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Adaptacion: es el proceso de ajuste al clima actual o esperado y sus efectos. En los sistemas humanos,
la adaptacion busca moderar o evitar dafos o aprovechar oportunidades beneficiosas. En algunos
sistemas naturales, la intervencion humana puede facilitar el ajuste al clima esperado y sus efectos. Se
define como la actividad que pueden reducir la vulnerabilidad de los sistemas humanos o naturales a los
impactos del cambio climatico y riesgos relacionados con el clima, mediante la conservacion o aumento
de la capacidad de adaptacion y resiliencia. (IPCC, 2022)

Adaptacion basada en Ecosistemas: es un enfoque que utiliza la gestion, conservacion y restauracion
de ecosistemas para ayudar a las comunidades a enfrentar los efectos del cambio climatico. Este enfoque
reduce la vulnerabilidad y aumenta la resiliencia mediante soluciones sostenibles y costo-efectivas, como
la proteccion de bosques, humedales y manglares. Ademas de mitigar riesgos climaticos, la AbE ofrece
beneficios colaterales, como la conservacion de la biodiversidad y la mejora de medios de vida locales.
(Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biologica, 2009).

Enfoque GESI (Género, Equidad e Inclusion Social): busca garantizar que las politicas, programas y
proyectos consideren y aborden las desigualdades de género y las barreras sociales que enfrentan grupos
vulnerables, como mujeres, comunidades indigenas, personas con discapacidad y otros colectivos
marginados. Este enfoque promueve la participacion activa y equitativa de todas las personas en la toma
de decisiones, asegurando que los beneficios del desarrollo sean distribuidos de manera justa y que se
reduzcan las brechas estructurales. Ademas, el GESI reconoce la diversidad de experiencias y
necesidades, integrando principios de justicia social y derechos humanos para fomentar sociedades mas
inclusivas y resilientes frente a desafios como el cambio climatico. (UN Women, 2017)

Instrumentos de recuperacion de plusvalias urbanas: son mecanismos fiscales y normativos que
permiten a los gobiernos captar parte del incremento en el valor del suelo generado por inversiones
publicas, cambios en la normativa urbana o desarrollo de infraestructuras. Estos instrumentos buscan que
las ganancias derivadas de acciones colectivas no se concentren unicamente en propietarios privados,
sino que contribuyan al financiamiento de obras publicas, servicios urbanos y proyectos de desarrollo
sostenible. Entre las herramientas mas comunes se incluyen contribuciones por mejoras, impuestos sobre
la valorizacion del suelo y cargas urbanisticas. La implementacion de estos instrumentos promueve una
distribucion mas equitativa de los beneficios del desarrollo urbano y fortalece la capacidad de los gobiernos
locales para invertir en infraestructura y servicios. (Smolka, 2013)

Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN): La Asamblea de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEA 5.2/EA 5) define las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) como medidas encaminadas a
proteger, conservar, restaurar, utilizar de forma sostenible y gestionar los ecosistemas terrestres, de agua
dulce, costeros y marinos naturales o modificados que hacen frente a los problemas sociales, econémicos
y ambientales de manera eficaz y adaptativa, procurando al mismo tiempo bienestar humano, servicios
ecosistémicos, resiliencia y beneficios para la biodiversidad.

Resiliencia: se define como la capacidad de los ecosistemas sociales, econémicos y sociales para
hacer frente a un acontecimiento peligroso o a una tendencia o perturbacion, respondiendo o
reorganizandose de manera que mantengan su funcion, identidad y estructura esenciales, asi como la
biodiversidad en el caso de los ecosistemas, manteniendo al mismo tiempo la capacidad de adaptacion,
aprendizaje y transformacion. La resiliencia es un atributo positivo cuando mantiene dicha capacidad de
adaptacion, aprendizaje y/o transformacion (ARG, IPCC 2022).
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Panama es uno de los paises mas expuestos a los efectos del cambio climatico, una situacion
particularmente evidente en la provincia de Chiriqui y en los distritos de Boquete, Dolega y Gualaca. Las
areas urbanas de estos distritos en han experimentado eventos hidrometeoroldgicos extremos que han
afectado tanto a sus poblaciones urbanas como rurales. Dichos fenédmenos no solo impactan de manera
directa a las zonas afectadas, sino que, ademas, han trascendido los limites administrativos provinciales,
generando efectos indirectos en otras ciudades del pais, como es el caso de la ciudad de Panama. Esta
situacion resulta especialmente relevante dado que la provincia constituye una de las principales zonas
agropecuarias del pais, de turismo y una ruta clave de transito entre diversas provincias, lo que amplifica
el alcance de los efectos adversos sobre la economia y la conectividad nacional.

En este contexto, las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) se presentan como una alternativa para
reducir estos efectos, restaurando ecosistemas y mejorando la resiliencia urbana. El proyecto
Nature4Cities de la Direccion de Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente e implementado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) busca fortalecer la resiliencia de seis
ciudades panamefias, entre ellas las zonas urbanas de Boquete, Dolega y Gualaca, mediante la
integracion de SbN en su planificacién urbana. Para ello, el Plan de Adaptacion basado en Naturaleza de
que integra estos tres distritos ha sido desarrollado con un enfoque participativo y con la colaboracion de
actores clave del gobierno nacional, gobierno local, academia, sociedad civil y sector privado.

El proceso de creacién fue estructurado en cuatro fases: analisis de datos y normativas; consultas con
actores locales; validacion de resultados y priorizacidon de acciones; y validacion final. A su vez, el plan se
estructura en cinco ejes estratégicos:

1. Sensibilizacion y fortalecimiento de capacidades: Promueve la educacion y formacién sobre el
cambio climético y las SbN.

2. Marco regulatorio de planificacion territorial y cambio climatico: Establece politicas y normativas
que faciliten la integracion de SbN en la planificacion urbana.

3. Infraestructura Verde (SbN): Incluye medidas como la conservacion y restauracion de la cuenca
hidrografica, la captacion de agua de lluvia y los bosques de bolsillo.

4. Mecanismos financieros: Identifica fuentes de financiamiento para la implementacion de las SbN,
tanto a nivel publico como privado.

5. Monitoreo y evaluacion: Implementa un sistema para medir los avances del plan, asegurando su
efectividad y adaptabilidad.

Para identificar los principales peligros a los que esta expuesto el territorio, se llevd a cabo un andlisis de
vulnerabilidad y riesgo climatico para Boquete, Dolega y Gualaca. Este analisis reveld que los riesgos mas
criticos incluyen inundaciones fluviales, escasez hidrica y deslizamientos. Dado que estos riesgos se
intensifican con el cambio climatico, se propone adoptar medidas de adaptacién, como las Soluciones
basadas en la Naturaleza.

Entre las SbN prioritarias, destacan la restauracion de bosques de galeria para reducir inundaciones, el
sistema de captacién de agua de lluvia para enfrentar la escasez hidrica, y la restauracion de manglares
para proteger las zonas costeras de las inundaciones. Estas soluciones no solo ayudan a reducir los
riesgos climaticos, sino que también generan beneficios sociales, como la mejora de la calidad del agua y
el fortalecimiento de la seguridad alimentaria.
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El plan también incorpora un enfoque de gobernanza inclusivo y participativo, que asegura la colaboracion

entre los diferentes niveles de gobierno, el sector privado y la comunidad, con el fin de que las soluciones
sean efectivas y sostenibles a largo plazo.

La integracion de la perspectiva de género también ha sido clave, ya que se busca garantizar que las
mujeres, como principales responsables del cuidado del hogar, participen activamente en las decisiones
relacionadas con la adaptacion al cambio climatico y lograr asi una adaptacion efectiva y equitativa.

El Plan de Adaptacion basado en la Naturaleza para el area urbana de Boquete, Dolega y Gualaca propone
abordar los desafios climaticos, considerando las especificidades y necesidades locales del municipio.
Este plan de adaptacion tiene en cuenta factores clave, como la definicidon de acciones a corto, mediano y
largo plazo, y la colaboracion activa entre diversos actores, tanto del sector publico como privado.

El proceso de Monitoreo y Evaluacién (M&E) del plan se centra en medir el impacto de las acciones
implementadas y asegurar su sostenibilidad a largo plazo. A través del M&E, se busca documentar las
lecciones aprendidas y contribuir a los compromisos internacionales, como los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), ademas de alinearse con los marcos regulatorios nacionales y locales.

El plan también concluye con una serie de recomendaciones estratégicas clave, tales como: fortalecer la
investigacion sobre los beneficios de las SbN, mejorar la comunicacion sobre los resultados de las
iniciativas y promover la capacitacion en la implementacion de estas soluciones. Ademas, se resalta la
necesidad de integrar las SbN en los presupuestos municipales y proyectos de desarrollo, y de contar con
un sistema de monitoreo y evaluacion continuo que permita ajustar las estrategias conforme evoluciona el
cambio climatico y los riesgos asociados.

Finalmente, se espera que este plan sea adoptado por los municipios de Boquete, Dolega y Gualaca a
través de un Acuerdo Municipal, lo que permitira garantizar un desarrollo urbano resiliente y sostenible,
promoviendo la adaptacion de la comunidad a los impactos del cambio climatico y mejorando la calidad de
vida de sus habitantes. Con este plan, Boquete, Dolega y Gualaca contaran una herramienta para enfrentar
de manera efectiva los desafios climaticos, asegurando un futuro mas seguro y equitativo para sus
ciudadanos.
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La Republica de Panama es vulnerable a los impactos del cambio climatico, especialmente a lo que
respecta a cambios en patrones de precipitacion, aumentos en la temperatura en ecosistemas terrestres
y marinos, asi como al ascenso del nivel del mar, lo que producird mayor intensidad y ocurrencia de
eventos meteoroldgicos extremos, poniendo en riesgo tanto a los ecosistemas como los medios de vida
en zonas urbanas y rurales (MiAmbiente, 2021; MiAmbiente, 2024). La Cuarta Comunicacion Nacional de
Panama sobre Cambio Climatico indicé que Panama ocupa el puesto 14 entre los paises con mayor
exposicion a multiples peligros asociados al cambio climatico, ya que 15% de su territorio se encuentra
expuesto (MiAmbiente, 2023a).

Particularmente Boquete, Dolega y Gualaca, los tres distritos vecinos pertenecientes a la cuenca
hidrografica del Rio Chiriqui (No. 108) y una de las cuencas prioritarias para el pais, se enfrentan a los
efectos del cambio climatico al verse expuestos a multiamenzas, la mayoria de estas de origen
hidroclimatico. El cambio climatico ha provocado que fendmenos extremos como las tormentas tropicales
se generen con mayor frecuencia e intensidad y desencadenen en inundaciones, deslaves y/o
deslizamientos. Ademas, el aumento de las temperaturas, ligado al crecimiento urbano y la limitada
disponibilidad de areas verdes publicas expone a los habitantes al fenémeno “islas de calor”.

La poblacion panamefia en un 68.3% reside en areas urbanas. Por su parte, la provincia de Chiriqui ocupa
la tercera posicidon en términos de poblacion a nivel nacional con 471 071 habitantes, lo que equivale al
12% de la poblacioén del pais (INEC, 2023). La distribucion demogréfica en Chiriqui presenta una tendencia
casi homogénea en todo el territorio y a concentrarse principalmente en los centros urbanos (SENACYT,
2022). El crecimiento poblacional en la provincia se ha visto acompafiado de la expansion simultanea de
la huella urbana, generando un aumento considerable en la presion sobre los recursos naturales y sus
ecosistemas de la provincia, impulsado por la creciente demanda de actividades sociales, econémicas y
de infraestructura.

Frente a estos escenarios de desafios complejos para las areas urbanas se requiere adoptar medidas
multipropdsitos que integren enfoques de prevencion y adaptacion alineadas con los riesgos climaticos
presentes y futuros, ademas, que sean rentables, socialmente aceptadas, técnicamente viables y que
generen multiples beneficios. En este sentido, las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) constituyen
estrategias integrales que simultdneamente abordan la adaptacion y la mitigacion al cambio climatico, al
reducir riesgos de desastres, restaurar y conservar servicios ecosistémicos, ademas de generar impactos
positivos sobre la biodiversidad local y en la captura de carbono.

