reflejarian el estado del sistema medioambiental vy
socioeconémico evaluado, acorde con distintas experiencias en este ambito tanto a nivel
regional como a nivel mundial. Para este fin el modelo MEDALUS sugiere, de manera
general y como primer paso, adoptar una metodologia uniforme, objetiva y sustentada
cientificamente que identifique las regiones dénde el riesgo de desertificacion es mas
elevado. A esta escala, es imposible identificar campos individuales o comunidades con
precision, pero si se puede identificar las regiones que requieren de una aproximacion
mas detallada. Estos Indicadores Regionales (IRD), que pueden usarse como linea de base,
deberian estar apoyados en materiales, incluyendo imagenes de teledeteccién, datos
topograficos (mapas o MDE), clima, suelos y datos geoldgicos a escalas entre 1:250.000 y
1:1.000.000. A este detalle el impacto de las fuerzas socioecondmicas se expresa
principalmente en los patrones de uso del suelo, lo cual supone una ventaja desde el

punto de vista instrumental.

Asi pues, desde el punto de vista operativo dentro de la presente investigacion, se
asume que la metodologia de la demarcacidn de zonas secas y degradadas en la cuenca
del rio La Villa, realizada por el proyecto Indicadores Ambientales para Tierras Secas y
Degradadas en la Republica de Panama (ANAM, 2007a), puede considerarse en cierto
modo similar a los procedimientos aplicados para establecimiento de los Indicadores

Regionales en el proyecto MEDALUS, por su escala y por el producto final que se obtiene,
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siendo posible identificar las Regiones de Riesgo a la degradacion. Una vez que estas
Regiones han sido identificadas, la segunda escala anidada de investigacién debe ser cada
Region, Provincia o cuenca hidroldgica (500-5.000 kmz), y es alli donde se enmarca
adecuadamente la cuenca del rio La Villa, ya que tiene un area de 1.291 km?. A esta nueva
escala de trabajo muchos de los datos pueden obtenerse ain de mapas a escalas
1:25.000 a 1:50.000, pero se necesitard un apoyo sustancial de la investigaciéon de campo.
Dado que esta no es nuestra opcion, la metodologia propuesta en nuestra investigacién a
esta escala es la identificacié6n de Areas Medioambientalmente Sensibles a la
desertificacion a través de una aproximacion multifactorial basada tanto en
conocimientos generales como locales de los procesos ambientales actuantes (Kosmas, et

al., 1999).

Un area sensible a la degradacion-desertificacién (Environmentally Sensitive Areas,
ESA) se considera como wuna superficie con wunas caracteristicas ambientales
determinadas, en la que algunos aspectos clave relacionados con su sostenibilidad a largo
plazo se encuentran en desequilibrio, comprometiendo la sostenibilidad del medio (Basso
et al., 2000). Los diversos tipos de Areas Medioambientalmente Sensibles a la
desertificacion pueden ser distinguidos mediante el uso de ciertos indicadores claves para
evaluar la capacidad del medio para resistir la degradacidon, o su potencialidad para
soportar tipos especificos de usos del suelo. Por su parte, la identificacion de las areas con
diferente grado de sensibilidad ambiental se realiza en forma cartografica, mediante el
establecimiento del denominado el indice de Sensibilidad Medioambiental (ESI), para
cuyo cdlculo se consideran elementos de calidad ambiental directamente relacionados
con la desertificacidn, tales como el tipo de suelo, de clima, de vegetaciéon y de manejo y
gestién (indicadores de estrés). Después, dentro de cada factor se realiza un analisis de
los principales parametros o indicadores que marcan su sensibilidad a la degradacién.
Cada uno de estos pardametros luego se clasifica en funcion de rangos o tipos de valores y
a cada clase se asigna un peso en funcion de su relevancia o influencia en los procesos de

degradacion. Estos pesos varian entre 1 para la mejor clase y 2 para la peor.

La seleccidn de las capas de informacién necesarias se realizé teniendo en cuenta

tres consideraciones esenciales (Ferrara, 2005):
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v' su correlacion con fendmenos de degradacion o estados medioambientales
criticos;
v" la cobertura;

v’ la facilidad y bajo costo de actualizacidn.

Siguiendo a este mismo autor, entendemos que “establecer un sistema que
requiera informacion dificil de obtener o costosa de actualizar, aunque sea
cientificamente importante, supondria excesivas restricciones y no seria prdctico en
entornos extensos y complejos o cuando se necesitaran sistemas de sequimiento
continuos. El sistema desarrollado permite afadir o quitar fdcilmente capas de
informacion. Se pueden afadir cuando se necesite estudiar en detalle aspectos o dreas
especificos, y pueden eliminarse cuando se busque obtener una primera estimacion de un

ESI para un drea en la que no esté disponible toda la informacion deseada”.

Basandonos en lo expuesto, para el area del estudio de la presente investigacion,
ademas de aplicar las capas tipicas sugeridas por la metodologia del proyecto MEDALUS
para el calculo del indice de Sensibilidad Medioambiental (ESI), también se han tomado
en consideracién algunos parametros adicionales que reflejan de manera mds completa el
estado actual de gestion del recurso tierra en la cuenca del rio La Villa. Las nuevas capas
anadidas a las que ya contempla la metodologia descrita y que se usan para caracterizar
la calidad del suelo, son las de niveles de materia organica y de acidez del suelo. La
importancia de integracion de estas capas se debe a que la disponibilidad de nutrientes
en el suelo estd en funcion del pH del mismo, y los niveles de materia organica
constituyen un indicador de sostenibilidad de produccion y del tipo de practicas agricolas
de manejo del suelo que se aplican en el area evaluada. Por otro lado, ademds de estos
dos parametros afiadidos que caracterizan el suelo, la intensidad de pastoreo o carga
animal, la pobreza rural y la densidad poblacional son elementos claves en la evaluacion
del indice de calidad del manejo y la gestidn de la cuenca del rio La Villa, ya que mas de la
mitad de su poblacién rural vive en la pobreza general o en la indigencia, sus tierras
sufren de sobrepastoreo y la deforestacion, lo que traen como consecuencia es, ademas

de una pobre cobertura vegetal, una creciente erosién de los suelos, hecho que por si
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mismo ya constituye uno de los principales factores de la degradacidn y desertificacion de

la tierra.

Por otra parte, es importante destacar que la eficacia y flexibilidad de la
metodologia seleccionada para esta investigacion, también permite efectuar una
proyeccidon del estado medioambiental de la cuenca a corto plazo, que en este caso
concreto seria por medio de cruce en el SIG de capas como la calidad del suelo y del clima
con la capa de unidades de zonificacion, generada para el Ordenamiento Territorial
Ambiental de la cuenca del rio La Villa (ANAM, 2008a). Asimismo, posibilita realizar las
proyecciones de futuros escenarios de sensibilidad medioambiental a la desertificacion a
mediano y largo plazo, para horizontes 2050 y 2100 respectivamente, tomando en
consideracion la disminucion de la calidad climatica en la cuenca a causa de efectos de

cambio climatico.

4.2.1.2. Valoracion de los indicadores seleccionados. El indice de sostenibilidad
ambiental

+ Calidad del suelo

El suelo es un factor crucial en la evaluacién de la Sensibilidad Medioambiental de
los ecosistemas, especialmente en las zonas daridas, semidridas y secas subhumedas. Las
propiedades del suelo relacionadas con los fendmenos de desertificacién y degradacién
afectan a dos parametros principales: capacidad de acumulacién y de retencién de agua,
y resistencia a la erosidn. Para calcular la calidad del suelo se consideraron los siguientes
atributos (Kosmas et al., 1999): material parental, textura, fragmentos de roca en
superficie o pedregosidad, profundidad del suelo, gradiente de la pendiente, redes de

drenaje, niveles de materia orgdnica y acidez del suelo, siguiendo la relacion:

SQl = (material parental * textura * fragmentos de roca * profundidad del suelo *
pendiente * drenaje * materia orgdnica * acidez del suelo)l/ 8

Dénde:

SQl = indice de calidad del suelo
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En la Tabla 40 se muestran las relaciones de valoraciéon de los atributos del suelo

utilizadas para calcular el SQJ.

Tabla 40. Clases y pesos asignados a los parametros de calidad del suelo utilizados en el calculo
de los indices de calidad parciales. Fuente: Modificado a partir de Kosmas et al., 1999.

Valor segin Valor
Parametro Clase Descripcion MEDALUS modificado
original para la cuenca
1 Bueno (Pizarra, esquisto, bdsico, 1 1
ultrabdsico, conglomerados)
Material 2 Moderado (Caliza, marmol, granito, 1,7 1,7
parental riolita, ignimbrita, gneis, limonita,
arenisca, dolomita)
3 Pobre (Pirocldsticos, lutita, aluvién) 2 2
1 Buena (Franco, franco-arcillo-arenoso, 1 1
franco-arenoso, areno-limoso, franco-
arcilloso)
Textura 2 Moderada (Arcillo-arenoso, franco- 1,2 1,2
limoso, franco-arcillo-limoso)
3 Pobre (Limoso, arcilloso, arcillo-limoso) 1,6 1,6
4 Muy pobre (Arenoso) 2 2
. 1 Muy pedregoso (>60) 1 1
f::;;“:::ofe 2 | Pedregoso (20-60) 13 13
de roca, % 3 Desnudo o ligeramente pedregoso 2 2
(<20)
1 Profundo (>75 cm) 1 1
Profundidad 2 Medio (75-30 cm) 2 1,3
del suelo, cm 3 Poco profundo (15-30 cm) 3 1,6
4 Muy poco profundo (<15 cm) 4 2
Inclinacion 1 Ligeramente inclinado (<6) 1 1
de la 2 Inclinado (6-18) 1,2 1,2
pendiente, 3 Moderadamente escarpado (18-35) 1,5 1,5
% 4 | Escarpado (>35) 2 2
1 Bien drenado 1 1
Z(::ne:i:e 2 Imperfectamente drenado 1,2 1,2
3 Escasamente drenado 2 2
Niveles de 1 Alto (>6) nuevo 1
materia 2 Medio (2-6) nuevo 1,5
orgénica, % 3 Bajo (0-2) nuevo 2
1 Neutro (pH: 7,0-7,2) nuevo 1
2 Alcalino (pH: 7,3+) nuevo 1,3
Acidez del 3 Poco acido (pH: 6,0-6,9) nuevo 1,5
suelo (pH) _
4 Acido (pH: 5,2-5,9) nuevo 1,8
5 Muy écido (pH: 4,0-5,1) nuevo 2
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Los grados de calidad del suelo y sus respectivos rangos se muestran a

continuacion en la Tabla 41:

Tabla 41. Resultados cuantitativos y cualitativos de las clases de indicadores considerados
para la calidad del suelo. Fuente: Kosmas et al., 1999.

Grados Rangos
Alta calidad <1,13
Media calidad >=1,13<=1,46
Baja calidad >1,46

+ Calidad climatica

La calidad del clima se estima utilizando variables que influyen en la disponibilidad
de agua para las plantas, tales como: cantidad de precipitaciones, temperatura y aridez,
esta Ultima que se expresa segun la férmula de Penman (1948) como la relacién de la
precipitacion anual dividida por la evapotranspiracion anual potencial (P/ETP). En la Tabla
42 se muestran las relaciones de valoracion de los atributos utilizados para calcular la

calidad del clima mediante el uso de la siguiente ecuacion:

CQl = (precipitacion * indice de aridez * temperatura)l/ 3

Dénde:

CQl = indice de calidad climética

Tabla 42. Clases y pesos asignados a los parametros de calidad climatica utilizados en el célculo
de los indices de calidad parciales. Fuente: Modificado a partir de Kosmas et al., 1999.

Descripcion seqadn Valor segin Descripcion Valor
Parametro Clase P -9 MEDALUS | modificada para la | modificado
MEDALUS original . .
original cuenca para la cuenca
L 1 >650 1 >1.000 1
Precipitacion, =) 1" 280-650 2 500-1.000 1,5
mm/afio
3 <280 4 <500 2
1 Homeda/subhimed 1 Muy himeda (>1,5) 1
.. a seca (>0,65)
:;';C:Zde 2 | Semidrida (0,5-0,65) 1,5 Homeda (1,0-1,5) 1,2
3 Arida (<0,5) 2 SubhUimeda himeda 1,4
(0,65-1,00)
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Descripcion seqon Valor segin Descripcion Valor
Parametro | Clase P >e9 MEDALUS | modificada para la | modificado
MEDALUS original . .
original cuenca para la cuencd
indice d 4 nuevo nuevo Subhimeda seca 1,8
ndice de (0,5-0,65)
aridez
5 nuevo nuevo Semidrida (<0,5) 2
1 nuevo nuevo <24 1
Temperatura, 2 nuevo nuevo 24-25 1,4
°C 3 nuevo nuevo 25-26 1,7
4 nuevo nuevo >26 2

Los grados de calidad climatica y sus respectivos rangos se muestran a

continuacion en la Tabla 43:

Tabla 43. Resultados cuantitativos y cualitativos de las clases de indicadores considerados
para la calidad climatica. Fuente: Kosmas et al., 1999.

Grados Rangos
Alta calidad <1,15
Media calidad >=1,15<=1,81
Baja calidad >1,81

< Calidad de la vegetacion

La calidad de la vegetacion se valord en términos de proteccién que le brinda al
suelo contra la erosidn, resistencia a la sequia y cobertura de las plantas, utilizando Ia

siguiente relacién:

VQl = (Proteccion contra la erosion * resistencia a la sequia * cobertura vegetal)l/ 3

Dénde:

VQl = indice de calidad de la vegetacién

Las relaciones de valoracidn de los atributos usados para calcular la calidad de la

vegetacidn se muestran en la Tabla 44:
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Tabla 44. Clases y pesos asignados a los parametros de calidad de la vegetacidn utilizados en el
calculo de los indices de calidad parciales. Fuente: Kosmas et al., 1999.

Parametro | Clase Descripcion Valor
1 Muy alta (Bosque siempre verde, bosque mixto) 1
Proteccidn 2 Alta (Pastos permanentes, cultivos agricolas, perennes 1,3
contra la siempre verde)
erosién 3 Baja (Cultivos agricolas perennes deciduos y semideciduos) 1,8
Muy baja (Cultivos agricolas anuales y pastos anuales) 2
1 Muy alta (Bosques siempre verde, bosque mixto) 1
2 Alta (Bosque caducifolio, bosque de galeria) 1,2
Resistencia 3 Moderada (Cultivos agricolas perennes) 1,4
a la sequia 4 Baja (Pastos y arbustos perennes) 1,7
5 Muy baja (Cultivos agricolas anuales, horticultura, pastos 2
anuales, vegetacién muy escasa)
1 Alta (>40) 1
S:gb;r;‘l’r;) Baja (10-40) 1,5
Muy baja (<10) 2

Los grados de calidad de la vegetacion y sus respectivos rangos se muestran a

continuacion en la Tabla 45:

Tabla 45. Resultados cuantitativos y cualitativos de las clases de indicadores considerados
para la calidad de la vegetacidn. Fuente: Kosmas et al., 1999.