En este contexto, el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) implementa el
proyecto Readiness “Nature4Cities: Incrementando la resiliencia a través de SbN en ciudades
latinoamericanas”, financiado por el Fondo Verde para el Clima (FVC) y cofinanciado por el programa de
la Unién Europea Euroclima+, en 6 ciudades de Panama y otros 6 paises de la regién. El proyecto
Nature4Cities (N4C) tiene el objetivo de apoyar y aumentar la capacidad de los gobiernos nacionales y
locales participantes a acelerar la accion climatica desde las ciudades a través de Soluciones-basadas en
la Naturaleza (SbN) como estrategias para la planificacion y el desarrollo urbano que contribuyen a la
resiliencia de las ciudades.
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En el marco de este proyecto, mediante procesos de investigacion, asi como analisis y disefios
participativos se desarroll6 el presenta Plan de Adaptacion basado en la Naturaleza para Boquete, Dolega
y Gualaca. Este plan presenta los principales analisis de vulnerabilidad y riesgo climatico de las ciudades,
asi como los puntos criticos para implementar e integrar las SbN en la planificacion y el desarrollo urbanos
sostenible.

¢A quiénes se dirige este Plan?

Este plan esta dirigido a los actores y entidades involucradas en la planificacién urbana, incluyendo los
gobiernos locales, instituciones publicas relacionadas con el ordenamiento territorial, medio ambiente y
gestion de riesgo a desastres, organizaciones no gubernamentales (ONG), desarrolladores urbanos, y
gremios del sector de la construccion. Asimismo, se extiende a la academia, profesionales y consultores
especializados, fundaciones, organizaciones de base comunitaria (OBC), asi como al sector privadoy a la
ciudadania en general que trabajen en temas relacionados con la biodiversidad, los servicios
ecosistémicos y la reduccién de la vulnerabilidad climatica. Se invita a utilizarlo como referencia para el
escalonamiento de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) en Boquete, Dolega y Gualaca y otras
ciudades del pais en la toma de decisiones para la adaptacion urbana a niveles nacionales, provinciales y
municipales.

El Quinto Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(ARDb) es categorico en su afirmacién sobre los cambios climéticos globales atribuidos directamente a las
actividades humanas. A pesar de la poca contribucién de América Latina a las emisiones de GEI globales
(IPCC, 2022), los impactos del cambio climético se hacen evidentes generando importantes desafios para
la seguridad hidrica y alimentaria, asi como la disponibilidad de servicios basicos y otros aspectos que
sostienen el desarrollo de las ciudades.

La capacidad adaptativa de las ciudades se ve comprometida al carecer de herramientas, recursos y
mecanismos habilitantes para hacer frente a estos desafios. En este sentido, este Plan de Adaptacién
basado en la Naturaleza tiene como objetivo abordar parte de estas carencias y ser una herramienta de
consulta y apoyo que guie la planificacion municipal resiliente al cambio climatico. Cabe sefialar que este
plan es el resultado de una serie de documentos y analisis transversales desarrollados en el marco del
proyecto Nature4Cities. Estos documentos, aunque se resumen en el plan, representan instrumentos
diagnosticos adicionales elaboradas para cada una de las ciudades bajo las siguientes tematicas:

- Analisis de las politicas y marcos normativos

- Analisis de vulnerabilidad y riesgo climatico

- Analisis de las finanzas climaticas

- Plan de involucramiento del sector privado

- Guias de recuperacion de plusvalias urbanas como directrices financieras para apoyar la inversion
en accioén climatica

Este plan contribuye a la actualizacion del marco de gobernanza en planificaciéon urbana y adaptacion al
cambio climatico local, mejorando la gestién del territorio y alineandose con las politicas nacionales e
internacionales que respaldan la necesidad de adaptacioén en las ciudades, incluyendo el Acuerdo de Paris
y los compromisos internacionales de Panama ante la CMNUCC como la Contribucion Nacionalmente
Determinada (NDC). En este sentido, el Plan de Adaptacion Basado en la Naturaleza es un ejemplo de
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trabajo interinstitucional liderado por la Direccion de Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente y los
aportes de informacién de multiples instituciones, gobiernos locales y sociedad civil. Para su
implementacion se subraya la necesidad del esfuerzo mancomunado de todos los actores como
responsables de las medidas propuestas.

Contexto del municipio y la ciudad de Boquete

Los distritos de Boquete, Dolega y Gualaca, tres de los 14 distritos de la provincia de Chiriqui y se
encuentran integrados territorialmente en la cuenca hidrografica del Rio Chiriqui (No 108). Las actividades
econdmicas de estos municipios estan muy ligadas a las caracteristicas geomorfologicas del area donde
resaltan sectores como el agropecuario, el turismo y el sector de servicios. Los tres municipios son
categorizados como subsidiados por el gobierno central.

e Boquete

El distrito de Boquete se ubica al norte de la provincia de Chiriqui y ocupa un area aproximadamente de
488 km2. El distrito estd conformado por seis corregimientos que son: Bajo Boquete (cabecera), Alto
Boquete, Jaramillo, Los Naranjos, Caldera y Palmira.

De acuerdo con los datos proporcionados por el censo de 2023, la poblacion total del distrito se compone
de 23,562 habitantes. En cuanto a los corregimientos que integran el area de estudio, Bajo Boquete
presenta una poblacién de 4,203 habitantes, Alto Boquete cuenta con 8,111 habitantes, Jaramillo tiene
2,942 habitantes y el corregimiento de Los Naranjos registra 4,596 habitantes. Cabe destacar que Alto
Boquete es el corregimiento mas poblado, concentrando el 34% de la poblacion total del distrito.

Figura 1. Ubicacién geografica del distrito de Boquete

Fuente: Elaborado por el autor

El distrito de Boquete presenta una tipologia urbana dispersa y se caracteriza por su paisaje montanoso,
con una extensa area rural que abarca la mayor parte de sus corregimientos. El centro urbano se ubica en
el corregimiento de Bajo Boquete que a su vez es parte de la subcuenca del rio Caldera. Aunque esta zona
urbana es de menor extensién comparado a otras ciudades de la provincia, ha experimentado un
crecimiento acelerado debido al turismo que se desarrolla en esta zona del pais.
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e Dolega

El distrito de Dolega se ubica en la provincia de Chiriqui, entre los rios Cochea y Majagua y cuenta con
una superficie de 251.4 km?2. Esta dividido en ocho corregimientos que son: Dolega (cabecera), Los
Algarrobos, Los Anastacios, Dos Rios, Potrerillos, Potrerillos Abajo, Rovira y Tinajas.

La poblacién total del distrito de Dolega se compone de 37,678 habitantes. En el caso de los corregimientos
que conforman el area de estudio, en el 2023 se cuantificaron 4,838 habitantes en Dolega (cabecera),
4,262 en Los Anastacios y 9,326 habitantes en Los Algarrobos. Aunque el corregimiento de Dolega es la
cabecera del distrito, la mayor parte de la poblacion (25%) se concentra en el corregimiento Los
Algarrobos, siendo esta la zona con mayor desarrollo urbano.

El distrito de Dolega se caracteriza por presentar una huella urbana dispersa que se ubica especialmente
en las zonas adyacentes y a lo largo de la carretera conocida como “Via Boquete”, la cual conecta la ciudad
de David, el distrito de Dolega y Boquete. Dolega cuenta con una extensa area rural que predomina en la
mayor parte de sus corregimientos, sin embargo, las zonas mas urbanizadas (Los Algarrobos, Los
Anastacios y Dolega) han experimentado un crecimiento sostenido en los ultimos afios debido a su
proximidad a la ciudad de David y a la expansién de actividades agricolas, comerciales y residenciales.

Figura 2. Ubicacion geografica del distrito de Dolega

Fuente: Elaborado por el autor

e Gualaca

El distrito de Gualaca es una de las divisiones que conforman la provincia de Chiriqui, cuenta con una
superficie de 619 km? y estd conformado por cinco corregimientos que son: Gualaca (cabecera), Hornito,
Los Angeles, Paja de Sombrero y Rincén.

De acuerdo con el ultimo censo poblacional, este distrito posee con una poblacién de 9,831 habitantes. En
el caso del corregimiento que forma parte del area de estudio, se cuantificaron 5,879 habitantes en Gualaca
(cabecera), siendo este corregimiento el centro de las actividades econémicas y de servicios mas
importantes del distrito y el que concentra aproximadamente el 60% de la poblacion total.
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El distrito de Gualaca se destaca por su paisaje montafioso y su extensa area rural. A diferencia de los
distritos de Boquete y Dolega, su crecimiento urbano ha sido mas lento. No obstante, representa una zona
de importancia nacional ser la Unica via de comunicacion terrestre con la provincia de Bocas del Toro.
Ademas, alberga importantes instalaciones hidroeléctricas, como la hidroeléctrica Fortuna, que cuenta con
una capacidad instalada de 300 MW, lo que representa aproximadamente el 13% de la demanda
energética nacional (MEF, 2017).

Figura 3. Ubicacion geografica del distrito Gualaca

Fuente: Elaborado por el autor
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2 METODOLOGIA

La metodologia para disenar el Plan de Adaptacion se fundamento en el contexto particular de cada ciudad
y se llevé a cabo mediante un proceso participativo de co-creacién de conocimiento con actores clave de
instituciones y la sociedad civil del nivel nacional, provincial y municipal.

El objetivo principal de este Plan de Adaptacién es promover la integracién de las Soluciones basadas en
la Naturaleza (SbN) en la planificacién urbana, considerando los factores facilitadores para la
implementacion de acciones, adecuacién de politicas publicas habilitantes y su utilizacion por parte de los
tomadores de decisiones, lo que a su vez favorece la replicabilidad y escalabilidad de las iniciativas. Para
lograr esto, se establecieron los siguientes objetivos especificos:

1. Definir la visidn estratégica y principios del Plan de Adaptacion urbano basado en la Naturaleza
para las ciudades de Boquete, Dolega y Gualaca.

2. Determinar y caracterizar la linea base normativa y los mecanismos financieros para el desarrollo
e implementacién del plan de adaptacion.

3. Analizar las vulnerabilidades de la ciudad, a partir de la evaluacion de los impactos del clima actual
y futuro, derivado del estudio del clima actual y los escenarios del cambio climatico para el pais y
la localidad.

4. Desarrollar fichas técnicas para la implementacién de las SbN urbanas priorizadas

5. Definir el Plan de Accidn para la estrategia de adaptacion y determinar los factores habilitantes y
de gobernanza para su ejecucion y replicacion.

El proceso participativo para el desarrollo del Plan de Adaptacion y el Portafolio de SbN se llevé a cabo

mediante cuatro etapas principales: (1) trabajo de mesa, (2) consulta con actores locales, (3) validacion de
datos y priorizacién de SbN, y (4) validacion de la estrategia del plan (Figura 4).

Figura 4. Proceso de elaboracion del Plan de adaptacion

Trabajo de Mesa
Revision bibliografica +
analisis de datos
satelitales y
documentacion generada
en el pais

Integracion de
actores locales

. Creacion del Grupo de
Trabajo de SbN

Fuente: Proyecto Nature4Cities

21 Trabajo de mesa

Validacion de datos y
priorizacién de SbN

Retroalimentacién con
actores locales y nacionales
para el levantamiento de
datos, la validacion del
andlisis de vulnerabilidades y
riesgos climaticos, y
priorizacién de SbN
potenciales para la
adaptacion.

Validacién de la
estrategia del Plan
de Adaptacion

Consulta con actores
locales y nacionales para la
validacion de la estrategia

del Plan de Adaptacion

Plan de adaptaciéon
urbana basado en la
Naturaleza
Generacion de Plan de

Adaptacion y portafolio de
SbN

Primeramente, se realizé un analisis de las politicas y normativas nacionales y locales en las que se
enmarca el plan de adaptacion basado en la naturaleza. Este analisis tuvo como objetivo identificar los
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desafios y oportunidades en el marco juridico para la integraciéon y escalonamiento de las soluciones
basadas en la naturaleza en la planificaciéon urbana.

Como un segundo paso y con el objetivo de desarrollar el “Analisis de vulnerabilidad y riesgos climaticos”
se realizé el levantamiento de informacién mediante un enfoque multidisciplinario y a través de la
colaboracién de la academia, comunidades locales y organismos gubernamentales. Cabe sefalar que este
proceso incluyé la recoleccion de datos climaticos histéricos, base de datos SIG, recorrido a las ciudades
para el mapeo de los sitios susceptibles a fendmenos extremos, asi como talleres participativos para la
identificacion de percepciones y experiencias de la poblacion con el fin de un entendimiento integral de los
riesgos y las necesidades locales. A partir de los resultados del analisis, se desarrollé la denominada
cadena de impactos y se identificaron puntos estratégicos para minimizar las vulnerabilidades identificadas
a través de la implementacion de las soluciones basadas en la naturaleza.

Por ultimo y en relacidon con los mecanismos financieros, se realizé una evaluacion de las finanzas
climaticas a nivel municipal para la identificacion de aquellos desafios y oportunidades para el
financiamiento de las SbN en una escala local, asi como aquellas acciones y propuestas potenciales que
se alinean con el sistema econdmico y financiero de Panama.

En abril de 2023, se cred el Grupo de Trabajo de SbN con integrantes de Boquete, Dolega y Gualaca, con
el objetivo de garantizar la participacion multisectorial en los procesos de consulta y validacion de la
documentacion que contribuye al desarrollo del presente plan. Este grupo de trabajo se caracteriz6 por la
rotacion de representantes de las alcaldias y de diversas instituciones gubernamentales a partir de julio de
2024, como resultado de la entrada tanto de un nuevo gobierno central como gobiernos locales.

Cada uno de los analisis elaborados fueron validados mediante un proceso participativo que, ademas de
talleres de consulta, incluyé multiples reuniones bilaterales con actores claves locales y nacionales.

En el caso particular del Analisis de Vulnerabilidad y Riesgo Climatico, fue validado en agosto del 2024
mediante taller de capacitacién y consulta dirigido a los actores locales multisectoriales. La priorizacién de
SbN en Boquete, Dolega y Gualaca, durante taller, se realizaron mesas de trabajos por ciudades las cuales
estuvieron enfocadas en la discusion y busqueda de Soluciones Basadas en la Naturaleza que abordara
la amenaza priorizada y especifica para el distrito. Como resultado, se obtuvo la definicidon de prioridades
y validacion de las Soluciones basadas en la Naturaleza como estrategia de adaptacion al cambio climatico
en el contexto de la planificacion urbana.

Durante el mes de noviembre del 2024 se desarrolld un taller participativo con actores claves de Boquete,
Dolega y Gualaca, ademas se llevaron a cabo reuniones bilaterales con actores locales de cada una de
estas ciudades, asi como integrantes del Grupo de Trabajo de SbN. Esto con el objetivo de presentar y
validar la estrategia del presente plan, es decir, sus acciones, periodos de cumplimiento, responsables y
colaboradores para alcanzar los objetivos estratégicos y la vision 2050 del presente Plan de Adaptacién
para Boquete, Dolega y Gualaca.
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OBJETIVO GENERAL

Fortalecer la capacidad de adaptacion frente a los impactos del cambio climatico en las zonas urbanas del
municipio de Boquete, Dolega y Gualaca mediante lineamientos y estrategias enfocadas en las soluciones
basadas en la naturaleza, con el fin de garantizar un desarrollo mas equitativo, resiliente y sostenible,
contribuyendo a la restauracion y conservacién de los ecosistemas, asi como al bienestar integral de los
habitantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Definir los marcos legales habilitantes y mecanismos financieros innovadores que respalden la
integracion de soluciones basadas en la naturaleza en ciudades.

- Identificar las zonas urbanas criticas de los municipios frente a eventos climaticos extremos
mediante un analisis de vulnerabilidad y riesgos climaticos que considere factores sociales,
econoémicos y ambientales.

- Priorizar medidas de adaptacién basadas en la naturaleza que contribuyan a reducir los riesgos
climaticos en las zonas urbanas de los municipios de Boquete, Dolega y Gualaca.

Establecer un plan de accion mediante proceso de participacion ciudadana de disefio y validacion
de propuestas de intervencion que faciliten alcanzar la visién y objetivos estratégicos del plan.

El presente Plan de Adaptacion Basado en la Naturaleza se alinea con los principios rectores de la Nueva
Agenda Urbana en Centroamérica y Republica Dominicana, los principios de la Politica Nacional de
Gestion Integrada de Riesgos y los principios y enfoques metodoldgicos que orientaron la CDN2. Al
momento de la elaboracién de este plan, Panama no contaba con un Plan Nacional de Ordenamiento
Territorial y un Plan Nacional de Adaptacién (NAP por sus siglas en inglés), no obstante, al encontrarse
este Ultimo en elaboracion, se procurd contemplar los principios articulados en el desarrollo del NAP.

Cabe senalar que este Plan se ajusta con normativas nacionales como la Ley No. 6 de 2006 sobre el
ordenamiento territorial para el desarrollo urbano en Panama y la Politica Nacional de Cambio Climatico
2050. Todos estos lineamientos generaron las bases para el establecimiento de los principios rectores y
los ejes estratégicos que se detallan a continuacion:

PRINCIPIOS RECTORES: Los principios rectores son la base para la elaboracién del plan, asi como el
disefo, implementacion y monitoreo de las medidas y acciones para lograr la vision hacia 2050. El presente
Plan se rige por 6 principios basicos, comunes del ordenamiento urbano y ambiental, los cuales se articulan
de forma transversal con sus cinco ejes estratégicos (Figura 5). Estos principios son:

- Enfoque hacia la equidad y grupos vulnerables
- Enfoque ecosistémico

- Flexible y dinamico

- Gobernanza efectiva y transversalidad

- Planificacién y toma de decisiones participativas
- Enfoque integrado adaptacion — mitigacion
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Figura 5. Principios rectores del plan de adaptacion basado en la naturaleza
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ENFOQUE INTEGRADO ADAPTACION - MITIGACION

Identifica elementos y estrategias que cumplen mudiltiples propdsitos en el dentro de los ecosistemas, brindando beneficios potenciales
en la resiliencia de las poblaciones a la vez que promueven sinergias que no solo contribuyen a la reduccién del riesgo de desastres,
sino que también reducen emisiones de GEI.

FLEXIBLE Y DINAMICO

Integra mecanismos que permiten flexibilidad, a partir de la evaluacién y revisién en funcién del contexto, y la actualizacién sistematica
del mismo cada cinco afios. De esta manera se pueden adecuar las metas y alcances dentro de un proceso que involucre a todos los
actores sobre la base de una buena informacion, de los conocimientos generados y las lecciones aprendidas y buenas practicas.

GOBERNANZA Y TRANSVERSALIDAD

Establece las bases para la gestion adaptativa a través de enfoque de gobernanza multinivel, que fomenta la colaboracién entre el
gobierno central, las autoridades locales y la sociedad civil. Ademds, procura apoyarse en un enfoque intersectorial que transversalice la
adaptacién a través de la coordinacién horizontal y vertical de las acciones.

PLANIFICACION Y TOMA DE DECISIONES PARTICIPATIVAS

A través de la creacion del Grupo de Trabajo de SbN y el desarrollo de taller de capacitacion, colectay validacion de datos, se implican a
actores clave a nivel local (instituciones, organismos sectoriales, entidades econémicas, universidades y el sector no estatal) como
agentes de la identificacion de problemas y propuestas de soluciones, teniendo en cuenta sus conocimientos, experiencias e iniciativas,
de manera que se fortalezcan la capacidades locales y el compromiso para la implementacién del Plan.

ENFOQUE ECOSISTEMICO

Incorpora medidas integrales que aseguran el bienestar social, econdmico y ambiental, tales como las soluciones basadas en la
naturaleza y el fortalecimiento de los servicios ecosistémicos.

ENFOQUE HACIA LA EQUIDAD Y GRUPOS VULNERABLES

Se basa en un analisis integral de vulnerabilidad y riesgos climaticos, con énfasis particular en los grupos vulnerables considerando las
dimensiones sociales y territoriales de la exposicién y vulnerabilidad frente al cambio climatico.

o alh Al antey aien i S¥es &

Fuente: Elaborado por el autor
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EJES ESTRATEGICOS: A partir del analisis de las barreras para la adaptacion y partiendo de la linea
base de la ciudad, se concilia una visién para la ciudad y se establecen objetivos y ejes estratégicos
(Figura 6 y Figura 7). El presente Plan establece 5 ejes estratégicos los cuales se alinean a su vez con
los principios rectores previamente mencionados.

Ademas de los lineamientos dados por las normativas internacionales y nacionales, la participacion
ciudadana en los procesos de consulta permitié la priorizacién de acciones bajo los objetivos de cada eje,
los cuales se plasman mas adelante en la Seccién PLAN DE ACCIONES en matrices que contemplan, los
tiempos para su implementacion, los responsables y posibles colaboradores.

Los ejes estratégicos son:

- Sensibilizacién y fortalecimiento de capacidades

- Marco regulatorio de planificacion territorial y cambio climatico
- Soluciones Basadas en la Naturaleza

- Mecanismos financieros

- Monitoreo y Evaluacién

Figura 6. Ejes estratégicos del Plan de Adaptacion Basado en la Naturaleza para Boquete, Dolega y Gualaca

‘( MECANISMOS FINANCIEROS

f@{. MONITOREO Y EVALUACION

Fuente: Proyecto Nature4Cities
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Figura 7. Visién y componentes del plan de adaptacion basado en la naturaleza

Boquete, Dolega y Gualaca: Ciudades ordenadas territorialmente, sin asentamientos en zonas de riesgo, resilientes al cambio climatico,
donde las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) se implementan en ubicaciones estratégicas para reducir los riesgos climaticos,

‘;I;::;‘ favoreciendo el crecimiento y desarrollo sostenible. Ademas, las SbN son integradas de manera transversal en la planificacion territorial y la
gestion publica a través de la colaboracion interinstitucional, los enfoques participativos, marcos regulatorios robustos y mecanismos
financieros y de monitoreo eficaces.