Grados Rangos
Alta calidad <113
Media calidad >=1,13<=1,38
Baja calidad >1,38

2

+» Calidad del manejo y la gestion

La calidad del manejo y la gestién de la tierra se consideran en términos del uso
dominante en cada area, y de las politicas de manejo desarrolladas en las mismas. Son
valoradas en funcion del grado de estrés que induce la accidn antrdpica sobre el medio
natural, siendo el nivel de bienestar humano y el uso que se da a la tierra sus principales
factores. La aplicacion de politicas esta relacionada con la proteccion ambiental y el grado

de intensidad encontrado para cada uso de la tierra.
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De esta manera, la calidad del manejo y la gestién se estima segun la siguiente

relacion:

MQl = (uso de la tierra * carga animal * pobreza rural * densidad poblacional *
consumo de lefia * normativas de proteccion medioambienta/)l/ 6

Dénde:

MaQl = indice de calidad del manejo vy la gestién

Los criterios utilizados en cada caso se presentan en la Tabla 46:

Tabla 46. Clases y pesos asignados a los parametros de calidad del manejo y la gestién utilizados
en cdlculo de los indices de calidad parciales. Fuente: Modificado a partir de Kosmas et al., 1999.

Valor Valor
Parametro Clase Descripcion M;eD?AU:US m:::i:c;:ldo
original cuenca
1 Las tierras agricolas 1 1
2 Pastizales 1,3 1,3
Uso de la tierra
3 Pastizales pobres y degradados 1,6 1,6
4 Tierras desnudas 2 2
Carga animal, 1 <1 UG/ha nuevo 1
unidad ganadera 2 1.5 UG/ha nuevo 1,5
(UG)/ha 3 >1.5 UG /ha nuevo 2
Pobreza rural, 1 Por encima de la linea de pobreza nuevo 1
ingreso por 2 Pobreza general nuevo 1,8
hab/mes 3 Indigencia nuevo 2
1 <100 nuevo 1
2 100-200 nuevo 1,2
Ejknj::?odnol 3 | 200-400 nuevo 1,4
hab /km? ! 4 400-700 nuevo 1,6
5 700-1.000 nuevo 1,8
6 >1.000 nuevo 2
1 <10 nuevo 1
_ 2 10-20 nuevo 1,2
Ejoonsumo de lefiq, 3 20-40 nUevo 15
4 40-60 nuevo 1,7
5 >60 nuevo 2
Normativas de 1 >75% del drea bajo proteccion 1 1
proteccion 2 25-75% del drea bajo proteccién 1,5 1,5
medioambiental 3 <25% del drea bajo proteccién 2 2
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Los grados de calidad del manejo y la gestidn con sus respectivos rangos son los

recogidos en la Tabla 47:

Tabla 47. Resultados cuantitativos y cualitativos de las clases de indicadores considerados
para la calidad del manejo y la gestién. Fuente: Kosmas et al., 1999.

Grados Rangos
Alta calidad <1,25
Media calidad >=1,25<=1,51
Baja calidad >1,51

Finalmente, el célculo del indice de Sensibilidad Ambiental se obtiene como la
media geométrica de los diferentes parametros implicados. Segun Ferrara (2005), éste es
un indice compuesto que puede ser utilizado para comprender los factores causantes del
riesgo de desertificaciéon en una unidad territorial, razén por la cual en la etapa final del
diagnodstico y luego de estimar la calidad del suelo, clima, vegetacion, el manejo y la
gestion, se utilizan los cuatro indices de calidad ambiental derivados para la definicion de

los distintos tipos de ESI, segun la relacién:

ESI = (sal * cal * val * mqi)**

Dénde:
ESI = indice de dreas ambientalmente sensibles a la desertificacion
SQl = indice de calidad del suelo

CQl = indice de calidad de clima
vQl = indice de calidad de vegetacién

MQl = indice de calidad del manejo y la gestién

De acuerdo con los resultados obtenidos del ESI se muestran los cuatro tipos
diferentes de Areas Medioambientalmente Sensibles (ESAs) a la desertificacion: critica
(C), fragil (F), potencial (P) y no afectado (N). Cada uno es definido en una escala de tres

clases, 1 poco sensible, 2 sensible y 3 altamente sensible (Tabla 48):
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Tabla 48. Clases de los valores e indices de areas ambientalmente sensibles a la desertificacion.
Fuente: Ferrara et al., 1999 y Kosmas et al., 1999.

Rcide Tipo de area aicide Breve descripcion
sensibilidad | P sensibilidad g
Areas en la que los factores criticos son
. No afectada muy escasos o ho estdn presentes, con
>=1<
Muy bajo (N) 1< 1,170 un buen equilibrio entre factores
medioambientales y socioeconémicos.
Areas amenazadas por la
desertificacién si se produce un cambio
climatico significativo, si se aplica una
Bajo Potencialmente >=1,170<=1,225 deffarmmcda combinacién d.e usos de
afectada (P) la tierra o como consecuencia de
impactos sobre dreas limitrofes. Esto
incluye tierras abandonadas
impropiamente gestionadas.
Fragil (F1) >1,225<= 1,265 | Areas en las que cualquier cambio en
Medio Fragil (F2) >1,265<= 1,325 el delicado equilibrio entre ccf!wdades
humanas y naturales es susceptible de
Fragil (F3) >1,325<= 1,375 | provocar desertificacion.
Critica (C1) >1,375<= 1,415 Areas que ya estdn seriamente
degradadas por los malos usos
Alto Critica (C2) >1,415<= 1,530 anteriores, p.resen'rq'ndo una amenaza
para el medio ambiente de las dreas
N limitrofes o con evidentes procesos de
Critica (C3) >1,530 desertificacién.

4.2.2. Fase zonificacion

Luego de la realizaciéon del diagndstico de la sensibilidad medioambiental a la
degradacion-desertificacion en la cuenca del rio La Villa, la presente investigacion
también tiene entre sus objetivos establecer la respectiva zonificacidon de este fendmeno,
para poder de esta manera a evaluar, en base de los resultados obtenidos, el efecto que
ejerce la desertificacion en los ecosistemas. Esta zonificacion de la degradacién permitira
establecer los fundamentos de los planes de uso y manejo conservacionista del suelo a
través de diversos programas orientados a la accién planificada de manejo de recursos

naturales en la cuenca de referencia.

En la actualidad existen diversas herramientas computacionales que contribuyen
en la realizacion de estudios sobre el manejo integrado de los recursos naturales; entre

estas herramientas destacan los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), los cuales
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permiten analizar la variabilidad espacial y temporal de los diferentes datos que
conforman la informacion necesaria para llevar a cabo estudios de esta naturaleza. Un SIG
permite el almacenamiento, manejo, procesamiento y analisis de los diferentes tipos de
datos que se utilizan en estos estudios ambientales, ademas facilita la elaboracién de
mapas tematicos para cada uno de los atributos que se definen, asi como el analisis y
procesamiento de los datos de entrada y salida de los modelos matematicos de

simulacion.

Segun Ferrara (1999), la cuantificacion de diferentes niveles de Sensibilidad
Medioambiental (ES) a la escala de cuenca se puede llevar a cabo mediante la evaluacién
en el SIG de la influencia global de capas Unicas de informaciéon sobre los fenédmenos
estudiados. La bondad de este sistema radica en que el mismo funciona en su nivel mas
basico, independientemente del nimero o tipo de capas de informacion. Esto se logra
adoptando un enfoque en dos fases. En este caso se determinan primero los cuatro
niveles de calidad (también ellos son capas) a partir de las capas basicas de informacion, y

después se evalua la sensibilidad final de un area a partir de esos niveles de calidad (Fig.

64).
Input layers Quality layers
RER
areh F— S0l
layer n
2% 1 ~a
AYEr — = Cimate |___
layer n
Esl
layer 1
I 2 . e
i —» | Vegetation
layer n /
layer 1
layer 2
—» [Management
layer n
Figura 64. Esquema de estimacion del indice de Sensibilidad Medioambiental (ESI).
Fuente: Ferrara et al., 2005.
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Cada unidad elemental de Capas de Calidad se calcula como la media geométrica

de sus propias subcapas:

Calidad _x ij = (capa_1ij * capa_2ij * capa_3ij *...... * capa_n ij) (1/ ") [1]
ESl ij = (Calidad_1 ij * Calidad_2 ij * Calidad_3 ij * Calidad_4 ij) (1/ ‘) [2]

Ddénde:
i, j = filas y columnas de una unidad territorial elemental de las capas de calidad;

Calidad_nij = valores calculados

Aplicando los procedimientos establecidos, los indices de calidad ambiental de la
cuenca, conformados por los indicadores o parametros ya definidos en la etapa de
diagndstico, se modelan en un SIG generando una base de datos con mapas tematicos.
Esto permite establecer los sub-modelos que se representan a través de los respectivos
mapas de calidad ambiental de suelo, clima, vegetaciéon y manejo. Integrando estos sub-
modelos se obtiene como el producto final un Mapa de Sensibilidad
Medioambientalmente a la Desertificacion, que proporciona una vision global de estado

de degradacidn de los recursos naturales en la cuenca investigada.
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CAPITULO 5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. DIAGNOSTICO Y ZONIFICACION DE LA SENSIBILIDAD A LA DESERTIFICACION

5.1.1. El uso del SIG para el andlisis de sensibilidad medioambiental

La herramienta informatica empleada en la presente investigacion para el
tratamiento de la informacidn y su andlisis, asi como para la representacién grafica de los
resultados, ha sido el paquete ArcGIS. Por su parte, la base de datos en formato de tablas
de atributos fue creada mediante el uso de la hoja de célculo del software OpenOffice.
Toda la informacidn digital aportada por las diferentes instituciones fue revisada,
corregida y editada segun las necesidades de la presente investigacién, utilizando
herramientas del SIG como agregacién, generalizacion, reestructuracion, extraccion y

proyeccion, adecuandola a las necesidades del presente trabajo.

Asimismo, es importante sefialar que para la realizacion de los calculos y la
generacion del material grafico, las diferentes capas de informacién integrantes del SIG,
tanto en formato raster como vectoriales convertidas en raster, fueron ajustadas y/o
transformadas en datos de raster con un tamafio de pixel Unico de 15x15 m,
correspondiente al tamafio de pixel del Modelo Digital de Elevacién (MDE) de la cuenca
del rio La Villa. El tratamiento de capas ha sido necesario, debido a que el formato raster
es el mas apropiado para la representacién de fendmenos o variables ambientales que se
cambian de forma continua en el espacio. Para obtener los respectivos mapas de sub-
modelos de calidad ambiental, al igual que el mapa final de la Sensibilidad
Medioambiental a la desertificacion, todas las capas empleadas han sido reclasificadas
segln los correspondientes valores asignados a cada pardmetro por la metodologia de la
presente investigacién y luego cruzadas con aplicacion de la herramienta calculadora
raster del SIG, siguiendo los procedimientos establecidos para tal fin. La simbologia en el
material cartografico se aplica por categorias, utilizando la gama de colores que va del
verde al rojo, siendo el verde para las dreas menos susceptibles a desertificacién y el rojo

para las mas susceptibles. Ademas, se utiliza el color gris para algunos elementos tales
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como las dareas urbanas, pantanos, sombra de nubes, cuerpos de agua, etc., no

contemplados en la clasificacion y por tanto, no susceptibles de ser analizados.

5.1.2. Calidad del suelo

5.1.2.1. Parametros de calidad del suelo

Para caracterizar la calidad del suelo en la cuenca del rio La Villa se consideraron
los siguientes atributos: textura, material parental, fragmentos de roca en superficie,
profundidad, gradiente de la pendiente, niveles de materia organica y acidificacion del
suelo. Todos los datos han sido agrupados de manera homogénea y organizados en
sistemas de referencia comunes.

@

+» Material parental

Hace referencia al material de partida u originario (la roca o el depdsito), a partir
del cual progresan las formaciones edéficas. Segun el Mapa Geoldgico de Panama (DGRM,
1991), en la cuenca del rio La Villa estan representadas diez formaciones geoldgicas,
cuatro de las cuales son de origen igneo y seis de caracter sedimentario. Estos materiales,
gue dan origen al suelo de la cuenca, han sido clasificados y luego valorados (Tabla 49), lo

gue permitio la elaboracién de un mapa del parametro material parental (Fig. 65):

Tabla 49. Parametro: Material parental de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de DGRM, 1991.

Formaciones geolégicas Litologia Valor % del area total
presentes asignado de la cuenca

Formacién Playa Venado, Basaltos, pillow lavas, 1 22,7
Formacién Valle Riquito, noritas, cuarzodioritas,
Dacitas Loma Montuoso gabros y dacitas

., . Arenisca, conglomerado 1,7 41,6
Formacién Santiago, . » €ONg ! ! !

., , ., calizas, tobas, tobas
Formacién Ocl, Formacién .

, . continentales,
Pesé, Formacién Loma ranodioritas
Montuoso g y
cuarzomonzonitas

cr o Conglomerado, arenisca 2 35,7
Formacién Rio Hato, . 9 ', ! !

.. lutita, tobas, areniscas no
Formacién Macaracas, . X

.. , consolidadas y pémez,
Formacién Tonosi . ,

areniscas tobdceas
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PARAMETRO: MATERIAL PARENTAL

Leyenda
E Limites de la cuenca
Valor asignado

.

| KR

Lk

Figura 65. Parametro material parental con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de DGRM, 1991.

®,

s Textura

A partir de la informacion disponible sobre la textura de los suelos (CARTAP-MIDA,
2008) de la cuenca del rio La Villa, éstos han sido clasificados utilizando los siguientes

grupos texturales (Fig. 66 y Tabla 50):

PARAMETRO: TEXTURA DEL SUELO

Leyenda
[ vimites de 1a cuenca
Valores asignados
o

K

12

[ RO

Figura 66. Parametro textura del suelo con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CARTAP-MIDA, 2008.
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Tabla 50. Parametro: Textura del suelo en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CARTAP-MIDA, 2008.

Valor % del area total
Clases texturales presentes .
asignado de la cuenca
Textura franco gruesa (Lc) 1 0,3
Textura de esqueleto arcilloso (Kc) 1,2 7,3
Textura arcillosa fing, textura arcillosa muy fina 1,6 90,8
Zona de pantanos y manglares 0 1,6

®,

+* Fragmentos de roca o pedregosidad

El pardmetro fragmentos de roca o pedregosidad del suelo se clasificé de acuerdo
con la informacion plasmada en el Mapa de Variables Edafoldgicas de la cuenca (CARTAP-

.67):

MIDA), utilizando los siguientes grupos (Tabla 51 y Fig

Tabla 51. Parametro: Fragmentos de roca o pedregosidad en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CARTAP-MIDA, 2008.

. Valor % del area total
Pedregosidad .
asignado de la cuenca

Pedregosidad muy severa (>60% fragmentos de roca) 1 0,6
Pedregosidad moderada (20-60% fragmentos de rocal) 1,3 57,4
Sin piedras o ligeramente pedregoso (<20% fragmentos 2 40,4
de roca)

Zona de pantanos y manglares 0 1,6

PARAMETRO: PEDREGOSIDAD

Leyenda

[ Limites de Ia cuenca

Valores asignados

Figura 67. Parametro pedregosidad con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CARTAP-MIDA, 2008.
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+* Profundidad del suelo

El parametro profundidad del suelo se obtuvo del Mapa de Variables Edafoldgicas
de la cuenca del rio La Villa (CARTAP-MIDA), utilizando los siguientes grupos (Tabla 52 y
Fig. 68):

Tabla 52. Parametro: Profundidad del suelo en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CARTAP-MIDA, 2008.

Profundidad del suelo as\il;r:::io % d:eILacrj:n::al
Zona de pantanos y manglares 0 1,6
Muy profundo (>75 cm) 1 46,9
Moderadamente profundo (30-75 cm) 1,3 27,7
Poco profundo (15-30 cm) 1,6 23,8

PARAMETRO: PROFUNDIDAD DEL SUELO

Leyenda
[ Limites de la cuenca

Valor asignado

Figura 68. Parametro profundidad del suelo con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CARTAP-MIDA, 2008.

R

+* Inclinacidn de la pendiente

El mapa de pendientes ha sido creado a partir del modelo de elevacién digital
(ANAM, 2008). Con la aplicacion de las herramientas de ArcGIS se generd un raster con
resolucién espacial de 15 m y con valores de pendientes en porcentajes (Tabla 53 y Fig.

69).
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Tabla 53. Parametro: Inclinacién de la pendiente en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de ANAM, 2008a.

Inclinacién de la pendiente (%) Yulor 7 clell etz sl
asignado de la cuenca
Ligeramente inclinado (<6) 1 36,3
Inclinado (6-18) 1,2 37,3
Moderadamente escarpado (18-35) 1,5 22,5
Escarpado (>35) 2 3,9

PARAMETRO: INCLINACION DE LA PENDIENTE

Leyenda
D Limites de la cuenca

Valores asignados
() +

L J12

B s

B :

Figura 69. Parametro inclinacion de la pendiente con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM, 2008a.

7

** Redes de drenaje

El parametro redes de drenaje se obtuvo del Mapa de Variables Edafolégicas de la

cuenca del rio La Villa (CARTAP-MIDA), utilizando los siguientes grupos (Tabla 54 y Fig.

70):
Tabla 54. Parametro: Redes de drenaje en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CARTAP-MIDA, 2008.
o ya
Redes de drenaje Yalor % del area total
asignado de la cuenca
Zona de pantanos y manglares 0 1,6
Bien drenado (W) 1 55,6
Moderadamente bien drenado (M) 1,3 32,6
Drenaje imperfecto (N) 1,6 9,1
Drenaje pobre (G), Drenaje muy pobre (V) 2 1,1
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PARAMETRO: REDES DE DRENAJES

Leyenda

[ uimites de ta cuenca

Valor asignado

Figura 70. Parametro redes de drenajes con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CARTAP-MIDA, 2008.

+ Niveles de materia organica

A partir de la informacion disponible sobre los niveles de la materia organica en
los suelos de la cuenca rio La Villa (IDIAP, 2006), este parametro se clasifico utilizando los

siguientes grupos (Fig. 71 y Tabla 55):

PARAMETRO: MATERIA ORGANICA

Leyenda
D Limites de la cuenca

Valores asignados

Figura 71. Parametro niveles de materia organica con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de IDIAP, 2006.
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Tabla 55. Parametro: Niveles de materia orgdnica suelo en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de IDIAP, 2006.

Niveles de materia orgdnica (%) Yulor 20 G AREIEEL
asignado de la cuenca
Alto (>6) 1 0,1
Medio (2-6) 1,5 14,0
Bajo (0-2) 2 85,9

R/

«+ Acidificacion del suelo

La acidificacion del suelo es el proceso por el cual, debido a diversas razones, el
suelo absorbe cationes de hidrégeno, reduciendo su pH, siendo este ultimo una medida
de la calidad del suelo. La acidez, unida a la poca disponibilidad de nutrientes, es una de
las mayores limitaciones de la baja productividad de los suelos acidos. Aunque la
acidificacion es un proceso natural, la agricultura, la polucidn y otras actividades humanas
pueden acelerarla. Desde el punto de vista agricola se busca que el pH de los suelos se

mueva entre 6y 7, rango donde crecen satisfactoriamente la mayoria de los cultivos.

La acidificacion adquiere gran importancia en suelos tropicales y especialmente en
la cuenca del rio La Villa, donde los suelos con distintos grados de acidez, de poco acido a
muy acido, ocupan mas del 69% de su territorio. La informacién sobre la acidez del suelo
se obtuvo del Mapa de pH (IDIAP, 2006) y este pardmetro se clasificd utilizando los

siguientes grupos (Tabla 56 y Fig. 72):

Tabla 56. Parametro: Acidificacion del suelo en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de IDIAP, 2006.

. Valor % del area total
Niveles de pH .
asignado de la cuenca

Neutro (6,9-7,3) 1 0,1

Alcalino (>7,3); ligeramente dcido (6,0-6,9) 1,3 30,9
Poco écido (5,5-6,0) 1,5 36,0
Acido (5,2-5,5) 1,8 15,6
Muy dcido (4,0-5,2); extremadamente dcido (0,0-4,0) 2 17,4
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PARAMETRO: ACIDEZ DEL SUELO

Leyenda
[ uimites de ta cuenca

Valores asignados
L

1

s

e

-

Figura 72. Parametro acidificacidn del suelo con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de IDIAP, 2006.

5.1.2.2. indice de calidad del suelo
El indice de calidad del suelo se calcula utilizando la siguiente ecuacién:

SQl = (material parental * textura * fragmentos de roca * profundidad *
pendiente * drenaje * materia orgdnica * acidificacién)l/ 8 1]

Dénde:

SQl = indice de calidad del suelo

El mapa del indice de calidad del suelo (Fig. 73) de la cuenca del rio La Villa se
obtuvo al multiplicar ocho mapas tematicos con las respectivas variables utilizando las
herramientas de ArcGlS, correspondientes a cada uno de los parametros evaluados vy

creados para este fin, aplicando la ecuacion [1].
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- Baja calidad (45.4%)
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“\_ Red hidrografica

®  Principales poblaciones
“\_ Red de carreteras
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860000

T
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T
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Figura 73. Indice de calidad del suelo en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia.

Los grados de calidad del suelo y sus respectivos rangos en la cuenca del rio La

Villa son (Tabla 57):

Tabla 57. Resultados cuantitativos y cualitativos de las clases de indicadores considerados
para la calidad del suelo. Fuente: Elaboracion propia.

Grados Rangos de referencia Rangos obtenidos % del drea total
(Kosmas et al., 1999) para la cuenca de la cuenca
Alta calidad <1,13 0 0
Media calidad >=1,13<= 1,46 1,13-1,46 53,1
Baja calidad >1,46 1,46-1,72 45,4
No aplica (N/A) - - 1,5

Segun los resultados obtenidos (Tabla 57), la calidad del suelo con respecto al
riesgo de desertificacion en la cuenca del rio La Villa ha sido de mediana calidad en un
53,1%, seguido por el suelo de baja calidad (45,4%), en donde no se encontrd zonas de
alta calidad. El elevado porcentaje de estos valores en una parte se atribuye al tipo de
material parental u originario del suelo, que se caracteriza en gran parte de la cuenca

(77% del area) por la presencia de rocas sedimentarias lutitas, calizas, tobas y areniscas
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tobdaceas, como también a la textura arcillosa fina a muy fina del suelo (91%) y a la
pedregosidad o porcentaje de presencia de fragmentos de roca en la superficie, que
ofrecen cierta proteccién al suelo de la erosién, predominando la proporcion de
fragmentos de roca sobre una superficie entre 20-60%. En este caso, la pedregosidad

moderada ha sido caracteristica del 57% del area evaluada vy la baja del 40% de la cuenca.

Los suelos son profundos, mds de 75 cm (47%) y moderadamente profundos,
entre 30-75 cm (28%), corresponden a la parte media y alta de la cuenca, mientras que
los suelos poco profundos, entre 15-30 cm (24%), se localizan en la parte baja de la
misma. Las pendientes mayores de 35% son relativamente limitadas a la parte alta de la
cuenca (4% del territorio) y el terreno ligeramente inclinado a inclinado (<6 a 18%) esta
asociado a la valoracion de calidad moderada en un 73%. Con respecto a redes de
drenaje, los terrenos de la cuenca en su mayor parte se consideran entre bien drenados
(56%) y moderadamente bien drenados (33%), siendo caracteristicos de la parte alta y
media de la cuenca respectivamente. Finalmente, los suelos de la cuenca del rio La Villa
se clasifican por niveles de pH, resultando un 36% como poco acidos y 33 % como acido y
muy acido. Para los niveles de materia organica, el 86% de la cobertura de suelos se

caracteriza por su bajo nivel (0 a 2%).

5.1.3. Calidad climatica

5.1.3.1. Parametros de calidad climatica

Para caracterizar la calidad climatica en la cuenca del rio La Villa se consideraron

los siguientes atributos: precipitacion, aridez y temperatura.

% Precipitacion
A partir de la informacién disponible sobre los valores de isoyetas de la cuenca, se
cred una capa en el formato raster con el fin de realizar la clasificacién de las lluvias

anuales y su correspondiente valoracion (Tabla 58 y Fig. 74).
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Tabla 58. Parametro: Precipitacion en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de ANAM, 2008a.

e e . - Valor % del area total
Precipitacién, mm/afo .
asignado de la cuenca
>1.000 1 95,9
800-1.000 1,5 4,1

PARAMETRO: PRECIPITACION

Leyenda
E Limites de la cuenca

Valores asignados
i

s

Figura 74. Parametro precipitacidon con valores asignados.
Fuente: Elaboracion propia a partir de ANAM, 2008a.

% indice de aridez

El indice de aridez ha sido calculado con la formula de Penman (FAO, 1998),
obteniéndose como resultado de division de los valores de mapas de precipitacion y
evapotranspiracién potencial anual de la cuenca, los cuales se expresan en formato de

raster (Tabla 59 y Fig. 75).

Tabla 59. Parametro: indice de aridez en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de UNESCO, 2010.

pe s . Valor % del drea total
Clasificacion de aridez .
asignado de la cuenca
Muy himeda (>1,50) 1 18,2
Homeda (1,00-1,50) 1,2 66,7
Subhimeda humeda (0,65-1,00) 1,4 14,1
Subhimeda seca (<0,65) 1,8 1,0
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PARAMETRO: iNDICE DE ARIDEZ

Leyenda

D Limites de la cuenca
Valor asignado

| K

2

14

R

Figura 75. Parametro aridez con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de UNESCO, 2010.

@,

< Temperatura

Segun Kosmas (1999) la temperatura del aire es un factor ambiental critico para
determinar el estrés hidrico que afecta a la evolucidn de la vegetacién natural y provoca
la reduccidn de la cobertura vegetal. Si su valor medio se encuentra por encima del 21°C,
puede considerarse como un indicador del posible proceso de la desertificacion debido al
efecto de la salinizacién, ya que las crecientes concentraciones de sales se traducen en
cambios radicales en la economia del agua del suelo, creando un entorno ecoldgico

potencialmente adverso para vegetacion o cultivos agricolas.

A partir de la informacién disponible sobre los valores de isotermas a nivel del
pais, y con la aplicacidon de las herramientas de ArcGlS, se cred una capa en formato de
raster para la cuenca con el fin de poder realizar la clasificacion de temperaturas medias
anuales y su correspondiente valoracién, asumiendo como critico, a los efectos de esta

investigacion, un valor por encima de 26°C (Tabla 60 y Fig. 76).
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Tabla 60. Parametro: Temperatura en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de CCAD, 2008.

Temperatura media Valor % del area total
anual, °C asignado de la cuenca
23-24 1 4,7
24-25 1,4 37,6
25-26 1,7 20,2
26-29 2 37,5

PARAMETRO: TEMPERATURA

Leyenda
D Limites de la cuenca

Valores asignados
K

114

-

K

Figura 76. Parametro temperatura con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CCAD, 2008.

5.1.3.2. indice de calidad climatica

El indice de calidad climatica se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

cQl = (precipitacion * aridez * temperatura)™? 2]

Dénde:

CQl = indice de calidad climatica (Kosmas et al., 1999).

El mapa del indice de calidad climdtica (Fig. 77) para la cuenca del rio La Villa se

obtuvo al multiplicar, utilizando las herramientas de ArcGIS, tres mapas temdticos con las
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respectivas variables, correspondientes a cada uno de los pardmetros evaluados y

creados para este fin, aplicando la ecuacion [2].

520000 51000‘0 540000 550000 560000
1 L L 1

iNDICE DE CALIDAD CLIMATICA
CUENCA DEL RiO LA VILLA

T
870000

[ Media calidad (79.3%)
ELEMENTOS TERRITORIALES &
D Limites de la cuenca %
“\_ Red hidrografica

®  Principales poblaciones
“\_ Red de carreteras

T T T T T T
520000 530000 540000 550000 560000 570000

Figura 77. indice de calidad climatica en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia.

Los grados de calidad climatica y sus respectivos rangos en la cuenca del rio La

Villa son (Tabla 61):

Tabla 61. Resultados cuantitativos y cualitativos de las clases de indicadores considerados
para la calidad climatica. Fuente: Elaboracion propia.

Grados Rangos de referencia Rangos obtenidos % del area total
(Kosmas et al., 1999) para la cuenca de la cuenca
Alta calidad <1,15 1,00-1,15 20,7
Media calidad >=1,15<=1,81 1,15-1,75 79,3
Baja calidad >1,81 0] 0]

Segun la Tabla 61, casi el 80 % de la cuenca presenta valores del indice

correspondiente a una mediana calidad climdtica, mientras que el porcentaje restante
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presenta una alta calidad climdtica, correspondiéndose con los ambitos de mds altitud
de la cuenca.

En general, el area estudiada se caracteriza por tener un clima de bajo riesgo a la
desertificacion, atribuido a la moderada precipitacion anual que se recoge en la zona
(1.490 mm/afio). No obstante, esta lluvia se concentra entre los meses de mayo y
noviembre, con un maximo de 270 mm en octubre, registrando un periodo seco de
diciembre-abril. El grado de aridez se clasifica en mayor parte de la cuenca como humedo,
con el indice de 1,00 a 1,50 y subhumedo-humedo (0,65 a 1,00). Solamente en un una
pequeiia franja costera el ambiente se considera como subhumedo seco (0,59 a 0,65). La
temperatura promedio anual presenta valores de 23,8°C en la parte alta de la cuenca,

aumentando hasta 27,7°C en su parte baja.