g Robustecer los marcos )
Sensibilizar y fortalecer s ; Desarrollar y mejorar
. regulatorios e instrumentos de Fortalecer la capacidad . . .
capacidades locales sobre las e o < § e mecanismos financieros para el
. 2 planificacion del territorio para adaptativa al cambio climatico i i
SbN, sistematizando y . s, o, acceso, gestion y movilizacion
. z la integracion y adopcion de las de los grupos vulnerables .
compartiendo lecciones ) o ‘ o de recursos a nivel local para la
: ; SbN a través de la coordinacion mediante el establecimiento .2 s e
Objetivos aprendidas e integrando a las R - adaptacién al cambio climatico
A b interinstitucional y la de soluciones basadas en la s .
estratégicos instituciones de formacion en o através de las soluciones
< Iy participacion de todos los naturaleza (SbN)
la gestion del conocimiento. basadas en la naturaleza (SbN).
sectores.
Desarrollar mecanismos de M&E y reporte que permitan dar seguimiento a los avances de instrumentos de planificacion, acciones e
intervenciones de adaptacion que permitan de evaluar susimpactos y beneficios a largo plazo.
= I
Sensibilizacion, fortalecimiento Marco regulatorio planificacién
Ejes de capacidades territorial y cambio climatico
estratégicos
Conocimiento limitado a Lineas de programas Al ser las SbN un Marcos normativos
escala local sobre SbN municipales no incluyen concepto novedoso, las centralizados o
explicitamente el ioncias de:dxi Inexistencia de
‘ ftam experiencias de éxito a indicadores de M&E
Escasa informacion / financiamiento de Bivel [5) somesegzas Insuficiente coordinacién para la adaptacin a
comunicacién local proyectos de SbN. interinstituclonal bara | escala local
sobre el potencial de las Deficiencias en los interinstitucional para fa
: Ausencia de un marco adaptacion
SbN marcos regulatorios para (el
Barreras facilitar la adopcion de las reglta ,°_r'° .o'ca € —
SHN planificacion y Falta de analisis costo-
Falta de mecanismos de financiero relacionado a beneficios que Conocimiento
incentivos u obligaciones Débil aplicacion de las la adaptacién demuestren el potencial limitado a nivel local
que motiven al sector normativas existentes de las SbN sobre el acceso y
privado en la inversion = ; gestion al
de acciones para la ] Desconocimiento de las comunidades sobre los financiamiento
adaptacién (SbN) AUSEHCE de plane.s d? mecanismos de participacion para impulsar proyectos climético disponible.
ordenamiento territorial de SbN a través de programas municipales
Boquete, Dolega y Gualaca, los tres distritos vecinos pertenecientes a la cuenca hidrografica 108 del rio Chiriqui estan expuestos a
multiamenzas, la mayoria de estas de origen hidroclimatico. El cambio climatico ha provocado que fendmenos extremos como las
tormentas tropicales se generen con mayor frecuencia e intensidad y desencadenen en inundaciones, deslaves y/o deslizamientos.
Linea base

Ademas, el aumento de las temperaturas, ligado al crecimiento urbano, los materiales edilicios y las pocas areas verdes expone los

habitantes al fendmeno “islas de calor”. La vulnerabilidad ante estos eventos es agravada por componentes antropogénicos como

deforestacion, impermeabilizacion del suelo, practicas agricolas inadecuadas, asentamientos en zonas de riesgo, asi como la
ausencia de un instrumento de planificacion territorial

Fuente: Talleres (2023 -2024) del proyecto Nature4Cities.
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La vulnerabilidad de Panama al cambio climatico requiere una ambicion climatica que promueva un
desarrollo sostenible y resiliente. En ese sentido, el pais ha firmado acuerdos internacionales que refuerzan
su compromiso con los ODS, la CMNUCC y el Acuerdo de Paris.

Para cumplir con todos estos compromisos, los enfoques basados en la naturaleza estan cobrando cada
vez mas relevancia en la formulacion de politicas a nivel nacional y subnacional. Es por ello por lo que, en
el marco de este plan de adaptacién basado en la naturaleza para Boquete, Dolega y Gualaca se destacan
varias estrategias y marcos normativos nacionales que promueven la implementacién de medidas de
adaptacion al cambio climatico.

Reglamentacion de la Adaptacion al Cambio Climatico Global - Decreto Ejecutivo No. 135 de 30 de
abril de 2021"

Reglamenta el Capitulo | del Titulo V de la Ley 41 de 1998, Ley General de Ambiente de Panama,
estableciendo tres disposiciones clave: 1) la creacién del Sistema Nacional de Datos de Adaptacion al
Cambio Climatico para la gestidn, evaluacion y monitoreo del riesgo climatico y la vulnerabilidad; 2) el
establecimiento del Sistema Nacional de Monitoreo, Evaluaciéon y Reporte de la Adaptacion; y 3) la
activacion del Fondo de Adaptacion al Cambio Climatico (FONACC).

Plan Nacional de Accion Climatica (PNAC) 2050 - Decreto Ejecutivo No.10 de 16 de junio de 20222

Promueve las ambiciones nacionales y sectoriales del pais en materia de cambio climatico, con el objetivo
de facilitar y garantizar la implementacion de la Contribucién Determinada a Nivel Nacional en su primera
y segunda actualizacion, asi como el cumplimiento de estos compromisos. Para ello, define acciones
concretas a corto plazo en cada sector y eje estratégico, identifica los instrumentos de apoyo existentes a
nivel sectorial, y sefiala las entidades y organizaciones que deben participar en su implementacion,
ademas de establecer los indicadores de seguimiento necesarios para su monitoreo.

Plan Nacional de Género y Cambio Climatico de Panama - Decreto Ejecutivo No. 11. de 16 de junio
de 20223

Busca alcanzar los compromisos de Panama y combatir el cambio climatico para adaptarse a sus efectos
segun lo establece la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) para
reforzar la respuesta mundial a las afectaciones e impactos generados por el cambio climatico y en
cumplimiento de los acuerdos de Paris.

Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC) 2050 - Decreto Ejecutivo No. 3 del 8 de junio del 2023*

Busca promover la adaptacion y mitigacion en la Republica de Panama ante el desafio del cambio
climatico, fomentando la descarbonizacién de todos los sectores econdmicos y actividades humanas que

" Enlace del Decreto Ejecutivo No. 135 de 30 de abril de 2021: https://adaptacion.miambiente.gob.pa/decreto-gjecutivo-no-135-de-30-de-abril-de-2021/
2 Enlace del Plan Nacional de Accién Climatica (PNAC) 2050: https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2022/02/Plan-
Nacional-de-Accion-Climatica.pdf

3 Enlace del Plan Nacional de Género y Cambio Climatico de Panama https://www.undp.org/es/panamal/publicaciones/plan-nacional-de-genero-y-
cambio-climatico

4 Enlace de la Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC) 2050 https:/transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-
content/uploads/2023/09/Politica-Nacional-de-Cambio-Climatico-2023.pdf
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produzcan GEI, para asegurar el mantenimiento de la condicién de Panama como un pais carbono

negativo.

Estrategia Nacional, Socioecondémica, Inclusiva, Baja en Emisiones y Resiliente al Cambio
Climatico de la Repuiblica de Panama al 2050 (ELP) - 2024°

Tiene como objetivo ser la hoja de ruta hacia la descarbonizaciéon de la economia, promoviendo el
desarrollo social y econdémico, y asegurando la adaptacion y resiliencia frente al cambio climatico. Asi
mismo, contribuir a reducir la pobreza y la desigualdad mediante procesos participativos e inclusivos que
involucren a actores clave, comunidades y grupos vulnerables.

Segunda Contribucién Determinada a Nivel Nacional (CDN2) - 20245

Contempla cincuenta y cinco (55) nuevos compromisos, y nueve (9) compromisos replanificados
presentados en la CDN1 actualizada en 2020, organizados en diez sectores y areas estratégicas,
incluyendo fortalecimiento de capacidades para la dimensién de género, la transicion justa, asi como
transparencia climatica sobre las pérdidas y danos, y la monitorizacién y evaluacién de datos climaticos
para fortalecer la toma de decisiones en materia de accién climatica. Los sectores comprenden: Energia,
Bosques (UTCUTS), Sistema Marino-costero, Agricultura, Ganaderia y Acuicultura Sostenible, Economia
Circular, Salud Publica, Asentamientos Humanos Resilientes, Infraestructura Sostenible, Biodiversidad y
la Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas. Cabe resaltar que el presente plan responde al sector de
Asentamientos Humanos Resilientes.

Politica Nacional de Gestion Integral del Riesgo y Desastres (PNGIRD) 2022 - 2030: Decreto
Ejecutivo No. 1101 de 2010

Dentro de esta politica, las SbN se mencionan explicitamente. Primero en el Marco Conceptual de la
Gestion Integral de Riesgo a Desastres, dentro de la Gestidon Prospectiva del Riesgo a Desastre, dando
relevancia a las SbN como parte de los mecanismos para restaurar los ecosistemas amenazados por el
cambio climatico. También se contemplan dentro de los Programas de la Politica Nacional, los cuales
constituyen las unidades o lineas para la asignacion presupuestaria. En este sentido se menciona en los
programas relacionados a la comprension del riesgo de desastres y cultura de prevencion como estrategia
para hacer frente al cambio climatico.

Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico de Panama (NAP Panama)

Actualmente, Panama estéd desarrollando el Plan Nacional de Adaptacién (NAP) a través del proyecto
"Construyendo capacidades para el desarrollo del NAP en el contexto de las Contribuciones Determinadas
a Nivel Nacional". El objetivo del NAP es fortalecer la capacidad sostenible del pais y mejorar la
participacion de las partes interesadas en el proceso de adaptacidon. Este abarca desde la planificacion
hasta la ejecucion, supervision e informes, enfocandose en cuatro areas clave: fortalecer la gobernanza y
coordinacién institucional, elaborar soluciones de adaptacion basadas en evidencia, promover el
compromiso del sector privado, e incrementar la financiacién para la adaptacion mediante una estrategia
financiera.

5 Enlace de la Estrategia Nacional, Socioeconémica, Inclusiva, Baja en Emisiones y Resiliente al Cambio Climatico de la Republica de Panama al 2050
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/LTLEDS PANAMA 2024.pdf

% Enlace de la CDN”: https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2024/06/Segunda-Contribucion-Determinada-a-Nivel-
Nacional-de-Panama-CDN2.pdf

7 Enlace de la Politica Nacional de Gestion Integral del Riesgo y Desastres 2022-2030: https://www.sinaproc.gob.pa/wp-content/uploads/2022/12/Gird-
politica.pdf
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Por otro lado, la descentralizacion en Panama es un proceso reciente, impulsado por la necesidad de
mejorar la gobernanza y asegurar una distribucién equitativa de los recursos, aunque el avance en la
promocién de una mayor participaciéon de los gobiernos locales ha sido lento.

Si bien muchos marcos normativos nacionales mencionan el traspaso de competencias para el desarrollo
de planes municipales, no se han evidenciado avances significativos en este aspecto. En este contexto,
es importante destacar que, en coordinacién con el municipio, el gobierno central gestiond el desarrollo del
Plan de Ordenamiento Territorial de Boquete, sin embargo, ain no ha sido aprobado por el Concejo
Municipal para convertirse en un instrumento legal vinculante.

Ley de Descentralizacién - Ley 37 de junio de 20098

Establece el marco legal para transferir mayores competencias a los municipios en la gestién de politicas
publicas y recursos para ejecutar proyectos. Su articulo 2 dispone que las competencias delegadas a los
municipios deben alinearse con las politicas publicas y normas nacionales, y que las instituciones
correspondientes colaboraran con los municipios para su cumplimiento. Los municipios deberan
desarrollar estas competencias de acuerdo con la realidad local, dentro del marco de la politica estatal.

Reforma de la Ley de Descentralizacion - Ley 66 de octubre de 2015°

Establece un proceso para iniciar la descentralizacién, bajo la responsabilidad de la Autoridad Nacional de
Descentralizacion. Esta reforma incluye fases de desarrollo y asignacion de fondos para fortalecer el
desarrollo territorial como preparaciéon para un verdadero proceso descentralizador. Ademas, crea un
marco para la planificacion estratégica y define una jerarquia de instrumentos de planificacion a distintos
niveles de la administracién publica: el Plan Estratégico de Gobierno y la Politica Nacional de
Ordenamiento Territorial (nivel nacional), el Plan Estratégico Provincial (nivel provincial), el Plan
Estratégico Distrital (nivel distrital o municipal) y el Plan Estratégico de Corregimiento (nivel de
corregimientos).

Ademas de las politicas y planes nacionales especificos en materia de adaptacion al cambio climatico
mencionados anteriormente, existen leyes, decretos y resoluciones gestionados desde el nivel central con
alcance local, que promueven las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN). Estos instrumentos legales,
detallados a continuacion, se enfocan en la conservacién ambiental y la gestion sostenible del territorio,
impulsando medidas que deben implementarse en el pais, incluyendo Boquete, Dolega y Gualaca.