Acorde con el indice de aridez y la precipitacidn de la zona, no debiera presentarse
el déficit de humedad en el suelo, el cual no impide el crecimiento y desarrollo de la
vegetacion. Sin embargo, casi en todo su territorio predominan las clases texturales con
caracteristicas arcillosas, que indican una posible restricciéon del contenido de humedad
del mismo, al favorecer la escorrentia superficial y el incremento de erosién,
especialmente en las areas cubiertas por pastos naturales de baja cobertura, cultivos

intensivos y ganaderia extensiva.

5.1.4. Calidad de la vegetacion

5.1.4.1. Pardmetros de calidad de la vegetacion

Para caracterizar la calidad de la vegetacion en la cuenca del rio La Villa se

consideraron los siguientes atributos: proteccidon que le brinda al suelo contra la erosién,

resistencia a la sequia y cobertura de las plantas.

<+ Proteccion contra la erosion

El parametro proteccién contra la erosion en la cuenca del rio La Villa se obtuvo

del mapa de cobertura vegetal, elaborada con fines de la presente investigacion con los
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datos del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia y la Autoridad Nacional del

Ambiente de Panama (Tabla 62 y Fig. 78).

Tabla 62. Parametro: Proteccidn contra la erosion en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM y IGNTG, 2007.

Clasificacion de la cobertura vegetal (UNESCO) quor oo el T (el
asignado de la cuenca
I.A.1a(1) Bosque perennifolio ombréfilo tropical 1 8,9
latifoliado de tierras bajas - bastante intervenido;
LA.1b(1) Bosque perennifolio ombréfilo tropical
latifoliado submontano;
I.A.3a Bosque semicaducifolio tropical de tierras bajas;
I.A.5 Bosque de manglar;
V.E.1a Plantas herbdceas salobres y
SP.C. Sistema productivo acudtico (camaronera o salina)
SP.A. Sistema productivo con vegetacién lefiosa natural 1,8 51,5
o espontdneas significativa (10-50%)
SP.B. Sistema productivo con vegetacién lefiosa natural 2 39,6
o espontdneas significativa (<10%)

PARAMETRO: PROTECCION
CONTRA LA EROSION

Leyenda

[ vimites de a cuenca
Valores asignados
B

| R

I

Figura 78. Pardametro proteccidn contra la erosidn con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM y IGNTG, 2007.

% Resistencia a la sequia

El parametro resistencia a la sequia en la cuenca del rio La Villa se obtuvo también

del mapa de cobertura vegetal (Tabla 63 y Fig. 79):
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Tabla 63. Parametro: Resistencia a la sequia en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM y IGNTG, 2007.

Valor % del drea total

Clasificacion de la cobertura vegetal (UNESCO) e de la cuenca

I.LA.1a(1) Bosque perennifolio ombréfilo tropical 1 8,9
latifoliado de tierras bajas - bastante intervenido;
ILA.1b(1) Bosque perennifolio ombréfilo tropical
latifoliado submontano;

I.A.3a Bosque semicaducifolio tropical de tierras
bajas

I.A.5 Bosque de manglar y

SP.C. Sistema productivo acudtico (camaronera o
salina)

SP.A. Sistema productivo con vegetacion lefiosa 1,7 51,5
natural o espontdnea significativa (10-50%)

SP.B. Sistema productivo con vegetacién lefiosa 2 39,6
natural o espontdneas significativa (<10%);
V.E.1a Plantas herbdceas salobres

PARAMETRO: RESISTENCIA A LA SEQUIA

Leyenda

D Limites de la cuenca
Valores asignados
K

| RE

I :

Figura 79. Pardmetro resistencia a la sequia con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM y IGNTG, 2007.

% Cobertura vegetal (%)

El parametro cobertura vegetal se expresa en porcentaje, e igual que los otros dos
pardmetros de calidad de vegetacién se obtuvo del mapa de cobertura vegetal de la
cuenca. Este parametro fue clasificado y posteriormente se le aplicé la valoracion

respectiva (Tabla 64 y Fig. 80).

226

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



CAPITULO 5

Tabla 64. Parametro: Cobertura vegetal (%) en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM y IGNTG, 2007.

Clasificacion de la cobertura vegetal Valor % del drea total
(UNESCO) asignado de la cuenca
>40 % (LA.1a(1), LA.1b(1), LA.3a, LA5 Yy 1 9,4
V.E.1q)
10-40 % (SP.A.) 1,5 51,5
<10 % (SP.B., SP.C.) 2 39,1

PARAMETRO: COBERTURA VEGETAL (%)

Leyenda
D Limites de la cuenca

Valores asignados
i

s

-

Figura 80. Parametro cobertura vegetal (%) con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM y IGNTG, 2007.

5.1.4.2. indice de calidad de la vegetacion

El indice de calidad de la vegetacion se calcula utilizando la siguiente ecuacién:

VQl = (Proteccion contra la erosion * resistencia a la sequia *

cobertura vegetal)

Dénde:

VQl = indice de calidad de la vegetacién

[3]

El mapa del indice de calidad de la vegetacion (Fig. 81) para la cuenca del rio La

Villa se obtuvo al multiplicar, utilizando las herramientas del SIG, tres mapas tematicos
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con las respectivas variables, correspondientes a cada uno de los pardmetros evaluados y

creados para este fin, aplicando la ecuacién [3].

EZWOID 5300010 54000.0 55000[0 560000 57000'0

iNDICE DE CALIDAD DE LA VEGETACION
CUENCA DEL RiO LA VILLA

CALIDAD DE LA VEGETACION
[ Atta calidad (8.7%)
["] Media calidad (0.2%)
B 2z caiidad (91.1%) g
ELEMENTOS TERRITORIALES g
[ Limites de la cuenca o
“\_ Red hidrogrifica

®  Principales poblaciones
“\_ Red de carreteras

T T T
520000 530000 540000 550000 560000 570000

Figura 81. indice de calidad de la vegetacion en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia.

Los grados de calidad de la vegetacidn y sus respectivos rangos en la cuenca del rio

La Villa se aprecian en la Tabla 65.

Tabla 65. Resultados cuantitativos y cualitativos de las clases de indicadores considerados
para la calidad de la vegetacién. Fuente: Elaboracién propia.

Grados Rangos de referencia Rangos obtenidos % del drea total
(Kosmas et al., 1999) para la cuenca de la cuenca
Alta calidad <1,13 1,00-1,13 8,7
Media calidad >=1,13<=1,38 1,13-1,38 0,2
Baja calidad >1,38 1,38-2,00 91,1

La mayor parte de la vegetacion que existe en la cuenca (91%) se define con el
grado de baja calidad y con alto riesgo de la desertificaciéon (Tabla 65), lo que explica la
escasa cobertura vegetal del territorio investigado. Una gran proporcién de la cuenca, casi

el 91%, esta cubierta por la vegetacion lefiosa natural o espontdnea con desarrollo de
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herbaceas asociadas al uso de ganaderia extensiva. Estas circunstancias brindan poca
proteccion al suelo superficial impactado por las gotas de lluvia al inicio de las
precipitaciones, propiciando asi un importante desalojo de agua por escorrentia, al
tiempo que favorece la aparicion de procesos de erosién hidrica. Los bosques ocupan
solamente un 9% de la cuenca y, por lo general, forman parte de las reducidas areas
protegidas que tienen su presencia solamente en el 8% del drea de la cuenca. Se
considera que la cobertura vegetal es un atributo crucial para el control de la erosién del

suelo en el area, al igual que para la resistencia a la sequia.

5.1.5. Calidad del manejo y la gestién

5.1.5.1. Parametros de calidad del manejo y la gestién

La sensibilidad de un area a la degradacién-desertificacion depende en gran
medida de factores socioecondmicos, ya que el comportamiento del ser humano
condiciona sensiblemente la caracterizacién medioambiental de cualquier territorio. Para
calcular la calidad del manejo y la gestién de la cuenca del rio La Villa se consideraron los
siguientes atributos: uso de la tierra, carga animal, pobreza rural, densidad poblacional,
consumo de lefia y el grado de cobertura territorial de las normativas de proteccidn

medioambiental, concretamente suelos.

s Uso de la tierra

Una manera inadecuada de usar un determinado terreno puede coadyuvar al
inicio de procesos de desertificacion. Ciertas practicas agricolas poco respetuosas con las
condiciones del medio, el sobrepastoreo y selvicultura extractiva son frecuentemente

considerados como una de las causas mas importantes de este proceso (OEA, 1993).

El parametro uso de la tierra en la cuenca se obtuvo de la informacién generada
por el Proyecto Plan de Ordenamiento Territorial Ambiental de la Cuenca del Rio La Villa

(ANAM, 2008a), habiéndose sintetizado como sigue (Tabla 66 y Fig. 82):
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Tabla 66. Parametro: Uso de tierra en la cuenca del rio La Villa.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de ANAM, 2008a.

. Valor % del area total
Uso de la tierra y cobertura .
asignado de la cuenca
Cuerpos de aguaq, otros (nubes y sombras de nubes) 0 1,0
Bosque maduro, secundario o intervenido/ Manglar 1 13,6
Urbano 1,2 1,4
Rastrojos/Matorrales, Salineras/Pantanos 1,6 44,6
Uso agropecuario 2 39,4

PARAMETRO: USO DE LA TIERRA

Leyenda

D Limites de la cuenca
Valores asignados
o

I

12

[ s

|k

Figura 82. Pardmetro uso de la tierra con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM, 2008a.

+ Carga ganadera

La intensidad de uso del suelo de un pastizal se define mediante la estimacién de
la carga ganadera sostenible y de la carga ganadera actual para los diversos terrenos
sometidos a pastoreo. Un indicador de la presion animal sobre los recursos naturales en
un territorio es el parametro de carga animal. En los ecosistemas de cuencas catalogados
como fragiles, la carga ganadera no debe sobrepasar a una unidad por hectarea (UG/ha),
ya que cuando se excede la capacidad de carga pastante de un territorio, se produce un
rapido deterioro de los pastos y se ocasiona la compactacién del suelo por el pisoteo del

ganado. Para nuestro trabajo, los valores de carga ganadera actual se obtuvieron de los
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resultados del VII Censo Nacional Agropecuario (2011a) y han sido aplicados a nivel de los

corregimientos (Tabla 67 y Fig. 83):

Tabla 67. Parametro: Carga ganadera en la cuenca del rio La Villa.

Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011a.

Intensidad de pastoreo o Valor % del area total
carga ganadera asignado de la cuenca
<1 UG/ha 1 34,9
1.5 UG /ha 1,5 39,2
>1.5 UG /ha 2 25,9

PARAMETRO: CARGA GANADERA

Leyenda
D Limites de la cuenca

Valores asignados
.

s

| __E

Figura 83. Parametro carga ganadera con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011a.

R/

<+ Pobreza

La reduccion del potencial productivo de los suelos por avance de la degradacién y

el uso de practicas no sostenibles en ecosistemas fragiles, contribuyen al incremento de la

pobreza. El parametro pobreza en la cuenca del rio La Villa ha sido generado con la

informacién de los Censos Nacionales 2010 y corresponde a la pobreza rural de la cuenca.

Segun el Ministerio de Economia y Finanzas de la Republica de Panama (MEF, 2012), en el

area rural la linea de la pobreza ha sido estimada en 98 ddlares y de la indigencia en 53

(Tabla 68 y Fig. 84).
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Tabla 68. Parametro: Umbral de la pobreza en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b y MEF, 2012.

Ingreso en délares por Valor % del area total
habitante/mes asignado de la cuenca
>98 1 15,1
53-98 (Pobreza general) 1,8 48,4
<53 (Indigencia) 2 36,5

PARAMETRO: POBREZA

Leyenda
D Limites de la cuenca

Valores asignados
.

B s

>

Figura 84. Parametro pobreza con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b y MEF, 2012.

+ Densidad poblacional

El crecimiento de la densidad poblacional es una de las condiciones
socioecondmicas que inciden en el desarrollo de los procesos de desertificacion en la
cuenca, debido al incremento de la demanda de recursos naturales y espacio para la
produccién agricola. El parametro densidad poblacional ha sido generado con la
informacién de los Censos Nacionales 2010 y aplicado a nivel de los corregimientos,
unidad administrativa mas pequefia empleada para fines de esta investigacién (Tabla 69 y

Fig. 85).
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Tabla 69. Parametro: Densidad poblacional en la cuenca del rio La Villa.

Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

Densidad poblacional Valor % del drea total
hab/km?2 asignado de la cuenca
<100 1 89,4
100-200 1,2 5,6
200-400 1,4 0,8
400-700 1,6 1,9
>700 2 2,3

PARAMETRO: DENSIDAD POBLACIONAL
(HABITANTES/ KM2)

Leyenda
D Limites de la cuenca
Valores asignados
I

12

s

B 16

. -

Figura 85. Pardmetro densidad poblacional con valores asignados.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de INEC, 2011b.

<+ Consumo de lefia

Actualmente la lefia sigue siendo la principal fuente de energia para quehaceres

en muchas comunidades rurales de la cuenca, especialmente de la parte media y alta. El

impacto de su recoleccién es constante, deteriorando asi el escaso bosque. Aunque no se

cortaran arboles para obtener lefia, la continua recoleccién de ramas y troncos del suelo

elimina habitats para muchos organismos y nutrientes, lo que impide que el bosque siga

siendo productivo. Los valores de consumo de lefia por la poblacién se obtuvieron de los

resultados del Censo Nacional (2010) y han sido aplicados a nivel de los corregimientos

(Cuadro 70y Fig. 86):
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Tabla 70. Parametro: Consumo de lefia en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

Poblacion que cocina con Valor % del area total
lefia, % asignado de la cuenca
<10 1 20,6
10-20 1,2 14,7
20-40 1,5 21,3
40-60 1,7 18,3
>60 2 25,1

PARAMETRO: CONSUMO DE LENA

Leyenda
[ vimites de la cuenca

Valores asignados

Figura 86. Pardmetro consumo de leiia con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011b.

K/

< Normativas de proteccion medioambiental

Es indiscutible que el desarrollo econdmico y social de una cuenca depende cada
vez mas de la gestion ambiental eficiente de sus recursos naturales. El uso de distintas
practicas agropecuarias amigables con el medioambiente juega un papel relevante en
esta gestion, siendo la practica de labores de manejo y conservacion de suelos una de las
mas significativas cuando se trata de la desertificacidn. Por lo tanto, con fines de nuestra
investigacion, la misma representaria el parametro proteccion medioambiental de la
cuenca. Su clasificacion se realizd con los datos del VII Censo Nacional Agropecuario

(2011), presentandose a continuacion (Tabla 71y Fig. 87).
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Tabla 71. Parametro: Proteccion medioambiental en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011a.