La Ley 6 de 1 de febrero de 2006 regula el ordenamiento territorial para el desarrollo urbano, buscando un
crecimiento armonico de los centros poblados y mejorar la calidad de vida de sus habitantes. En su Articulo
1, establece el marco para garantizar accesibilidad universal y un mejor entorno geografico en todo el pais.
En su Capitulo V, Art. 11, define los instrumentos para el ordenamiento territorial y los procedimientos para
su elaboracion, aprobacion, modificacion y ejecucion, los cuales son: 1. Planes nacionales, 2. Planes
regionales, 3. Planes locales, 4. Planes parciales.

8 Enlace Ley 37 de junio de 2009: https://www.gacetaoficial.gob.pa/pdfTemp/26314/18469.pdf
 Enlace Ley 66 de octubre de 2015. https:/faclex.fao.org/docs/pdf/pan220205.pdf
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Figura 8. Principales marcos legales nacionales de alcance local

Legislacién Forestal

Ley 1 del 3 de febrero de 1994 - Bosques de Galeria para los ojos de agua, rios y
quebradas, ribera de los lagos y embalses naturales y area de recarga de acuiferos
de los ojos de agua.

Articulo 23 sefiala que esta prohibido el aprovechamiento forestal, el dafiar o destruir

1| arboles o arbustos en las zonas circundantes al nacimiento de cualquier cauce natural

de agua, asi como en las zonas adyacentes.

Politica Nacional de Humedales

Decreto Ejecutivo No. 127 del 18 de diciembre de 2018 - Busca impulsar el
ordenamiento espacial de los humedales con herramientas de ordenamiento territorial,
planes de manejo y zonificacién, que promuevan la reduccién de riesgos basada en
ecosistemas, el aprovechamiento de sus servicios ecosistémicos y su restauracion, asi
como medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Implementada por el
Concejo Nacional de Agua.

Manejo, proteccion y conservacion de las cuencas hidrograficas
Ley 44 del 5 de agosto de 2002

Articulo 4 — MiAmbiente junto con el Comité de Cuencas estableceran criterios e
indicadores para la elaboracién del Plan de Ordenamiento Ambiental Territorial
(POAT) y del Plan de Manejo, Desarrollo, Proteccién y Conservacion de la Cuenca

Articulo 9 — Entre las funciones del comité de cuenca esta recomendar la elaboracion
de normas juridicas y técnicas.

Proteccion de los arrecifes coralinos, ecosistema y especies
Ley 304 de 31 de mayo de 2022

3 Aborda la tematica del cambio climatico.

Sirve de instrumento para salvaguardar los arrecifes de corales en zonas protegidas.

Evaluacion de Impacto Ambiental

Decreto Ejecutivo No. 1 de 1 de marzo de 2024 - El articulo 11, que modifica el
articulo 34 destaca que en los Estudios de Impacto Ambiental de categoria Il y lll, se
debera identificar los efectos del cambio climatico, considerando a las poblaciones
vulnerables y las areas de riesgo, para proponer medidad de adaptacion que se
apliquen durante la vida util del proyecto y en su cierre.

Ordenamiento Territorial
Ley 6 de 1 de febrero de 2006

{ En su articulo 11, define los instrumentos para los planes locales de ordenamiento

territorial y los procedimientos para su elaboracion, aprobacion, modificacion y

1 ejecucion. También la resolucion No. 732-2015 del MIVIOT, resuelve en su articulo 1,

la inclusién de criterios para la gestion integral de riesgos de desastres y adaptacion al
cambio climatico en el ordenamiento territorial.

Fuente: Elaborado por el autor adaptado del Analisis de Politicas desarrollado en Nature4Cities
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Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) son consideradas una opcién costo-efectiva para la
adaptacion urbana. Sin embargo, la implementacion, gestion y expansion de estas soluciones en las
ciudades enfrenta retos relacionados con el acceso a financiamiento y la movilizacién de recursos.

Para explorar los diferentes mecanismos financieros que generen las condiciones habilitantes para el
desarrollo del presente plan, partimos de que Panama mantiene una estructura centralizada, a pesar de la
Ley 66 del 29 de octubre de 2015, que reforma la Ley 37 de 2009, que Descentraliza la Administracion
Publica, puesto que desde el MEF, se transfieren fondos del Presupuesto General del Estado a los
municipios a través de dos fondos de descentralizacion: los Impuestos de Bien Inmueble (IBl) y el
Programa de Inversion de Obras Publicas y Servicios Municipales (PIOPSM). Sin embargo, para los
municipios no subsidiados por el Estado, como el caso de Boquete, Dolega y Gualaca, la principal fuente
de financiamiento proviene del Presupuesto de Rentas y Gastos Municipales, con recursos derivados de
impuestos y contribuciones (Titulo Il de la Ley 106 del 8 de octubre de 1973).

A pesar de que los fondos de descentralizacion son clave para la gestion de proyectos municipales, se
requiere un esfuerzo significativo de sensibilizacion entre los gestores y beneficiarios para que estos
recursos se canalicen hacia el financiamiento de este plan de adaptacién basado en la naturaleza.

Entendiendo también que, las finanzas publicas, por si solas, no van a dar la escala necesaria para cerrar
la brecha de inversion requerida, se ve en el sector privado, el potencial de movilizar recursos que
contribuyan al cumplimiento de las acciones propuestas en este plan.

Asi mismo, para poder canalizar los diferentes flujos de financiamiento disponibles, se requiere entender
cuales son las principales fuentes y los actores que intervienen en el proceso de gestion (

Figura 9).

Para ello, el siguiente diagrama resume tres fuentes principales:

i) Instituciones nacionales, subnacionales y locales, que incluye principalmente los fondos
provenientes del Presupuesto de Estado;

ii) Instituciones internacionales, a través de fondos bilaterales y multilaterales; y

ili) el sector privado, que al igual que a nivel nacional esta conformada por los actores de este sector
como desarrolladores de proyectos, industrias, empresas y la banca privada.
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Figura 9. Actores Clave para el financiamiento en Boquete, Dolega y Gualaca
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Fuente: Elaboracién por el autor adaptado de Green Climate Fund (2021) & CEPAL (2023)
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Dado que actualmente no existen lineas de financiamiento climatico especificas para la
implementacién de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) desde los presupuestos municipales
de Boquete, Dolega y Gualaca, se propone la integraciéon de otras fuentes que aseguren su viabilidad
y sostenibilidad a largo plazo.

a.

b.

Financiamiento mixto (publico-privado)

Este modelo combina fondos municipales con aportaciones de la empresa privada o
inversionistas particulares (nacionales o internacionales).

El municipio, a través del Concejo Municipal, debera establecer un marco regulatorio
y ofrecer incentivos (tributarios o no tributarios) para las empresas privadas o
particulares que participen. Las empresas podran encargarse de la inversion inicial
para la implementaciéon del proyecto, su monitoreo y mantenimiento durante un
periodo de tiempo determinado. El municipio debera gestionar la identificacion de los
terrenos correspondientes cuando la implementaciéon de la SbN asi lo requiera, asi
como, gestionar los fondos para el monitoreo y mantenimiento de las areas
restauradas, posterior al periodo acordado con los actores privados.

Instrumentos de financiamiento basados en el suelo

La Ley 94 de 1973, establece y reglamenta la Contribucion de Mejoras por
Valorizacidn, y dispone que los municipios pueden cobrar contribucién por mejoras
para la ejecucion de obras de interés publico.

El Concejo Municipal debera regular este instrumento, estableciendo de manera
especifica el procedimiento y mecanismos para la implementacion de este tributo, asi
como los incentivos correspondientes. Se debe adoptar una definicion amplia de obra
publica, que no se limite exclusivamente a las obras grises, e incluir componentes de
adaptacion al cambio climatico en las obras publicas financiadas con este recurso.

El municipio debera realizar los estudios preliminares previos que permitan contar con
un area de beneficiados coherente con la obra que se va a financiar, considerando no
solamente el aumento del valor del suelo como consecuencia de estas obras, sino,
especialmente la reduccion de la vulnerabilidad. Considerar la capacidad contributiva
de los propietarios beneficiados de la obra a ser financiada para elegir el lugar de
implementacion del proyecto.

El municipio en coordinacién con el Ministerio de Ambiente podra canalizar fondos
para aplicar medidas de adaptacion en las areas urbanas prioritarias dentro del distrito
mediante el instrumento de Compensacion Ambiental que busca resarcir el impacto
ambiental causado por nuevas construcciones (Decreto Ejecutivo 1 de 2023).
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6 VULNERABILIDAD Y RIESGOS CLIMATICOS

En el contexto actual, el riesgo puede surgir de las interacciones dinamicas entre los peligros
relacionados con el clima, la exposicién y la vulnerabilidad de los sistemas humanos y ecolégicos
afectados, a lo que se suma el riesgo que puede surgir de modo inducido por las respuestas humanas
al cambio climatico (IPCC, 2022).

Dadas las caracteristicas fisico-geograficas y socioeconémicas del territorio, resulta imprescindible
estudiar los escenarios de peligro que se pueden presentar, asi como los valores de vulnerabilidad y
posibles riesgos. El presente capitulo presenta una sintesis del analisis de vulnerabilidad y riesgos
climaticos de la ciudad, asi como la cadena de impactos derivados, lo que constituye la base para
elaborar estrategias del presente Plan de Adaptacién y apoya la toma de decisiones para la priorizacion
e implementacion de SbN.

6.1 Delimitacion del area de estudio

Se han delimitado tres areas de estudio en las areas urbanas de los distritos de Boquete, Dolega y
Gualaca, en Chiriqui, en los que se evaluan los diferentes riesgos priorizados.

Area urbana de Boquete: El 4rea de estudio para el analisis de vulnerabilidad y riesgos climaticos en
Boquete comprende las zonas urbanas de los corregimientos de Alto Boquete, Bajo Boquete, Jaramillo
y Los Naranjos ( Figura 10). Esta area tiene una extensiéon de 14 ha y una poblacién, segun el
censo nacional de 2023, de 9169 habitantes.

Figura 10. Area de estudio definida para el analisis de vulnerabilidad y riesgo en Boquete
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Fuente: IHCantabria, 2024
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Area urbana de Dolega
El area de estudio para el analisis de vulnerabilidad y riesgos climaticos en Dolega comprende las
zonas urbanas de los corregimientos de Los Algarrobos, Los Anastacios y Dolega Cabecera (Figura

11). Esta area tiene una extensién de 22 ha y una poblacién, segun el censo nacional de 2023, de
22047 habitantes.

Figura 11. Area de estudio definida para el analisis de vulnerabilidad y riesgo en Dolega
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Fuente: IHCantabria, 2024.

Area urbana de Gualaca
El area de estudio para el analisis de vulnerabilidad y riesgos climaticos en Gualaca se centra en el

centro urbano del corregimiento de Gualaca Cabecera (Figura 12). Esta area tiene una extension de
5 ha y una poblacion, segun el censo nacional de 2023, de 3763 habitantes.
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Figura 12. Area de estudio definida para el analisis de vulnerabilidad y riesgo en Gualaca
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Fuente: IHCantabria, 2024.

6.2 Clima presente y futuro: Peligros identificados para la ciudad

La provincia de Chiriqui y por ende los distritos de Boquete, Dolega y Gualaca forman parte de la regién
hidroclimatica del Pacifico Occidental (MiAmbiente, 2023b). Se define por mantener un régimen de
lluvias que sigue un patron tipico de la region tropical, con una estacion lluviosa que se extiende de
mayo a noviembre/diciembre, y una estacién seca de diciembre/enero a abril con ausencia casi total
de las precipitaciones.

En términos generales esta regién se caracteriza por presentar una precipitacion promedio de 3100
mm anuales, con valores maximos y minimos de 3800 mm y 2200 mm respectivamente. Por otro lado,
las temperaturas oscilan entre 29°C en sus valores maximos y 19°C aproximadamente para la
temperatura minima (Aguilar, 2021 citado por MiAmbiente, 2023b). Estos valores varian dependiendo
las épocas, seca y lluviosa, ademas de los factores condicionantes locales del clima de cada ciudad.