Proteccion medioambiental (labores de Valor % del area total
manejo y conservacion de suelo) asignado de la cuenca
>75% del drea bajo protecciéon 1 0
25-75% del drea bajo proteccion 1,5 71,0
<25% del drea bajo proteccién 2 29,0

PARAMETRO: PROTECCION MEDIOAMBIENTAL

Leyenda
[ Limites de la cuenca
Valores asignados

] 15

.

Figura 87. Parametro proteccion medioambiental con valores asignados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de INEC, 2011a.

5.1.5.2. indice de calidad del manejo y la gestién

El indice de calidad del manejo y la gestién de los recursos naturales del area

investigada se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

MQl = (uso de la tierra * carga animal * pobreza rural * densidad poblacional *
consumo de lefia * normativas de proteccion medioambiental)™ [4]

Dénde:

MQl = indice de calidad del manejo y la gestién

El mapa del indice de calidad del manejo y la gestién (Fig. 88) para la cuenca del
rio La Villa se obtuvo utilizando las herramientas de ArcGIS al multiplicar seis mapas
tematicos con las variables correspondientes a cada uno de los pardametros evaluados y

creados para este fin, aplicando la ecuacion [4]:
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Figura 88. indice de calidad del manejo y la gestién en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia.

Los grados de calidad del manejo y la gestién con sus respectivos rangos en la

cuenca del rio La Villa son los siguientes (Tabla 72):

Tabla 72. Resultados cuantitativos y cualitativos de las clases de indicadores considerados
para la calidad del manejo y la gestion. Fuente: Elaboracién propia.

Grados Rangos de referencia Rangos obtenidos | % del drea total
(Kosmas et al., 1999) para la cuenca de la cuenca
Alta calidad <1,25 1,00-1,25 0,9
Media calidad >=1,25<=1,51 1,25-1,51 59,1
Baja calidad >1,51 1,51-1,76 39,0
No aplica (N/A) - - 1,0

La calidad del manejo y la gestién de los recursos naturales en la cuenca del rio La
Villa han sido de media calidad con el 59% del drea y el 39% corresponde a baja calidad.
Los parametros que en mayor grado inciden de manera negativa en la calidad del manejo
y la gestién fueron los siguientes: el uso que se da a la tierra y la carga ganadera,
afectando de esta manera a la parte media y baja de la cuenca. Por otro lado, la pobreza y

consumo de lefa afectan a la parte media y alta. También hay que destacar que el 71%
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del territorio de la cuenca tiene mediana cobertura de gestién de las politicas de
proteccion ambiental, en lo que se refiere a las labores de manejo y conservacion del
suelo y otros 29% se caracterizan por baja cobertura de gestion. Todos estos pardmetros
unidos entre si, imprimen al drea investigada un ambiente propicio a la degradacion y los

efectos de |la desertificacion.

5.1.6. Zonificacion de la sensibilidad medioambiental a la desertificacion

Para determinar el indice de Sensibilidad Ambiental (ESI) y establecer la respectiva
zonificacion de la Sensibilidad Medioambiental a la Desertificacion en la cuenca del rio La
Villa, se han integrado, utilizando la aplicacidn de las herramientas del SIG (Figura 89), los
cuatro sub-modelos de calidad ambiental generados previamente (suelo, clima,

vegetacién y manejo-gestion de la cuenca):

Suelo
v v v v - ¥ v v v
Material Text Pedrego- || Profundi- Pendient D . Materia Acidez del
—— extura sidad dad endiente renaje e | |ldds )
indice de
calidad
del suelo
— (sQh Proteccién
Pre‘:"P'“" contra la
cion P erosion
indice de Indice ESI de indice de 2 v
. . calidad Sensibilidad calidad de esistencia egeta-
Clima Aridez [ climatica Medioambiental a vegetacion N |ala sequia cion
(can la Desertificacion (van
Tempera- Cobertura
tura ﬂ vegetal (%)

indice de
calidad del
manejo y la

gestion (MQI)

Uso de la Pobreza Densidad Consumo N::T':::;g:e
tierra animal rural poblacional de lefa medioambiental
1
Manejo y
la gestion

Figura 89. Esquema de diagndstico de la sensibilidad medioambiental a la desertificacidn.
Fuente: Elaboracién propia.
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El indice de Sensibilidad Medioambiental a la desertificacion se calcula con la

siguiente ecuacion [5]:
ESI = (sQl * cal * val * Mmql)** [5]

Dénde:

ESI = indice de 4reas ambientalmente sensibles a la desertificacion;
SQl = indice de calidad del suelo;

CQl = indice de calidad climatica;

vaQl = indice de calidad de la vegetacion;

MQ] = indice de calidad del manejo y la gestién

Aplicando la ecuacién [5] y al multiplicar con la herramienta calculadora raster de
ArcGIS los cuatro mapas temadticos, correspondientes a los indices parciales de calidad
ambiental, previamente generados en la fase de diagndstico, se obtuvo el mapa final de

Sensibilidad a la Desertificacion en la cuenca del rio La Villa. (Fig. 90).

52000'0 5300? uooolo W 56000'0 5‘/000.0 S!OOOIO

MAPA DE SENSIBILIDAD A LA DESERTIFICACION
CUENCA DEL RiO LA VILLA

§ oW | W WO W

s
TIPO DE AREAS SENSIBLES §
A LA DESERTIFICACION

[ No aplica (N/A)

- No afectada (N)

D Potencialmente afectda (P)
B Fragil (F1) L
[ Fragil (F2) g
[ Fragil (F3)
[ critica(ct)
[ critica (C2)
B citica (C3)

ELEMENTOS TERRITORIALES g
D Limites de la cuenca §
“\_- Red hidrografica
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T
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Figura 90. Mapa de Sensibilidad Medioambiental a la Desertificacion
en la cuenca del rio La Villa. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se aprecia en el mapa, son cuatro los tipos de Areas Medioambientalmente
Sensibles a la desertificacion en la cuenca del rio La Villa. Ordenados en funcion del grado
de sensibilidad pueden diferenciarse: dreas no afectadas (N), areas potencialmente
afectadas (P), dreas fragiles (F) y areas criticas (C). Las areas criticas y fragiles se

subdividen a su vez en tres subclases numeradas de 3 a 1, siendo: 3 (sensibilidad alta), 2

(sensibilidad media) y 1 (sensibilidad baja); es decir: C3, C2, C1y F3, F2y F1, (Tabla 73):

Tabla 73. Clases de los valores e indices de dreas ambientalmente sensibles a la desertificacidn
en la cuenca del rio La Villa. Fuente: Elaboracidn propia.

Nivel de Valor de indice de % del area
g s Tipo de area o eps Sensibilidad (% de | total de la
sensibilidad sensibilidad e
factores criticos) cuenca
Muy No afectada (N) >=1<1,170 >=0<17,0 0,04
bajo
Area no afectada: 0,04
. Potencialmente >=1,170<= 1,225 >=17,0<= 22,5 2,89
Bajo
afectada (P)
Area potencialmente afectada: 2,89
] Fragil (F1) >1,225<= 1,265 | >=22,5<= 26,5 4,04
Medio | Fragil (F2) >1,265<= 1,325 >= 26,5<= 32,5 0,89
Fragil (F3) >1,325<= 1,375 >= 32,5<=37,5 3,68
Area fragil: 8,61
Critica (C1) >1,375<= 1,415 >=37,5<=41,5 18,41
Alto Critica (C2) >1,415<= 1,530 >=41,5<= 53,0 34,90
] Critica (C3) >1,530 >53,0 32,72
Area critica: 86,03
| No considerada (area urbanas, cuerpos de agua, sombras de nubes) 2,43
Area Total 100,00

El Mapa de Sensibilidad a la Desertificacion (Mapa 49) muestra cémo la mayor
parte de la cuenca ha sido clasificada de critica (86,03%) y fragil (8,61%); no existiendo
practicamente zonas sin amenazas de la desertificacion. Las areas criticas C1, C2 y C3
estdn localizadas fundamentalmente en la parte baja y media de la cuenca, alli donde
hubo abundante sobrepastoreo partiendo de una pobre cubierta vegetal., asi como en las

zonas de cultivos anuales intensivos de alto impacto sobre los suelos.
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5.1.7. Proyecciones a corto plazo con la implementacion del POTA

El diagndstico y la zonificacion de la sensibilidad medioambiental a la
desertificacion de la cuenca reflejan una severa degradacién ambiental, como
consecuencia de la creciente presion humana sobre el territorio, la cual se caracteriza por
la ausencia de criterios medioambientales, una gestion cadtica de agua, ademads de por
una falta de protecciéon efectiva de la biodiversidad. Vista la problematica, es
impostergable implementar una nueva forma de pensar y gestionar los recursos naturales
del area evaluada. Un desarrollo sostenible viable para la zona debe tender a reequilibrar
los contrapesos de lo econdmico, lo social y lo ecldgico, promover el concepto de bien
comun y de responsabilidad compartida, y potenciar los procesos participativos
implicando a todo tipo de actores sociales (comunidades, autoridades locales,

funcionarios gubernamentales, empresarios, sociedad civil...)

En el afio 2008, la Autoridad Nacional del Ambiente panamefia desarrolla, a través
de una consultoria, el Plan de Ordenamiento Territorial Ambiental de la Cuenca del rio
La Villa (POTA), que es considerado por la Institucién como un valioso “instrumento de
ordenamiento territorial ambiental”. Pese a la gran importancia para la cuenca de este
plan, hoy dia sigue pendiente de su implementacién. Dado el caso, por nuestra parte
hemos realizado un ejercicio de proyeccion a corto plazo (15 afios), incluyendo en nuestro
modelo la informacion del Mapa de Zonificacién para el Ordenamiento (Figura 91) del
POTA (ANAM, 2008a). Las unidades de zonificaciéon propuestas en este Plan han sido
reclasificadas segln los procedimientos y valores ya establecidos en la presente

investigacion (Tabla 74):

Tabla 74. Parametro: Zonificacion ambiental territorial en la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ANAM, 2008a.

0 -
Unidades de zonificacion segon la ANAM Yalor o el el ]
asignado de la cuenca
Areas protegidas; Areas de recarga hidrica, Desarrollo 1 40,1

del aprovechamiento forestal en bosque intervenido y
maduro; Desarrollo de la recuperacién del humedal;
Desarrollo de la conservacién del bosque de mangle;
Desarrollo de la conservacién del bosque con fines de
conservaciéon de la biodiversidad y de belleza escénica y
Bosques de galeria.
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Unidades de zonificacion segon la ANAM Yalor o Ll e el
asignado de la cuenca

Desarrollo de la produccién forestal en el bosque pionero 1,1 18,2
Desarrollo potencial para produccién agroforestal/ 1,3 11,0
silvopastoril
Desarrollo agropecuario con técnicas de conservacién de 1,5 28,4
suelo y agua
Desarrollo urbano en nicleos tradicionales y otros (nubes y 0 2,3
sombras de nubes)
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Figura 91. Mapa de Zonificacion para el Ordenamiento Territorial Ambiental
de la cuenca del rio La Villa. Fuente: ANAM, 2008a.

Como resultado de esta reclasificacion realizada, se obtuvo el Mapa del indice de

calidad del manejo y la gestion, considerando la implementaciéon del POTA de la cuenca.
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Segun esta nueva proyeccion, la calidad del manejo y la gestidn de la tierra en la cuenca
del rio La Villa han sido solamente de alta calidad con un 58,4% del area total y el 39,3%

corresponde a media calidad, sin tener cobertura con baja calidad (Fig. 92).
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Figura 92. indice de calidad del manejo y la gestidn con la implementacién del POTA
de la cuenca del rio La Villa. Fuente: Elaboracion propia a partir de ANAM, 2008a.

El indice de Sensibilidad Ambiental (ESlpora) proyectado se calculé con la
aplicacion de la ecuacidn [6], en la cual, en este caso, sélo han sido utilizados tres indices

parciales de calidad ambiental:

ESlpora = (SQI * CQI * MQIPOTA)1/3 (6]
Dénde:
ESlpora = Indice de 4reas ambientalmente sensibles a la desertificacion;
sQl = indice de calidad del suelo;
cal = [ndice de calidad climética;

MQlpora = Indice de calidad del manejo y la gestién con el POTA.

La decisiéon tomada para el uso en el cdlculo de sensibilidad a la desertificacion

solamente de tres indices de calidad ambiental obedece al hecho de que la calidad del
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suelo y del clima son coberturas mas estables a las presiones externas y sus cambios
pasan con una menor velocidad. Por el contrario, la capa de calidad de la vegetacion esta
muy ligada al manejo y la gestion de los recursos naturales que se dan en un territorio. Se
puede considerar, segun las proyecciones realizadas, que durante el proceso de ejecucién
del POTA en la cuenca, la capa de calidad de la vegetacidon registrard cambios
significativamente favorables, al son de una adecuada aplicacién y un estricto
cumplimiento de las politicas ambientales. Lo mismo deberia pasar con todos los
pardmetros socioeconémicos que en la fase de diagndstico integraron el indice de la
calidad del manejo y la gestion. Por esta razdn, la nueva capa (generada a partir de las
unidades de ordenamiento territorial propuesto por el POTA vy reclasificada conforme con
la metodologia establecida en la presente investigacion), ha servido para reemplazar las
capas utilizadas en el diagndstico actual de los indices de calidad de la vegetacién y
calidad del manejo y gestiéon. Como resultado final de este procedimiento se obtuvo el
mapa de proyecciones de Sensibilidad a la Desertificacion de la cuenca del rio La Villa,
considerandose que en él se dibuja el escenario derivado de la implementacion del POTA
en la cuenca, del cual derivasen las futuras estrategias para el desarrollo sostenible de

este territorio (Fig. 93).
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Figura 93. Proyecciones de Sensibilidad Medioambiental a la Desertificacién con la
implementacién del POTA de la cuenca del rio La Villa. Fuente: Elaboracidon propia.
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Los resultados de la proyeccién, en lo que se refiere a la representacion
proporcional de cada uno de los cuatro tipos de areas de sensibilidad que venimos
manejando (no afectadas, N; potencialmente afectadas, P; fragiles, F; criticas, C), se han
comparado con los datos correspondientes a la situacidon actual (Tabla 75). Los datos
muestran que el territorio de la cuenca se clasificaria de la siguiente manera: el area no
afectada, sin amenazas de la desertificacion, se corresponderia con un 12,57% del
territorio, las potencialmente afectadas, con el 26,67%, el area frdgil con el 28,95%, y el
area critica, de un alto nivel de sensibilidad a la desertificacidon, con un 28,06%. Lo que
significa un importante cambio de tendencia, caracterizado por la recuperacién de las
areas no afectadas y potencialmente afectadas de la cuenca, y una fuerte disminucidn de
las zonas criticas, que pasarian del 86,03% en el estado actual, al 28,06% en el escenario

proyectado de aplicacion de las politicas ambientales del POTA.