29 PLAN DE ADAPTACION BASADO EN LA NATURALEZA DE BOQUETE, DOLEGA & GUALACA



GOBIERNO NACIONAL ONU"; /7 :'('iiabal -~
* CON PASO FIRME * programa para el (\(f( ) 2‘8{#{; *.Gateway “ = GREEN

MINISTERIO DE AMBIENTE medio ambiente L CLIMATE
FUND

Los escenarios'® de cambio climatico de la Republica de Panama para 2030, 2050 y 2070 se
desarrollaron a dos escalas, a nivel nacional y a escala por regiones hidroclimaticas (MiAmbiente,
2023c). Los resultados muestran la tendencia al aumento de las temperaturas maximas y minimas,
para todas las regiones del pais, y la disminucion de precipitaciones para las regiones occidentales,
siendo esta, a la cual pertenecen los distritos de Boquete, Dolega y Gualaca.

Figura 13. Escenarios de cambio climatico para la regién hidro climatica del Pacifico Occidental de Panama, 2050

Aumentos en la temperatura Variaciones en las
minimas de 5.4°Cy de 4.0°Cen precipitaciones medias anuales
temperaturas maximas para de -5.3% parael 2030y-2.2%
2050 seguin promedio de los 3 para el 2050 segtin promedio de

modelos SSP5-8.5. los 3 modelos SSP5-8.5

Fuente: Adaptado de MiAmbiente, 2023c

Adicionalmente, como consecuencia del proceso de urbanizacion, el limitado arbolado urbano en las
ciudades y los posibles incrementos en las temperaturas medias, se generan islas de calor que
constituyen un peligro adicional, sobre todo en las zonas urbanas y periurbanas. Las sequias,
exacerbadas por los cambios en los patrones de lluvia, representan un riesgo significativo al afectar la
disponibilidad de agua superficial y subterranea. Su impacto en la ciudad incluye no solo el aumento
de las temperaturas, sino también la vulnerabilidad funcional de infraestructuras clave como hospitales
y escuelas, asi como la reduccion de los recursos hidricos en las fuentes de abastecimiento para la
ciudad y los cultivos.

A partir del analisis con actores locales sobre los peligros del cambio climatico se identificé multiples
amenazas en cada una de las areas de estudio. No obstante, para efectos del plan se priorizaron
aquellos peligros que mas han afectado a la ciudad en la ultima década y se proyecta que incrementen
en los proximos afios. En este sentido, este plan se enfoca en inundaciones fluviales en Boquete,
aumentos de temperatura (Isla de calor) en Dolega y deslizamientos en Gualaca. Ademas, se prioriz
la escasez hidrica para las tres areas de estudio.

Figura 14. Peligros priorizados en las ciudades

Inundacion fluvial Olas de calor Deslizamientos Escasez hidrica

Boquete Dolega Gualaca Boquete, Dolega
y Gualaca

Fuente: Elaborado por el autor

© Escenarios de cambio climatico: Proyecciones que pueden representar posibles situaciones futuras. De acuerdo con el Sexto
Informe del IPCC (ARG) los escenarios deben integrar las RCPs (Trayectorias de Concentracion Representativas) con las SSPs
(Trayectorias Socioeconémicas Compartidas) para combinar el desarrollo socioeconémico con las emisiones.
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Escasez Hidrica

Boquete, Dolega y Gualaca

Los distritos de Boquete, Dolega y Gualaca, en Chiriqui, enfrentan problemas en sus sistemas de
abastecimiento de agua, principalmente debido al crecimiento de la poblacion y la falta de
infraestructura adecuada. Esta situaciéon limita la capacidad de las entidades responsables de
suministrar el recurso para cubrir la demanda de agua potable forma eficiente afectando asi a las
comunidades locales.

Estudio de riesgo por escasez hidrica

De acuerdo con los resultados del andlisis de vulnerabilidad y riesgo climatico realizados por
IHCantabria, la garantia de satisfaccion de la demanda en las plantas potabilizadoras y tanques de
almacenamiento que obtienen agua para consumo humano en las areas urbanas de Boquete, Dolega
y Gualaca es suficiente para cubrir la demanda en la situacién actual y escenarios futuros. Caso distinto
a la planta potabilizadora de Los Algarrobos que si presenta un déficit hidrico de un 1% en la actualidad
e incrementa hasta un 11% para el horizonte 2050 (Tabla 1).

Tabla 1. Garantia de satisfaccion de las demandas de las plantas potabilizadoras que obtienen agua para consumo humano en
las areas urbanas de Boquete, Dolega y Gualaca para la situacioén actual y los escenarios SSP 585 2030 y 2050

. Planta Potabilizadora Garantia de abastecimiento
Area urbana ITanque de

almacenamiento Situacién actual 2030 SSP585 2050 SSP585

Los Ladrillos 100% 100% 100%

Boquete
Aguas de Boquete 100% 100% 100%
Dolega 100% 100% 100%

Dolega
Los Algarrobos 99% 91% 89%
Gualaca Gualaca 100% 100% 100%

Fuente: IHCantabria, 2024.

Vulnerabilidad climatica

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC"!, por sus siglas en inglés) define la
vulnerabilidad al cambio climatico como “el grado por el cual un sistema es susceptible o incapaz de
enfrentarse a los efectos adversos del cambio climatico, incluidas la variabilidad y los extremos del
clima”.

Por otro lado, de acuerdo a IHCantabria (2024), la vulnerabilidad “se refiere a la predisposicién de los
sistemas expuestos a sufrir dafios y depende de factores sociales, econémicos, ambientales e
institucionales, que pueden incrementar o disminuir la susceptibilidad al dafio. A su vez, la
vulnerabilidad tiene dos componentes, la sensibilidad (factores intrinsecos del sistema de interés que
afectan la forma de enfrentar el impacto de una amenaza) y la capacidad de adaptacién (habilidad de
la sociedad)”.

Bajo este concepto, para los analisis de vulnerabilidad y riesgo climatico se tomd en cuenta 4 factores
para estimar la vulnerabilidad por escasez hidrica frente al cambio climatico, igualmente se

" pce: Cuerpo técnico asesor de la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC).
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establecieron indicadores asociados a cada factor. Los factores tomados en consideracion y sus
indicadores son los siguientes (
Figura 1):

Figura 15. Factores empleados para estimar la vulnerabilidad del recurso hidrico

Densidad de la poblacién Mujeres

hab./km? % de mujeres

: \ Necesidades basicas
Poblacién sensible (\ N Bl )

insatisfechas
<5y >65 afios vivienda y servicios basicos

Fuente: Elaborado por el autor con datos de IHCantabria, 2024

Riesgo climatico

Como parte de la metodologia aplicada a estos analisis, una vez estandarizados los indicadores de
amenaza y vulnerabilidad, a estos se les asigné un peso que determiné la relevancia de este dentro
del proceso de generacién del riesgo y se combinaron para obtener el indicador de riesgo. Los pesos
deben estar equilibrados entre los componentes del riesgo (amenaza y vulnerabilidad) para que el
indicador de riesgo sea coherente. Los umbrales y pesos adoptados se basan en juicio de experto,
teniendo en cuenta las caracteristicas y particularidades del area de estudio (IHCantabria, 2024). En
la Tabla 2 se presentan cada uno de los indicadores empleados con sus umbrales y pesos asignados.

Tabla 2. Indicadores de amenaza y vulnerabilidad frente a la escasez de recursos hidricos

Déficit 5% 10% 5
(amenaza)

Densidad de poblacién hab./km? 1000 3000 1
(vulnerabilidad)

Porcentaje de poblacion sensible 10% 259 1
(vulnerabilidad) ° °

Porcentaje de mujeres (vulnerabilidad) 50% 53% 1
indice agregado de NBI (vulnerabilidad) 20% 50% 2

Fuente: IHCantabria, 2024.
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Riesgo Escasez Hidrica en Boquete

El area de estudio de Boquete dispone de un recurso hidrico superficial suficiente para satisfacer las
demandas, tanto en el escenario climatico actual como para los horizontes proyectados para 2030 y
para el 2050.

Tal como se ilustra en la Figura 16, el riesgo de escasez de hidrica es bajo y se mantiene en los
escenarios futuros con cambio climatico. Sin embargo, de acuerdo con los resultados obtenidos en los
diferentes talleres de priorizacion y validacion con actores locales, la situacion en Boquete revela que
existen diversos problemas en la red de distribucion y en la infraestructura de abastecimiento de agua
potable, los cuales impiden que el agua llegue de manera adecuada a toda la poblacion.

En este sentido, areas de las zonas periféricas al centro urbano de Boquete donde se ha incrementado
la huella urbana como EIl Francés y Alto Boquete, son los principales puntos que se identificaron con
exposicidon a que el servicio de agua potable no llegue con regularidad, especialmente durante la época
seca, donde hay mayor afluencia de turistas y, por ende, mayor demanda de agua potable.

Figura 16. Riesgo de escasez hidrica para el area de estudio de Boquete

Riesgo de escasezde |
recursos hidricos

| Muy bajo
(1 Bajo |
Medio
B Alto |
Bl Muyalto |

JARAMILLO

A

Jaramillo
Arriba ALTO
BOQUETE

ASA NGA. uses | 2. 05 1 2 Esri, NASA, NGA, USGS

Fuente: IHCantabria, 2024
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Riesgo Escasez Hidrica en Dolega

Par el area urbana de Dolega se identificé que la planta potabilizadora de Los Algarrobos presenta un
déficit del recurso hidrico del 1% para cubrir la demanda actual. Para el horizonte 2030, se estima que
el 9% de la demanda de agua para consumo humano no podra ser satisfecha, y para horizontes mas
lejanos, el déficit podria llegar al 11%.

Los resultados del analisis de riesgo muestran que, para la situacién actual, casi toda el area de estudio
presenta un nivel de riesgo bajo, excepto de uno de los barrios de Nuevo Horizonte, Los Algarrobos
que presenta riesgo medio. Dolega cabecera mantiene un nivel de riesgo bajo en todos los escenarios
evaluados. Por el contrario, la zona abastecida por la planta de Los Algarrobos, el riesgo aumenta
progresivamente con relacién al déficit hidrico. En los escenarios futuros, este déficit se ve agravado
por la reduccién de precipitaciones y el aumento de temperaturas que disminuyen la produccién de
agua superficial. Para 2030, los corregimientos de Los Algarrobos y Los Anastacios presentan riesgos
medios y altos, mientras que para 2050, casi todos los barrios de estas areas estaran en riesgo alto.

Figura 17. Riesgo por escasez de recursos hidricos en el area de estudio de Dolega para los tres escenarios climaticos
analizados: situacion actual y horizontes 2030 y 2050 SSP585.
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Fuente: IHCantabria, 2024

Escenario 2050
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Riesgo Escasez Hidrica en Gualaca

En el area de estudio en Gualaca el analisis de riesgo por escasez de recursos hidricos resulté en
un nivel bajo para los tres escenarios analizados, ya que no se produce déficit hidrico en ninguno de
ellos (Figura 18). El recurso en el Lago Barrigdn es suficiente para abastecer la demanda de la planta
de tratamiento y, tanto en la situacién actual, como en los escenarios futuros con cambio climatico.

De acuerdo con la informacion obtenida en los talleres y a través de los responsables del manejo de
la planta, el principal problema de la escasez de agua en la zona urbana de Gualaca radica en la
insuficiente capacidad de la planta potabilizadora actual. Esta planta no tiene la capacidad necesaria
para procesar la cantidad de agua requerida por la poblacion, lo que implica la necesidad de una
ampliacién para garantizar un servicio de agua potable continuo, en lugar del sistema sectorizado que
se implementa actualmente.

Es relevante sefalar que la planta, gestionada en gran medida por la Junta Comunal, carece de los
recursos financieros necesarios para llevar a cabo la ampliacion de la red y proporcionar un servicio
constante, especialmente durante la temporada de verano, cuando aumenta la demanda. Ademas, la
red enfrenta dificultades similares durante la temporada de lluvias, debido a problemas de
sedimentacion tanto en la toma de agua como en el proceso de potabilizacién.