Tabla 75. Clases de los valores e indices de dreas ambientalmente sensibles a la desertificacion,
cuenca del rio La Villa. Fuente: Elaboracidn propia.

% del érea total de la

ser;lll‘ilsillic:iead Tipo de area Valor de sensibilidad Situqciéncuenc:royectada

actual con POTA

! Muy bajo No afectada (N) >=1<1,170 0,04 12,57

Area no afectada: 0,04 12,57

Bajo Potencialmente >=1,170 <= 1,225 2,89 26,67
afectada (P)

Area potencialmente afectada: 2,89 26,67

Fragil (F1) > 1,225 <= 1,265 4,04 12,03

Medio Fragil (F2) > 1,265 <= 1,325 0,89 6,04

| Fragil (F3) > 1,325 <= 1,375 3,68 10,88

Area fragil: 8,61 28,95

Critica (C1) > 1,375 <= 1,415 18,41 6,81

Y™ Critica (C2) > 1,415 <= 1,530 34,90 18,14

! Critica (C3) > 1,530 32,72 3,11

Area critica: 86,03 28,06

| No considerada (zona urbana, sombra nubes): 2,43 3,75

Area Total: 100,00 100,00

Si se compara la situacion actual con el escenario proyectado a corto plazo, se
observa cémo la aplicacidon adecuada de una planificacién ambiental, que favorezca la

asignacioén de usos del territorio en funcién de aptitudes ecoldgicas, sociales y culturales,
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capacidad de carga, etc., permite reducir de forma notable los desequilibrios territoriales
y ambientales, asi como disminuir los niveles de pobreza y establecer las bases para el

desarrollo sostenible de la cuenca.

5.2. PROYECCION DE ESCENARIOS A MEDIANO Y LARGO PLAZO DE SENSIBILIDAD A LA
DESERTIFICACION EN LA CUENCA

5.2.1. Introduccion

Aunque Centroamérica en su conjunto emite, y seguird emitiendo, segun las
estimaciones de los organismos internacionales, unos niveles minimos de gases de efecto
invernadero (GEIl), ya es una de las regiones mds expuestas a las consecuencias del
calentamiento global. La histérica vulnerabilidad socioecondémica de la zona esta siendo
amplificada por sus caracteristicas de istmo entre dos grandes continentes y dos masas
ocednicas inmensas. La regién siempre ha estado gravemente afectada por eventos de
sequia, por ciclones o por los efectos de El Nifio (ENOS), fenémenos que ahora el cambio
climdtico estd magnificando, provocando asi una mayor incidencia en su evolucidn
econémica y ambiental (CEPAL, 2012b). La situacion no se presenta muy alentadora, sino
todo lo contrario. Segun las previsiones internacionales, Centroamérica podria afrontar
subidas de temperatura medias de hasta 42 C para 2100, lo cual vendria acompafiado de
un incremento de los episodios de sequia. Esto es, al menos, lo que se recoge en el
informe titulado "La economia del cambio climdtico en Centroamérica 2012", elaborado
por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), a peticién de los
Gobiernos centroamericanos y presentado a los finales de abril de 2013 en Costa Rica.
Dicho documento establece que las consecuencias de esta tendencia a la aridificacion son
multiples, y conllevan efectos negativos en la biodiversidad, la agricultura, la
disponibilidad de agua y la ocurrencia de eventos extremos como sequias intensas e
inundaciones. Segun Julie Lennox, experta de Punto Focal de Cambio Climatico de la Sede
Subregional de la CEPAL en México: “Todo esto ya se estd dando, no es el futuro, es el hoy
acd en Centroamérica... En 90 afios vamos a ver que una buena parte de Centroamérica va
a estar en la categoria de 27 a 30 grados de temperatura promedio anual, y 13
departamentos habrdn pasado a una categoria que hoy no existe, que se ubica entre 30 y

33 grados" (CEPAL/CCAD, 2012a).

245

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



SENSIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL A LA DESERTIFICACION EN LA CUENCA DEL RiO LA VILLA, REPUBLICA DE PANAMA

Debido a la localizacion geografica de la cuenca del rio La Villa, ésta no escapa a las
anteriores previsiones regionales, sino que les afectan plenamente, mostrando una
sensibilidad medioambiental muy alta al aumento de temperatura y la disminucién de Ia
precipitaciéon. De hecho, como hemos visto, hoy dia ya es un territorio afectado por
sequias recurrentes, por una creciente degradacion del suelo y una escasa fortaleza
socioeconémica. Por esa razodn, seria de gran ayuda para el desarrollo de las futuras
politicas de gestidon conocer los posibles escenarios y tomar en consideracién no sélo los
efectos del cambio climatico, que el mismo esta ejerciendo sobre los ecosistemas, sino
también sus consecuencias venideras. De ahi la importancia de contar con escenarios
climaticos que permitan identificar riesgos futuros y orientar planes de adaptacion a

medio y largo plazo.

5.2.2. Parametros climaticos evaluados

A fin de establecer las posibles proyecciones de la Sensibilidad medioambiental a

la desertificacion en la cuenca del rio La Villa a medio y largo plazo se han evaluado los

resultados del actual diagndstico de calidad ambiental (Tabla 76).

Tabla 76. indices actuales de calidad ambiental de la cuenca del rio La Villa.
Fuente: Elaboracién propia.

Grados Rangos de referencia Rangos obtenidos | % del area total
(Kosmas et al., 1999) para la cuenca de la cuenca
Calidad del suelo

Alta calidad <1,13 0 0

Media calidad >=1,13<= 1,46 1,13-1,46 53,1
Baja calidad >1,46 1,46-1,72 45,4
No aplica (N/A) - - 1,5

Calidad climatica
Alta calidad <1,15 1,00-1,15 20,7
Media calidad >=1,15<= 1,81 1,15-1,75 79,3
Baja calidad >1,81 0] 0
Calidad de la vegetacion
Alta calidad <1,13 1,00-1,13 8,7
Media calidad >=1,13<=1,38 1,13-1,38 0,2
Baja calidad >1,38 1,38-2,00 91,1
Calidad del manejo y la gestién

Alta calidad <1,25 1,00-1,25 0,9
Media calidad >=1,25<=1,51 1,20-1,51 59,1
Baja calidad >1,51 1,51-1,82 39,0
No aplica (N/A) - - 1,0
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Segln los resultados obtenidos, se observa que el factor que ocasiona mayor
impacto negativo sobre el medio ambiente en el drea estudiada es la actividad humana,
detectdndose una creciente presién de la misma sobre los recursos naturales de la
cuenca, como refleja con claridad la tendencia a la pérdida de cobertura vegetal. Del
mismo modo también se ha analizado la evoluciéon del clima, entendiendo temperatura y
precipitacion, al igual que el factor antrépico, tienen también una significativa incidencia

en los procesos de degradacion y, en general, sobre la desertificacion.

Un escenario climatico futuro es una representaciéon probabilistica que indica
cédmo se comportara posiblemente el clima en una regién dentro de una cierta cantidad
de afios, tomando en cuenta datos histdricos, normalmente de precipitacién y
temperatura, y usando modelos matematicos de proyeccién. La herramienta bdsica para
realizar estimaciones de proyecciones climaticas son los modelos de circulacién general
acoplados océano-atmdsfera (AOGCM, por sus siglas en inglés). Sin embargo, los
resultados derivados de las proyecciones de los modelos globales no son del todo
adecuados para evaluar los efectos del cambio climatico con un cierto detalle, en especial
cuando las proyecciones deben realizarse a nivel local. Por tal motivo, y al no poder
abarcar la presente la generacién de la documentaciéon de base necesaria, se ha
extrapolado al drea de estudio la informacion existente sobre escenarios a nivel nacional,
creando de esta manera los probables valores de temperatura media y precipitacion para

distintos escenarios y horizontes de tiempo.

Para la simulacidn de los escenarios climaticos de la cuenca del rio La Villa han sido
evaluados los escenarios A2 y B2 del IPCC (2007), los cuales se caracterizan de la siguiente
manera:

v' A2: Emisiones altas, existe crecimiento constante de la poblacién, el desarrollo
econdmico esta regionalmente orientado y el cambio tecnoldgico es muy
fragmentado y mas lento que en otros escenarios.

v/ B2: Emisiones bajas, soluciones locales para la economia, la sociedad y el
ambiente sustentable. Estd orientado hacia la proteccién ambiental y Ia

igualdad social que se enfoca en niveles locales y regionales.
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A tenor de algunas de sus caracteristicas, estos escenarios podrian ser
consistentes con el tipo de desarrollo observado en Centroamérica, asi como en Panama
y en la cuenca estudiada, sin asumir suposiciones sobre un mayor crecimiento econémico
del pais, como lo hacen las familias de escenarios A1 y B1. Pero, a pesar de tener
presentes ambos escenarios, para la creacion del respectivo material cartografico de la
cuenca solamente se tomd en consideracion el escenario mas pesimista A2 y los
horizontes temporales de 2050 (mediano plazo) y 2100 (largo plazo), debido a la
pesimista realidad socioecondmica que vive hoy dia la cuenca del rio La Villa, una de las
mas degradadas del pais.

R/

% Escenarios de temperaturas a 2100

Segun CEPAL (2012), la serie climatolégica histdrica indica que Centroamérica ya
ha sufrido una alza de temperatura promedio de, aproximadamente, 0,5°C en los ultimos
50 afios, la cual podria aumentar durante este siglo, en el escenario mas optimista (B2),
hasta 2,5°C respecto a la media del periodo 1980-2000. En el escenario mas pesimista
(A2), que supone una continuacién de la tendencia actual de emisiones crecientes, la
temperatura regional podria aumentar 4,2°C en promedio. Para calcular las anomalias se
tomd el clima del afio sefialado respecto a la climatologia del periodo 1980-2000,
generada a partir de los modelos aplicados (CEPAL/CCAD, 2012a). Para la Republica de
Panama y respectivamente para la cuenca del rio La Villa se prevén los siguientes cambios

de temperatura en el periodo de 2030 a 2100 (Tablas 77 y 78):

Tabla 77. Republica de Panama: Cambio de temperatura media, promedio de los tres modelos,
1980-2000 a 2100 (en grados centigrados). Fuente: CEPAL/CCAD, 2010.

2030 2050 2070 2100
Escenario B2 0,80 1,23 1,70 2,20
Escenario A2 0,77 1,47 2,30 3,60

Tabla 78. Proyecciones de temperatura media en la cuenca del rio La Villa, 1980-2000 a 2100 (°C).
Fuente: Elaboracion propia a partir de CEPAL/CCAD, 2010y ETESA, 2012.

NGmero de | Nombre de | Promedio . Aios
. s .2 o Escenarios
Estacion Estacion anual, °C 2030 2050 2070 2100
B2 28,50 28,93 29,40 29,90
128-001 Los Sant 27,7
o8 Santos A2 28,47 | 29,17 | 30,00 | 31,30
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NOmero de | Nombre de | Promedio Escenarios Afios
Estacion Estacion anual, °C 2030 2050 2070 2100
B2 26,80 27,23 27,70 28,20
126-010 | Valle Ri 26,0
afle Fice A2 26,77 | 27,47 | 28,30 | 29,60
B2 24,60 25,03 25,50 26,00
122-006 Chepo 23,8 ! ! ! .
A2 24,57 25,27 26,10 27,40

R/

+» Escenarios de precipitaciones a 2100

En cuanto a las precipitaciones, para 2100 el promedio anual de lluvias en
Centroamérica se podria reducir entre un 17,5 y un 34,9 %. De acuerdo con los
prondsticos de CEPAL (2012) para el afio 2100, en el escenario menos pesimista (B2), la
precipitacion en Panama disminuiria 3% y el escenario mas pesimista (A2) sugiere una
disminucién de la precipitacion de 18% (Tabla 79). No obstante, aun con una reduccion
menor de la precipitacion bajo el escenario B2 habria un efecto del alza de la temperatura
y la evapotranspiracion, lo que redundaria en una menor disponibilidad de agua,
especialmente en la segunda parte del siglo, afectando a los ecosistemas, la agricultura y
la generacion de hidroelectricidad. En el escenario A2, el efecto multiplicador seria

mayor.

Tabla 79. Republica de Panama: Cambio de precipitacién media anual, 1980-2000 a 2100.
(En porcentajes). Fuente: CEPAL/CCAD, 2010.

2030 2050 2070 2100
Escenario B2 -2,67 -2,36 -3,10 -2,90
Escenario A2 1,97 -7,97 -9,93 -17,53

En lo que respecta al drea de estudio, para la adquisicion de estos datos se aplicé
un procedimiento similar al cdlculo realizado de proyecciones de temperaturas. Los

resultados, proyectados para 2030, 2050, 2070 y 2100, se recogen en la Tabla 80.

Tabla 80. Proyecciones de precipitacion media anual (mm) en la cuenca del rio La Villa,
1980-2000 a 2100. Fuente: Elaboracién propia a partir de CEPAL/CCAD, 2010y ETESA, 2012.

Universidad Internacional de Andalucia, 2016

NOmero de | Nombre de Promedio . Afios
. . Escenarios
Estaciéon Estaciéon anual, mm 2030 2050 2070 2100
128.001 Los Sant 1066.40 B2 1037,93 | 1041,23 | 1033,34 | 1035,47
- n
©8 Santos ' A2 1087,41 | 981,41 | 960,51 | 879,46
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NUmero de | Nombre de | Promedio Escenarios Afios

Estacion Estacion anual, mm 2030 2050 2070 2100
o0 | res | vuss | 2| 088 159 ioae e
roone | e | tooa0 |12 1oE 1o e 1504
28016 | (R | e e Tveeieliezmra 1ses a0 1450

5.2.3. Proyecciones del indice de calidad climatica para los afios 2050 y 2100

A partir de la informacidon generada y con el uso de las herramientas ArcGIS se

crearon mapas de proyecciones del pardmetro temperatura media en la cuenca del rio La

Villa, correspondientes a los afios 2050 y 2100 con respecto al periodo histérico 1980-

2000. De la misma manera se elaboraron los mapas de proyecciones del parametro

precipitacion media anual y del indice de aridez. Posteriormente estos mapas han sido

utilizados para la generacién de las Proyecciones del Indice de calidad climdtica (CQl) de la

cuenca para horizontes de 2050 y 2100. El calculo de valores de las Proyecciones del

Indice de calidad climdtica (CQl) se realiz6 mediante el uso de la ecuacién [2], (Kosmas et

al., 1999), conforme con la metodologia ya establecida. Luego, con estos valores han sido

elaborados dos mapas de Proyecciones del indice de calidad climdtica de la cuenca del rio

La Villa para los horizontes de tiempo 2050 y 2100, respectivamente (Figuras 94 y 95).
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Figura 94. Proyecciones del indice de calidad climatica de la cuenca del rio La Villa.
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Figura 95. Proyecciones del indice de calidad climatica de la cuenca del rio La Villa.
Ao 2100. Fuente: Elaboracién propia.

Los grados de las proyecciones de la calidad climatica y sus respectivos rangos en

la cuenca del rio La Villa fueron los siguientes (Tabla 81):

Tabla 81. Resultados cuantitativos y cualitativos de las clases de indicadores considerados para la
situacidn actual y las futuras proyecciones de la calidad climdtica. Fuente: Elaboracion propia.

Grados Rangos de referencia Rangos obtenidos % del area total
(Kosmas et al., 1999) para la cuenca de la cuenca

ANO 2013

Alta calidad <1,15 1,00-1,15 20,70

Media calidad >=1,15<= 1,81 1,15-1,75 79,30

Baja calidad >1,81 0] 0
ANO 2050

Alta calidad <1,15 0 0

Media calidad >=1,15<= 1,81 1,19-1,75 100,00

Baja calidad >1,81 0] 0
ANO 2100

Alta calidad <1,15 0 0

Media calidad >=1,15<= 1,81 1,26-1,81 99,95

Baja calidad >1,81 1,81-1,82 0,05

5.2.4. Futuros escenarios de sensibilidad a la desertificacion en la cuenca

Para las proyecciones de los posibles futuros escenarios de Sensibilidad

Medioambiental a la Desertificacion en la cuenca del rio La Villa, han sido integrados con
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la aplicacion de las herramientas del SIG en cuatro sub-modelos de calidad ambiental,
siguiendo la metodologia establecida para este fin en el capitulo anterior. Los sub-
modelos de indices de calidad de manejo y gestidn, suelo y vegetacion ya determinados
previamente para la caracterizacion del estado actual de la calidad ambiental de la cuenca
no han sido modificados en este caso, y solamente se replanted el indice de la calidad
climatica en vista de un inminente aumento en la regién de temperaturas medias anuales
y una disminucién de las precipitaciones en un futuro debido a los efectos de cambio

climatico.

En este caso concreto, se tomaron en consideracién los posibles escenarios del
clima para dos horizontes de tiempo, uno a medio plazo (2050) y otro a largo plazo
(2100). Al cruzar los cuatro sub-modelos se obtuvieron las posibles proyecciones de
sensibilidad ambiental a la desertificacién en la cuenca del rio La Villa correspondientes a

los afios 2050 y 2100 (Figuras 96 y 97).
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Figura 96. Mapa de Sensibilidad a la Desertificacion en la cuenca del rio La Villa.
Proyeccion 2050. Fuente: Elaboracidn propia.

252

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



CAPITULO 5

520000 530000 540000 550000 560000 570000 580000

L 1 1 1 L

850000
1

MAPA DE SENSIBILIDAD A LA DESERTIFICACION
CUENCA DEL RiO LA VILLA

PROYECCION 2100

| TIPO DE AREAS SENSIBLES
A LA DESERTIFICACION

[ No aplica (N/A)

- No afectada (N)

|:] Potencialmente afectda (P)
B Fragil (F1)

Fragil (F2)

[ Fragil (F3)

[ critica (c1)

[ critica (C2)

B critica (C3)

ELEMENTOS TERRITORIALES

D Limites de la cuenca

“\_- Red hidrografica
®  Principales poblaciones
“\_ Red de carreteras

Figura 97. Mapa de Sensibilidad a la Desertificacion en la cuenca del rio La Villa.

Proyeccién 2100. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos de las Proyecciones de sensibilidad a la desertificacién en

la cuenca del rio La Villa para ambos horizontes temporales y la comparacién entre el

estado actual y el posible futuro, se presentan a continuacién en la Tabla 82 y Figura 98:

Tabla 82. Clases de los valores e indices de areas ambientalmente sensibles a la desertificacion,
cuenca del rio La Villa para distintos horizontes de tiempo. Fuente: Elaboracién propia.

% del area total de la cuenca
Ni‘.’e.l .de Tipo de drea Valor de sensibilidad | Situacion Pro i6
sensibilidad PSS
actual 2050
Muy bajo No afectada (N) >=1<1,170 0,04 0,10
Area no afectada: 0,04 0,10
Bajo Potencialmente >=1,170<= 1,225 2,89 6,06
afectada (P)

Area potencialmente afectada: 2,89 6,06
Fragil (F1) >1,225<= 1,265 4,04 1,69
Medio Fragil (F2) >1,265<=1,325 0,89 0,01
Fragil (F3) >1,325<=1,375 3,68 0,11
Area fragil: 8,61 1,81
Critica (C1) >1,375<=1,415 18,41 9,37
Alto Critica (C2) >1,415<=1,530 34,90 42,47
Critica (C3) >1,530 32,72 37,76
Area critica: | 86,03 89,60
No considerada: 2,43 2,43
Area Total: | 100,00 100,00
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Figura 98. Proyecciones de Sensibilidad Medioambiental a la Desertificacién en la cuenca
para distintos horizontes de tiempo. Fuente: Elaboraciéon propia.

Analizando los resultados obtenidos de las posibles proyecciones de la sensibilidad
medioambiental a la desertificacidon para los afios 2050 y 2100, y comparandolos con la
situacion actual de la cuenca, se puede establecer que con el aumento futuro de las
temperaturas medias anuales y la disminucion de precipitaciones, las dreas caracterizadas
como criticas se mantendran prdcticamente estables (aumento del 3,6%), siendo la
subcategoria C2 la que registra un mayor aumento y la C1 la que mas disminuye (en
ambos casos se trata de variaciones que rondan los quince puntos porcentuales). Por otro
lado, el porcentaje de areas fragiles disminuira con respecto a la situacién actual, pasando
de cubrir el 8,61 % del territorio a hacerlo solo del 5,02 % en 2100. Por su parte, el area
potencialmente afectada, que en la actualidad cubre el 2,89% de la cuenca aumentaria al
6,06% para el afio 2050, regresando posteriormente (afio 2100) a sus valores actuales.
Finalmente, una muy pequefia fraccion del territorio (0,04%) considerada como no

afectada, desaparecera con los futuros cambios de la temperatura y precipitacién.

5.3. CONSIDERACIONES FINALES

Cuando se habla del fenédmeno de la desertificacidn, por lo general lo primero que
viene a la mente son las sombrias imagenes de Africa Subsahariana en los afios setenta,
devastada por grandes sequias, hambrunas y tierras secas. Ahora bien, si nos atenemos a
la definicion de las Naciones Unidas de 1994, en la que el proceso queda acotado a las

zonas dridas, semidridas y subhtimedas secas, la desertificacion no seria algo que debiera
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preocupar mucho a la Republica de Panama, pues por su ubicacién geografica constituye
un pais tropical con abundante rigueza hidrica y régimen de aridez que va de hiper
himedo a hiper hidrico en el 94% de su territorio, donde solamente el 6% se clasifica
como subhimedo (UNESCO, 2010). Aun asi, a pesar de tener esta favorable condicién y
tomando en consideracién que los limites de las zonas aridas, semidridas y subhimedas
no son abruptos ni estaticos, y mucho menos bajo el escenario de cambio climatico en el
gue nos encontramos, seria de gran relevancia contar a tiempo con un diagnéstico de la
sensibilidad a la desertificacion de esta zona, ya que la transicién de un estado a otro
puede ser un poco impredecible y ademds con el peligro de ser irreversible si se

sobrepasan los umbrales de resiliencia del sistema.

Tomando en consideracion que precisamente este 6% del territorio nacional,
clasificado como subhimedo, se encuentra localizado en nuestra area de investigacion, es
evidente que la cuenca ya estd viviendo en estos momentos los efectos de la mencionada
transicion. Dichas condiciones subhimedas tienden poco a poco hacia un ambiente
semidrido, lo que se refleja principalmente a través de un paulatino proceso de
degradacion del suelo, al igual que en el deterioro de los recursos hidricos, en ambos
casos a causa de manejo inadecuado de sus recursos naturales, tanto como a recurrentes

eventos meteoroldgicos extremos (sequias).

Debido a que la cuenca hidrografica del rio La Villa tiene una importancia decisiva
para el pais no solamente desde el punto de vista socioecondmico y cultural, sino
también de cara al mantenimiento de la biodiversidad, la regulacidon de los regimenes
hidricos y la riqueza de los suelos, la misma ha sido incorporada por la Autoridad Nacional
de Ambiente (ANAM) a la lista de cuencas degradadas. En la actualidad, la Republica de
Panama enfrenta una significativa carencia de proyectos e investigacién cientifica
enfocada en el tema de la desertificacidn, aparte de que existe una marcada confusién
entre los conceptos de la desertificacion y la degradacion de las tierras, no habiendo
tampoco procedimientos metodoldgicos uniformes y objetivos, establecidos para este
tipo de estudios. De ahi la importancia y la oportunidad de contar con los resultados de la
presente investigacién sobre la Sensibilidad Medioambiental a la Desertificacion en la

cuenca del rio La Villa, ya que su analisis permite no sdlo diagnosticar a fondo este
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proceso sino también conocer posibles escenarios futuros, tomando en consideracién los
efectos que el cambio climatico estaria ejerciendo sobre los ecosistemas, creando asi una

“alerta temprana” sobre este fendmeno.

Para definir la sensibilidad medioambiental a la desertificacion en la cuenca del rio
La Villa se analizaron y se compararon las distintas metodologias existentes, tanto en el
ambito regional como a nivel mundial, atendiéndose en todo momento al criterio de su
aplicabilidad practica, ya que, como apunta Ferrara (2005), “establecer un sistema que
requiera informacion dificil de obtener o costosa de actualizar, aunque sea
cientificamente importante, supondria excesivas restricciones”. Como resultado de este
meticuloso analisis de pros y contras en cada caso, finalmente se eligié la metodologia
europea desarrollada en el contexto del proyecto MEDALUS (Mediterranean
Desertification and Land Use), la cual ha sido utilizada posteriormente con gran éxito en
los proyectos DESERTLINKS y DesertNet. Asi pues, y dado que el territorio de la cuenca del
rio La Villa se asemeja bastante a las condiciones de Mediterraneo, y que, segun los datos
de GEO Panamd 2009, “estas dreas estdn sometidas a rigurosas exigencias de
productividad, mal uso de agroquimicos, prdcticas insostenibles de labranza, el
sobrepastoreo, la quema y tala”, acordamos que la metodologia empleada en MEDALUS

era nuestra mejor opcién (ANAM, 2010b).

Durante el desarrollo de esta investigacion se ha valorado un significativo grupo de
pardmetros y se han manejado diversos indices, expresados a través de sus respectivas
representaciones cartograficas georreferenciadas (32 mapas), que permitieron
diagnosticar y establecer la zonificacion de la sensibilidad a la desertificacién en la
cuenca. Concretamente, la fase de diagndstico comprendié el analisis y valoracion de 20
pardmetros segun la metodologia establecida. Estos parametros dieron el origen a cuatro
indices de calidad ambiental referidos a la calidad del suelo, del clima, de la vegetacién y
del manejo y gestidn, los cuales permitieron elaborar luego el mapa del estado actual de
la Sensibilidad Medioambiental a la Desertificacion en la cuenca del rio La Villa. Este mapa
evidencia la situacién actual de la cuenca, en la que practicamente no existen zonas sin
amenaza de desertificacion, y en la que casi el 95 % de su territorio puede clasificarse

como de zona critica o fragil frente a la amenaza de desertificacién. Como se esperaba,
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las areas criticas corresponden en mayor grado a la parte baja y media de la cuenca,

donde actualmente se observa la degradacién de las tierras mas intensa.

Desde el punto de vista metodoldgico, puede decirse que el modelo utilizado
cumple de sobras las expectativas, ya que los niveles de sensibilidad a la desertificacion
obtenidos se adaptan muy fielmente a la situacién real de la cuenca, confirmando y
cualificando la existencia de un grave problema de degradacion ambiental del territorio,
como ya se reconociera en el Informe Indicadores Ambientales para Tierras Secas y
Degradadas de la ANAM (2007a), si bien esta iniciativa solamente caracterizé como
degradada o desertificada al 75% la cuenca, y no llegd a establecer los respectivos niveles
de afeccidn. Nuestros resultados, si pues, indican claramente la aplicabilidad y la fortaleza
del método empleado, ya que el modelo generado ha ofrecido valores de la sensibilidad a
la desertificaciéon que responden de manera congruente con lo observado sobre el
territorio. Por otro lado, en lo que atafie a la aplicacidn de las herramientas del Sistema
de Informacion Geogréfica (SIG), hemos de subrayar que ésta ha sido crucial en esta
investigacion, contribuyendo en gran medida a la obtencion de los resultados y el
cumplimiento de los objetivos trazados, ya que el sistema empleado proporciona usos
multiples que van mucho mas alld de un simple andlisis de los fendmenos que tienen
lugar en la cuenca del rio La Villa. No en balde, este procedimiento permite preparar un
marco comun de referencia para utilizar en la comparacién entre diferentes épocas y
areas (a través de un conjunto de capas del SIG) y hace posible el estudio de aspectos
especificos mediante la insercion de capas adicionales de informacidon para las

investigaciones con fines diferentes y mas complejos (Kosmas et al., 1999).

No obstante, resta aun trabajo por realizar en el futuro, especialmente en lo que
se refiere a trabajos de campo destinados a calibrar las propuestas realizadas, a
comprobar la coherencia del mapa de sensibilidad a la desertificacion con la realidad a
detalle del territorio, a la validacidon de los rangos que delimitan las diferentes clases de
areas con las que hemos trabajado, a la contrastacion de los indicadores utilizados o de
otros que eventualmente pudieran usarse, etc. Pero esto seria tarea de nuevas
investigaciones, esperamos que la presente, que no sélo ha sido la primera sobre el tema

de la desertificacion en la cuenca del rio La Villa sino también del resto del pais, pueda
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servir de guia metodoldgica, especialmente ahora que el Comité de la Cuenca
Hidrografica del Rio La Villa ha sido establecido formalmente como el primer Comité

Multisectorial de Cuencas Hidrograficas en la Republica de Panama.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES GENERALES

Como se dijo anteriormente, la cuenca hidrografica del rio La Villa forma parte del
Arco Seco de Panama, una extensa zona del pais considerada como critica desde el punto
de vista de la incidencia de la desertificacién, tanto por la ocurrencia habitual de eventos
extremos de sequias, como por estar sujeta a un paulatino proceso de degradacién de
suelos. Tras el analisis llevado a cabo durante el desarrollo de |la presente investigacion,
en el que se ha abordado la caracterizacion biofisica y socioecondmica del area estudiada,
en busca de los factores condicionantes y/o causantes de la creciente degradacion
ambiental y la progresiva desertificacién, se realizé una evaluaciéon y un tratamiento
especifico de un amplio grupo de variables que intervienen en dicho proceso, de cara a
determinar la gravedad del problema medioambiental que afronta la cuenca del rio La

Villa, especificamente en el campo de la desertificacion.