Figura 18. Riesgo por escasez de recursos hidricos en el area de estudio de Gualaca para los tres escenarios climaticos
analizados: situacion actual y horizontes 2030 y 2050 SSP585
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Fuente: IHCantabria, 2024
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Inundacion Fluvial

Boquete

La cuenca vertiente al area de estudio es la cuenca hidrogréfica del rio Chiriqui (No. 108) la cual cuenta
con un area aproximada de 1925 km2. En esta unidad territorial los principales cauces que atraviesan
las areas urbanas y que podrian causar inundaciones durante eventos de precipitacién extrema son
los rios Caldera, Esti, David y Majagua. Sin embargo, el unico rio que genera dafos en las zonas
pobladas de las areas delimitadas de estudio es el rio Caldera, especificamente en su paso por
Boquete, por lo cual el analisis se focalizé en esta zona (IHCantabria, 2024).

Histéricamente se han registrado multiples eventos de inundaciones que han provocado la pérdida de
vidas humanas y dafios significativos en infraestructuras urbanas y en la produccién agropecuaria en
las areas cercanas al rio Caldera y sus afluentes. Las causas de las inundaciones se relacionan con
factores como el incremento del escurrimiento superficial, debido a la pérdida de capacidad de
infiltracion del suelo (o su impermeabilizacidn), por la obstruccion del flujo de los cursos de agua (MEF,
2023); asi como la ocupacién de las llanuras aluviales y la deforestacion de los bosques de galeria.

Estudio de riesgo por inundacién fluvial

El andlisis realizado se resume en pseudoecuacion del esquema presentado en la Figura 19, que
indica que el Riesgo = Amenaza x Exposicién x Vulnerabilidad. Es decir, que el impacto total que
puede producir un evento tiene una probabilidad asociada que resulta de combinar la probabilidad de
dicho evento, la probabilidad de que afecte espacialmente zonas ocupadas y, finalmente, la de que los
activos y personas expuestos sufran dafios (BID, 2019 citado por IHCantabria, 2024).

Figura 19. Esquema amenaza-exposicion-vulnerabilidad-riesgo
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Fuente: IHCantabria, 2024

en peligro: personas, viviendas,
infraestructuras, servicios y
otros.

Caracteristicas de los elementos

y comunidades que los hacen
susceptibles a los efectos
dafiinos del peligro.

del evento y sus consecuencias
negativas.
Pérdidas econdmicas (PAE,
PMP), personas, servicios
criticos, etc.

Esta evaluacién probabilistica de riesgos tuvo como objetivo estimar la distribucion de pérdidas
econdmicas y humanas asociadas a la recurrencia temporal de un peligro especifico. El estudio
consideré los danos econémicos y humanos producidos por la amenaza de inundacién segun la
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exposicion que sufre el stock de edificaciones e infraestructuras criticas (IC) inventariadas y utilizando
funciones de dafno que reflejan su vulnerabilidad. A continuacién, se presentan los principales
resultados obtenidos del analisis de riesgo aplicado a la zona de estudio.

Figura 20. Mapa de profundidad de la lamina de agua para el evento de 100 afos de periodo de retorno en la situacion actua y
los horizontes 2030 y 2050 SSP585
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Amenaza por inundacion fluvial

Como resultado del estudio, se generaron mapas de zonas inundables, los cuales fueron
caracterizados segun la profundidad de la lamina de agua para los eventos de 10, 50 y 100 afios de
periodo de retorno, considerando los escenarios climaticos analizados: la situacién actual y el
escenario SSP5-8.5 para los horizontes 2030 y 2050.

La Figura 20 presenta los mapas de maxima profundidad de agua obtenidos para el evento de 100
afos de periodo de retorno en el area de estudio, abarcando los tres escenarios climaticos. En los
mapas se evidencia que las zonas mas afectadas por las inundaciones se localizan en las areas de
Los Naranjos y Bajo Boquete, donde el rio excede su cauce e inunda la zona urbana.

Riesgos econdmicos y sociales

Con el clima actual (situacién actual), para un evento de 100 afios de periodo de retorno, se podrian
afectar 2 ha de edificaciones residenciales (4% del total edificado) (Tabla 3), 8 infraestructuras criticas
y alrededor de 340 personas (Tabla 4 y Tabla 5).

Como parte de los efectos del cambio climatico, se espera que los eventos extremos de precipitacion
aumenten en intensidad, lo que provocara un leve incremento del riesgo de inundacion. En este
contexto, los dafios econdmicos asociados a un evento de 100 afios de periodo de retorno aumentaran
de 0.87 millones de délares (MUSD) en la situacion actual a 1.19 MUSD en el horizonte 2030, bajo el
escenario mas desfavorable de cambio climatico (SSP5-8.5). De igual forma, la pérdida anual esperada
(PAE) asociada al riesgo de inundacion aumentara de 0.08 MUSD a 0.11 MUSD.

Tabla 3. Superficie edificada expuesta (ha) y valor econémico expuesto (MUSD $) para cada periodo de retorno y escenario
climatico. Valores relativos respecto del total inventariado.

. . Superficie edificada expuesta Valor econémico expuesto
Periodo de retorno (ahos)

SITUACION ACTUAL

10 1.1 1.98 11.13 2.06
50 1.72 3.07 16.98 3.14
100 2.06 3.67 20.63 3.82
10 1.66 2.95 16.22 3.00
50 2.58 4.59 26.49 4.90
100 2.68 4.78 27.40 5.07
10 1.21 2.16 12.21 2.26
50 1.87 3.33 18.77 3.47
100 2.28 4.06 23.62 4.37

Fuente: IHCantabria, 2024.
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Tabla 4. Resultados de dafios econémicos por inundacion. Valores relativos respecto del total inventariado

Indicador de riesgo de inundacion

SITUACION ACTUAL

Darios directos edificaciones (MUSD $) 0.48 0.69 0.74 0.07
Dafios directos IC (MUSD $) 0.05 0.11 0.13 0.009
Dafios totales (MUSD $) 0.53 0.80 0.87 0.08
Dafios totales (% sobre el valor de reposicion total) 0.09 0.14 0.15 0.01
indice de dafios econémicos (% dafios sobre renta) 0.31 0.47 0.51 0.05
Daiios directos edificaciones (MUSD $) 0.66 0.91 1.04 0.09
Dafios directos IC (MUSD $) 0.09 0.13 0.15 0.013
Darios totales (MUSD $) 0.74 1.04 1.19 0.11
Dafios totales (% sobre el valor de reposicion total) 0.13 0.18 0.21 0.02
indice de dafios econémicos (% dafios sobre renta) 0.44 0.61 0.70 0.06
Darios directos edificaciones (MUSD $) 0.52 0.70 0.82 0.07
Dafios directos IC (MUSD $) 0.05 0.12 0.13 0.009
Daiios totales (MUSD $) 0.57 0.81 0.95 0.08
Dafos totales (% sobre el valor de reposicion total) 0.10 0.14 0.17 0.01
indice de dafios econémicos (% dafios sobre renta) 0.33 0.48 0.56 0.05

Fuente: IHCantabria, 2024.

Tabla 5. Resultados de dafios sociales por inundacién. Valores relativos respecto del total inventariado

Indicador de riesgo de inundacion

SITUACION ACTUAL

Personas afectadas 181 287 340 27.28
Fallecidos y heridos graves 0.02 0.03 0.04 0.003
indice de afectacion (% personas afectadas respecto de la

poblacion total) 1.98 3.13 3.7 0.30
indice de fatalidad (vidas por millén de habitantes) 1.74 3.30 4.19 0.28
Personas afectadas 276 417 436 40.28
Fallecidos y heridos graves 0.03 0.05 0.06 0.004
Indice _c’ie afectacion (% personas afectadas respecto de la 3.01 455 4.76 0.44
poblacién total)

indice de fatalidad (vidas por millén de habitantes) 2.99 5.81 7.02 0.49
HORIZONTE 2030 SSP585

Personas afectadas 196 307 364 29.36
Fallecidos y heridos graves 0.02 0.03 0.04 0.003
indice de afectacion (% personas afectadas respecto de la

poblacion total) 214 3.35 3.97 0.32
indice de fatalidad (vidas por millén de habitantes) 1.97 3.63 4.84 0.32

Fuente: IHCantabria, 2024.

39 PLAN DE ADAPTACION BASADO EN LA NATURALEZA DE BOQUETE, DOLEGA & GUALACA




- .
- * * ok

GOBIERNO NACIONAL ONU"; = N X 2

B - -~ I[!r = Global '\/
CON PASO FIRME programa para el R ) 48ihees u Gateway “ == GREEN
MINISTERIO DE AMBIENTE medio amblente Sotminte g gl';';";"

Olas de Calor

Dolega

Estudios recientes sobre los riesgos climaticos en Panaméd indican que la region del Pacifico occidental,
que incluye los distritos de Boquete, Dolega y Gualaca, podria experimentar un incremento de las
temperaturas maximas de hasta 4.1°C y de las temperaturas minimas (nocturnas) de 4.8°C. Este
aumento posiciona a la regiéon como una de las mas afectadas a nivel nacional en términos de variacion
térmica (MiAmbiente, 2023c).

De las tres areas analizadas en Chiriqui, Dolega es la mas afectada por las olas de calor, por lo que
se seleccion6 para estudiar este fendmeno y el riesgo asociado a la poblacion. El area urbana de
Dolega presenta una creciente exposicion a altas temperaturas, lo que aumenta la probabilidad de
experimentar el efecto de "islas de calor", elevando la vulnerabilidad de grupos poblacionales e
infraestructuras. La rapida expansion urbana, especialmente en el corregimiento de Los Algarrobos, y
la falta de areas verdes y arbolado urbano limitan la capacidad de adaptacion y mitigacion de este
fendomeno.

Resultados de los analisis de vulnerabilidad y riesgo

Para el analisis, se utilizdé el Heat Index (HI) o sensacion térmica media anual, considerando el
escenario climatico actual y el horizonte 2050 bajo el escenario SSP5-8.5 con cambio climatico. Los
resultados muestran que, en la situacion actual, la sensacién térmica es menor hacia el norte del area
de estudio, variando entre 26.9°C y 29.4°C, siendo Los Algarrobos y Los Anastacios las zonas con
mayor sensacion térmica. Para el horizonte 2050, se prevé un incremento de 3°C a 4°C en la sensacién
térmica, manteniendo la distribucién espacial observada en el escenario actual (Figura 21).Figura 21.
Distribucién geogréfica de la sensacién térmica media anual (°C) en el area de estudio situacion actual
(izquierda) y para el escenario 2050 SSP585 (derecha)

Figura 21. Distribucién geografica de la sensacion térmica media anual (°C) en el area de estudio situacion actual (izquierda) y
para el escenario 2050 SSP585 (derecha)
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Fuente: IHCantabria, 2024.

Vulnerabilidad climatica

Para los analisis de vulnerabilidad se tomaron en cuenta varios 7 factores para estimar la vulnerabilidad
de la poblacion ante las olas de calor, igualmente se establecieron indicadores asociados a cada factor.
Los factores tomados en consideracion y sus indicadores son los siguientes (Figura 22.).

Figura 22. Factores empleados para estimar la vulnerabilidad a las olas de calor

Densidad de la poblacién Mujeres Poblacién sensible

( NB ) s =n: >~
) ’/ / ‘B R ‘ J BE 1
Necesidades basicas Accesibilidad alos Hogares sin aire Zonas sin bosques o
insatisfechas centros sanitarios acondicionado areas verdes

Fuente: Elaborado por el autor con datos de IHCantabria, 2024

Riesgo climatico

Como parte de la metodologia utilizada en estos analisis, se generaron los indicadores de riesgo a
partir de los indicadores de amenaza y vulnerabilidad, los cuales fueron homogenizados a escalas
similares. A cada indicador estandarizado se le asigné un peso, que refleja su relevancia en el proceso
de calculo del riesgo.