1. Para poder cumplir con los objetivos definidos por nuestro trabajo, se desarrollé una
propuesta metodoldgica encaminada a la determinacién de la fragilidad de la cuenca
frente a los procesos de degradacion y desertificacion, aplicando para ello el Sistema
Experto para la Evaluacion del Indice de Sensibilidad Medioambiental (ESI -
Environmental Sensitivity Index), un procedimiento creado por los Proyectos Europeos
MEDALUS y DESERTLINKS, el cual fue adaptado a la situacién local. Acorde con esta
metodologia, el calculo de los distintos grados de sensibilidad medioambiental a la
desertificacion se lleva a cabo en dos etapas. Primero se evallan los niveles de calidad
ambiental de un area, diagnosticando las condiciones del suelo, el clima, la vegetacion
y el manejo y la gestion de los recursos, y expresando los resultados mediante la
obtencién de indices especificos y el tratamiento espacial de los mismos. Una vez
hecha la valoracién de la calidad medioambiental, se procede a determinar el /ndice

de Sensibilidad Medioambiental (ESI) a la desertificacidon para cada drea resultante.

2. Siguiendo estos planteamientos, en el caso de nuestra area de estudio, la fase de
diagndstico correspondié a la seleccién, andlisis y valoracion de 20 parametros
biofisicos y socioecondmicos, que dieron origen a los indices de calidad ambiental de

los cuatro componentes mencionados con anterioridad. Este proceso también hizo
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posible la elaboracién de 24 mapas tematicos georreferenciados (20 mapas de
parametros y 4 mapas de indices parciales de la calidad ambiental), que permitieron
identificar los niveles de sensibilidad a la desertificacidon en la cuenca del rio La Villa,
reflejando asi su estado actual desde una perspectiva medioambiental vy

socioeconomica.

3. Luego, en la fase de zonificacion, con los cuarto indices parciales de la calidad
ambiental generados durante el diagndstico se aplicd una técnica de analisis cruzado,
utilizando para ello diversas herramientas del SIG. Este proceso permitié elaborar,
como producto de sintesis del nuestro estudio, una cartografia del estado actual de la
Sensibilidad Medioambiental a la Desertificacion en la cuenca del rio La Villa. El
mapa elaborado muestra que la mayor parte del area de la cuenca se incluye dentro
de las categorias de critica (86,03%) o frdgil (8,61%), no existiendo practicamente
parcela alguna que no se vea amenazada por desertificacién. Ello concuerda
significativamente con la situaciéon real de la cuenca, como ha podido contrastarse,
confirmando, al mismo tiempo, la existencia de una situacién alarmante de
degradacion ambiental del territorio investigado, como asimismo reflejaron algunas
otras iniciativas nacionales, llevadas a cabo previamente en relaciéon con esta misma

tematica.

4. Cumpliendo con las fases de diagndstico y zonificacién, se logrd establecer que la
sensibilidad medioambiental a la desertificacion de la cuenca del rio La Villa resulta de
las interacciones entre factores elementales (indicadores), diferentemente
relacionados con fendmenos de degradacion y de desertificacién, sean éstos directos
o indirectos. Como resultado, todos estos hallazgos se ven reflejados en una amplia
base de datos creada por la presente investigacion mediante la recoleccion analdgica,
digital y estadistica de los diferentes componentes de los recursos naturales y

socioecondmicos del territorio evaluado.

5. Ademas de determinar los actuales niveles de sensibilidad medioambiental a Ila
desertificacion en la cuenca, nuestro trabajo se ha adentrado en el levantamiento de

proyecciones de este fendmeno sobre la base de diferentes horizontes temporales.
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Para efectuar las proyecciones a corto plazo (10-15 afios) se utilizd la informacién
existente contenida en el Plan de Ordenamiento Territorial Ambiental (POTA) de la
cuenca del rio La Villa, elaborado por la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) en
2008. La capa de unidades de zonificaciéon propuestas en este Plan ha sido cruzada
con otras dos capas que caracterizan el estado fisico de la cuenca, tales como la
calidad del suelo y el clima, reflejadas a través de los indices parciales de calidad
ambiental, y que ya fueron determinados en la fase de diagndstico de la investigacidon
realizada. Los resultados de esta proyecciéon muestran que el territorio de la cuenca se
clasificaria como sigue: area no afectada sin amenazas de desertificacion: un 12,57%;
area potencialmente afectada: un 26,67%; area frdgil reflejé el 28,95%; y critica, con
un alto nivel de sensibilidad a la desertificacion, un 28,06%. Las cifras obtenidas
muestran una clara tendencia de recuperacion medioambiental de la cuenca, ya que
habrd una disminucion sustancial del area critica del 86,03% en el estado actual a un
28,06% en el escenario proyectado. Asimismo, ocurre con el drea no afectada y la
potencialmente afectada por el fendmeno de la desertificacion, que también
aumentan. Ahora bien, esta potencial respuesta positiva de la cuenca estd
forzosamente condicionada a una aplicacién ajustada y rigurosa de unos instrumentos
de ordenamiento territorial y unas politicas ambientales que exigirian un celo muy
especial por parte de las autoridades competentes que, a dia de hoy, no sabemos si
podria concretarse. Sea como fuere, esta proyeccién nos informa de que el proceso
de degradacién todavia mantiene un cierto grado reversibilidad, y de que con una
gestion adecuada hay posibilidades realistas de reducir el desequilibrio socio-
territorial de la cuenca, siempre que se consiga ajustar coherentemente los usos a las

aptitudes ecoldgicas, sociales y culturales del territorio.

Aparte de proyectar este escenario de sensibilidad medioambiental a Ia
desertificacion a corto plazo, del mismo modo, se efectuaron proyecciones de este
fendmeno a medio y largo plazo, teniendo en cuenta en este caso el prondstico de
cambio climatico que los organismos internacionales dan para la zona de estudio en el
siglo presente, el cual se cifra en un alarmante aumento de la temperatura media
anual de la cuenca en 3,6°C, y en una disminucion de las precipitaciones de un 17,5%.

Debido a la situacién socioecondmica y al tipo de desarrollo que caracteriza al pais vy,

261

Universidad Internacional de Andalucia, 2016



SENSIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL A LA DESERTIFICACION EN LA CUENCA DEL RiO LA VILLA, REPUBLICA DE PANAMA

en concreto, a la cuenca del rio La Villa, en este andlisis solamente se tomd en
consideracién el escenario mas pesimista, el A2 de IPCC (2007), valorandose para los
horizontes temporales de 2050 (mediano plazo) y 2100 (largo plazo). Aplicando el
procedimiento metodoldgico establecido por nuestra investigacion, ya utilizado para
el diagndstico y la zonificacion de la sensibilidad a la desertificacion de la cuenca en la
actualidad y a corto plazo, fue posible obtener dos nuevos mapas de Sensibilidad
Medioambiental a la Desertificacion de la cuenca del rio La Villa, correspondientes a
las citadas fechas (2050 y 2100). Segln estos nuevos escenarios, a finales de este siglo
las dreas caracterizadas como criticas experimentaran un pequefio aumento del 3,6%
con respecto a la situacién actual, abarcando asi a un 89,7%. Por el contrario, el
porcentaje de areas frdgiles disminuira en torno a un 3% con respecto a la situacion
actual, mostrando una expresion muy reducida en el conjunto de la cuenca (5%). Este
posible futuro de la sensibilidad medioambiental a la desertificacion en la cuenca del
rio La Villa refleja, de alguna manera, la alerta lanzada en el informe “La economia del
cambio climdtico en Centroamérica 2012", elaborado por la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), donde se establece que las consecuencias de un
inevitable aumento en la temperatura media y una disminucion de las precipitaciones
son multiples, y conllevan efectos negativos en la biodiversidad, la agricultura, la
disponibilidad de agua, asi como la ocurrencia de eventos extremos como sequias mas
intensas e inundaciones. Se espera, pues, que el procedimiento metodolégico y la
informacién aportados por esta investigacién se convierta en una herramienta util
para los gestores de la cuenca, y puedan servir de ayuda al desarrollo de politicas de
gestion medioambiental cénsonas con la realidad, permitiendo, a modo de
mecanismo de alerta temprana del fenédmeno de la desertificacion, la identificacidn

de riesgos futuros y el alumbramiento de planes de adaptacién a medio y largo plazo.

7. En este sentido, cabria sefialar que aunque la Republica de Panama ha realizado
algunos esfuerzos en desarrollo de politicas de gestiéon de la desertificacién a nivel
nacional, producto de los compromisos adquiridos con la ratificacién de la Convencién
de las Naciones Unidas de Lucha contra la Sequia y la Desertificacion (UNCCD),
lamentablemente no se cuenta a la fecha con la informacién estadistica y cartografica

necesaria y fidedigna que, puesta al alcance del usuario, permita establecer con
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precision los niveles de desertificacién-degradacidén de las zonas afectadas. Esto ha
sido uno de los grandes inconvenientes en la obtencion de informacidon y posterior
interpretacion de una posible desertificacion en el area del estudio durante el

desarrollo de la presente investigacién.

Por otra parte, la revisién de la informacidn bibliografica nacional existente indica que
no hay una nocién clara a la hora distinguir y reconocer las diferencias existentes
entre fendmenos como la degradacidon y la desertificacion, incluso se usan como
sinénimos. Esta falta de claridad en la conceptualizacidn y la identificacién de este
tipo de fendmenos no soélo ha sido un handicap caracteristico a escala local, sino
también a nivel de las autoridades nacionales. Resulta evidente, asi pues, la necesidad
de una mayor responsabilidad por parte de las entidades relacionadas con el manejo
del fendmeno de la desertificacidon, haciéndose perentorio el hecho de emprender
procesos continuos de formacidn, sensibilizacion y concienciacién del tema, que
permita abordar una gestion medioambiental moderna, tanto a escala de cuenca
como, igualmente, de pais. Resulta paraddjico, dada la critica situacién
medioambiental y social que sufre la cuenca del rio La Villa, de cuyo estado hemos
dado cuenta en la presente investigaciéon, que la mayoria de las iniciativas
institucionales en este sentido se hayan orientado a formular planes que en nada se
acomodan a la realidad medioambiental de este territorio. Por tanto, es
impostergable una profunda reflexidn, en la que intervengan cientificos, técnicos,
politicos y ciudadanos, y en la que se pongan claramente de manifiesto las multiples
interacciones y el alcance (causas y consecuencias) de la desertificacion, lo que seria

un verdadero desafio insoslayable en los préximos afnos.

Finalmente, puede resaltarse que ha quedado demostrado segln nuestra
investigacion que la Sensibilidad Medioambiental a la desertificacion en la cuenca del
rio La Villa estd estrechamente relacionada con muchos factores medioambientales
como el clima, el suelo, la cobertura vegetal, etc., cuyas caracteristicas y grado de
interaccidon contribuyen fuertemente a la evolucién y caracterizacién de diferentes
niveles o estados de sensibilidad. La misma depende también en gran medida de

factores socioecondmicos ya que el comportamiento del hombre, asi como sus
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actividades sociales y econdmicas, pueden influir sobre la evolucién de las diferentes
caracteristicas medioambientales. Basado en esto, sin lugar a duda, existe la
necesidad apremiante de una evaluacidon cientifica integral, apoyada con las
investigaciones de campo y trabajos experimentales, que contemple la interaccién de
los elementos biofisicos y socio-econédmicos de la cuenca del rio La Villa y que intente
esclarecer la incertidumbre de una desertificacidn local, debido a que la gran parte de
su territorio ha sido clasificado como altamente sensible al fendmeno de la

desertificacion.

En tal sentido, la contribucidn del presente trabajo ha sido no sélo una profundizacién
conceptual acerca del fendmeno de la desertificacidn, sino que también ha permitido
exponer la metodologia y las técnicas de ejecucidon para la realizacion de un
Diagndstico y Zonificacion de la Sensibilidad Medioambiental a la Desertificacion. Se
espera que esta aportacion al progreso y beneficio del pais constituya un primer paso
para cubrir el largo camino que representa su aplicacion a nivel nacional,

contribuyendo asi a cumplir las metas del desarrollo sostenible.
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ANEXO

MAPA DE SENSIBILIDAD A LA
DESERTIFICACION CUENCA DEL RiO LA VILLA,
REPUBLICA DE PANAMA. ESCALA 1:150.000
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ESQUEMA DE DIAGNOSTICO DE LA SENSIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL
A LA DESERTIFICACION (FUENTE: ELABORACION PROPIA)

INDICES DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA CUENCA DEL RIO LA VILLA

(FUENTE: ELABORACI

ON PROPIA)

Grados Rangos de referencia Rangos obtenidos % del area total
(Kosmas et al., 1999) paralacuenca de la cuenca
Calidad del suelo

Alta calidad <1,13 0 0

Media calidad >=1,13<=1,46 1,13 - 1,46 53,1
Baja calidad > 1,46 1,46 -1,72 45,4
No aplica (N/A) - - 1,5

Calidad climéatica
Alta calidad <1,15 1,00-1,15 20,7
Media calidad >=1,15<=1,81 1,15-1,75 79,3
Baja calidad > 1,81 0 0
Calidad de la vegetacion
Alta calidad <1,13 1,00 - 1,13 8,7
Media calidad >=1,13<=1,38 1,13-1,38 0,2
Baja calidad >1,38 1,38 — 2,00 91,1
Calidad del manejo y la gestion

Alta calidad <1,25 1,00 — 1,25 0,9
Media calidad >= 1,25 <= 1,51 1,25-1,51 59,1
Baja calidad >1,51 1,51-1,82 39,0
No aplica (N/A) - - 1,0

CLASES DE LOS VALORES E INDICES DE AREAS AMBIENTALMENTE SENSIBLES
A LA DESERTIFICACION (FUENTE: ELABORACION PROPIA)

Nivel de . . Valor de i.nqli.ce el o0 €l e
sensibilidad Tipo de area sensibilidad SenS|b|I|daq _(% de total de la
factores criticos) cuenca
. Muy bajo | No afectada (N) >=1<1,170 >=0< 17,0 0,04
Area no afectada: 0,04
Bajo :f;;’;‘g:';’;‘;”te >=1170<= 1225 | >=17,0<=225 2,89
Area potencialmente afectada: 2,89
Fragil (F1) > 1,225 <= 1,265 >= 22,5 <= 26,5 4,04
Medio Fragil (F2) > 1,265 <= 1,325 >= 26,5 <= 32,5 0,89
Fragil (F3) > 1,325 <= 1,375 >=32,5<=37,5 3,68
Area fragil: 8,61
Critica (C1) >1,375 <= 1,415 >=37,56<=41,5 18,41
Alto Critica (C2) > 1,415 <= 1,530 >=41,5<= 53,0 34,90
- Critica (C3) > 1,530 > 53,0 32,72
Area critica: 86,03
Ill No considerada (areas urbanas, cuerpos de agua, sombras de nubes) 2,43
Area Total 100,00
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