Estos indicadores se combinaron para obtener el indicador final de riesgo, asegurando que los pesos
estuvieran equilibrados entre amenaza y vulnerabilidad para garantizar la coherencia del resultado.
Los umbrales y pesos utilizados se basan en juicio de expertos, considerando las caracteristicas
especificas del area de estudio (IHCantabria, 2024). La Tabla 6 presenta los indicadores, umbrales y
pesos asignados.

Tabla 6. Indicadores de amenaza y vulnerabilidad frente a la escasez de frente a las olas de calor.

Umbrales adoptados

Indicador = - = - = Peso
Riesgo bajo a medio Riesgo medio a alto

TR - S
Sensacion térmica media en °C 8 32 8
(amenaza)

- — 5
DenS|dad.c_ie poblacién en hab./km 1000 3000 1
(vulnerabilidad)
Porcentaje de poblacion sensible o o
(vulnerabilidad) 20% 30% L
Porcentaje de mujeres (vulnerabilidad) 52% 55% 1
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indice agregado de NBI (vulnerabilidad) 20% 30% 2
Porcentaje de hogares sin aire acondicionado o o

(vulnerabilidad) 14% 20% 1
Distancia a un centro de salud en km 1 5 1
(vulnerabilidad)

Porcentaje de zonas sin bosques o areas 80% 90% 1

verdes (vulnerabilidad)

Fuente: IHCantabria, 2024.

Segun los resultados del andlisis, el riesgo de olas de calor en la situacidén actual se encuentra en un
nivel medio en casi toda el area de estudio. En el escenario proyectado para 2050, el nivel de riesgo
aumenta debido al incremento de la sensacién térmica, alcanzando un riesgo alto en varios barrios
urbanos, especialmente en el corregimiento de Los Algarrobos, al sur de Los Anastacios y en el centro
de Dolega Cabecera.

Como se menciond inicialmente, la zona urbana de Dolega es un area en rapido crecimiento y segun
los datos analizados no esta siendo desarrollada con una tipologia de vivienda adaptada a las altas
temperaturas, ya que la mayoria de las construcciones carecen de aislante térmico (cielo raso).
Ademas, los espacios verdes no cuentan con una arborizacién adecuada que pueda mitigar los efectos
de las olas de calor sobre la poblacion.

Estos resultados reflejan que el area podria experimentar, a corto y medio plazo, una variabilidad
climatica importante, con impactos en el régimen de temperaturas, que podrian aumentar la frecuencia
de los eventos olas de calor en el distrito (IHCantabria, 2024).

Figura 23. Resultado del riesgo de ola de calor para la situacion actual (izquierda) y para el escenario 2050 SSP585 (derecha)
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Fuente: IHCantabria, 2024
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Deslizamientos

Gualaca

La provincia de Chiriqui debido a sus caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas presenta variedad
de suelos que son susceptibles a debilitarse frente a eventos de precipitacién acumulada, por lo que
histéricamente se han registrado deslizamientos que han causado dafos a infraestructuras e inclusive
lamentables pérdidas de vidas humanas (UNDRR, 2024).

El distrito de Gualaca es un area en el que se reportan frecuentes deslizamientos de tierra, causando
ademas de los dafios mencionados anteriormente, perdidas de terrenos de produccidén agropecuaria y
grandes pérdidas econdmicas debido al bloqueo de importantes vias de comunicacion como lo es la
Unica via de comunicacion terrestre para la provincia de Bocas del Toro con Chiriqui y el resto del pais.

Sucesos recientes se dieron especificamente en noviembre del 2020 durante el Huracan ETA donde
se reportaron multiples deslizamientos, entre ellos, el colapso de la carretera Chiriqui — Bocas del Toro
a la altura del kildbmetro 33 cerca de la comunidad de Bella Vista en Gualaca. En noviembre del 2024
también se reportaron deslizamientos a lo largo de la via producto de las tormentas tropicales y
acumulados de lluvia que afectaban la region.

Considerando esta problematica recurrente en el distrito de Gualaca y aprovechando la informacion
disponible generada en estudios anteriores, se selecciond esta zona para realizar el analisis de este
fendmeno en el distrito.

Resultados del indice de Susceptibilidad al Deslizamiento (ISD)

“El indice de Susceptibilidad al Deslizamiento (ISD) es una medida utilizada para evaluar la estabilidad
de un terreno y la predisposicion a sufrir deslizamientos. Su utilidad se centra en identificar areas
vulnerables a deslizamientos, lo que es fundamental para la planificacion territorial y la gestidon de
riesgos” (IHCantabria, 2024).

La metodologia utilizada para caracterizar la susceptibilidad a deslizamientos fue la aplicada en el
Estudio de Riesgo por Efectos del Cambio Climatico y la Generacién del Atlas Interactivo de
Visualizacion de Resultados para la Republica de Panama, de donde se extrajeron los datos para el
distrito de Gualaca presentados en este estudio. Para facilitar la comprension del producto final, se
desarroll6 un mapa semaférico que representa el indice normalizado de susceptibilidad a
deslizamientos y la situacién actual en cada zona (IHCantabria, 2024).

Tabla 7. Clasificacién cualitativa del indice Normalizado de Susceptibilidad frente a Deslizamientos

VALOR DEL ISD-N SUSCEPTIBILIDAD

0.00 - 0.40 Muy baja

Fuente: IHCantabria, 2024.

43 PLAN DE ADAPTACION BASADO EN LA NATURALEZA DE BOQUETE, DOLEGA & GUALACA



-

GOBIERNO NACIONAL ONUi‘)’ C N o "
it r ~ Global LY
+ CON PASO FIRME el @h 48% e% . Gataway B = -

MINISTERIO DE AMBIENTE medio amblente CLIMATE
N

0 Ui Caropos

Los resultados del andlisis muestran el indice normalizado de susceptibilidad por deslizamiento para
la situacion actual y para el horizonte 2050 con cambio climatico (SSP5-8.5) (Figura 24). Para la
situacién actual gran parte de los corregimientos de Gualaca cabecera, Paja de Sombrero y Los
Angeles, asi como el sur de Hornito y noreste de Rincén, se encuentran en zonas de alta
susceptibilidad a deslizamiento.

Bajo el escenario de cambio climatico para el horizonte 2050, el indice de susceptibilidad a
deslizamientos podria experimentar un aumento significativo, elevandose de niveles medios a altos en
las areas que actualmente presentan un indice medio. Este cambio implicaria que una gran parte del
territorio del distrito pasaria a estar clasificada como altamente susceptible a deslizamientos.

Se puede observar que varias infraestructuras criticas se encuentran localizadas en zonas de alta
susceptibilidad, en Hornito la represa del Lago Fortuna y la carretera que comunica Chiriqui con Bocas
del Toro; y en Gualaca Cabecera, la represa del Lago Barrigon, varias escuelas que se localizan
proximas a la carretera o situadas en taludes, como en Calabazal, Los Planes y Bella Vista, y la toma
de la planta potabilizadora de agua que abastece a Los Planes y Bella Vista.

Figura 24. indice normalizado de susceptibilidad por deslizamiento en el distrito de Gualaca para la situacién actual (izquierda)
y el horizonte 2050 SSP5-8.5 (derecha).
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Fuente: IHCantabria, 2024
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Soluciones Basadas en la Naturaleza Propuestas: Las SbN para abordar los riesgos identificados
(Seccion 6) fueron propuestas durante taller participativo con actores clave de las ciudades de
Boquete, Dolega y Gualaca. A partir de una vision sistémica, se generd un conjunto de medidas
estructurales (infraestructura verde - SbN) y no estructurales (mecanismos de gestion, fortalecimiento
de capacidades, entre otros). A continuacion, se enlistan las soluciones y acciones propuestas las
cuales representan oportunidades para reducir la exposicion a los riesgos y fortalecer la capacidad
adaptativa de estas ciudades (Figura 25).

Figura 25. Propuestas a largo plazo (escenario 2050)
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futuro PLOT

Vigilancia y aplicacién de
normativas del uso y
manejo del agua

Normativa orientada a la regulacion de la pérdida por erosion y degradacion de los suelos

Crear figura de guarday custodia de la cuenca (“guardianes de la cuenca”) replicando la experiencia de la cuenca del Canal

Plan de manejo integral del recurso hidrico de la cuenca, PLOT, POATY Plan de Gestidn de Riesgo a Desastres

Fuente: Taller Proyecto Nature4Cities, agosto -2024
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Soluciones Basadas en la Naturaleza Priorizadas: La priorizacion de las SbN se realizé tomando
en cuenta las SbN propuestas del apartado anterior y la evaluacion de los ecosistemas como
proveedores de servicios de regulacion hidrolégica de la cuenca del Rio Chiriqui, realizadas en el
marco de los analisis de vulnerabilidad y riesgo. A su vez, responde a los peligros y riesgos climaticos
identificados y se alinean con iniciativas en curso. Las SbN seleccionadas se enlistan a continuacioén:

Figura 26. Propuestas de SbN priorizadas

Deslizamientos

Olas de Calor

@ Rio Chiriqui (No. 108)

@ Conservacién y restauracion de la cuenca hidrogréfica del

® Sistemas de captacion de agua de lluvia - SCALL

@ Arborizacion urbana a través de Bosques de Bolsillo

Fuente: Taller Proyecto Nature4Cities, agosto -2024
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Las propuestas de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN), asi como las priorizadas,
constituyen una valiosa oportunidad que podrian ser adoptadas en las agendas municipales y
nacionales. El catalogo de SbN presenta una cartera de SbN con alto potencial de escalabilidad,
ya que abordan los peligros y amenazas climaticas identificadas como prioritarios por los actores
locales, es decir, estan disefiadas con un enfoque de abajo hacia arriba, contemplando medidas
a corto, mediano y largo plazo.

Esta herramienta estratégica facilita la planificacién urbana local, la coordinacién interinstitucional
y la alineacion de inversiones que podrian contar con el respaldo de la comunidad (Figueroa,
2020). Para ello, los catalogos de SbN se elaboraron considerando un contenido especifico que
se ajusta a la realidad local y se presenta en un lenguaje claro, accesible. Ademas, son aplicables
a otros municipios o localidades con caracteristicas similares. Estos catalogos estan
estructurados en fichas que incluyen las tres medidas de SbN priorizadas, mencionadas en el
apartado anterior, y contienen la siguiente informacion:

Figura 27. Estructura de los catalogos de SbN priorizadas

a. Objetivo

b. Impactos climaticos atendidos
c. Servicios ecosistémicos

) d. Beneficios y co-beneficios

. Plazos para resultados

a
b. Integracién con otras medidas y acciones
c. Lugar y escala de implementacién

d. Caracteristicas técnicas

e. Barreras y desafios T a. Costos generales a considerar
b. Mecanismos financieros a priorizar

c. Actores Locales

a. Indicadores de monitoreo
b. Posibles métodos

c. Frecuencia

Fuente: Catalogos SbN — Nature4Cities Panama

A partir del proceso de los analisis de vulnerabilidad y riesgo climatico, los mapas generados y un
proceso consulta y validacion participativa se definen los sitios para la implementaciéon de las SbN
priorizadas.

Conservacion y restauracion de la cuenca hidrografica del Rio Chiriqui
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Como respuesta todos los riesgos climéticos, no obstante, enfocados hacia la inundacion fluvial y
deslizamientos, se priorizd la conservacion y restauracion de la cuenca hidrografica del Rio Chiriqui.
Esta estrategia podria dar continuidad a los esfuerzos de restauracién y reforestacion en esta cuenca
iniciados por el proyecto ProCuencas (MiAmbiente, 2020), ademas, existe el potencial de establecer
sinergias con el proyecto en curso “Cuencas Resilientes - Panama”.

Esta SbN priorizada se divide en dos medidas concretas, la conservacion y restauracion de bosques
latifoliados mixto madura de ladera y la conservacion y restauracion de bosques de galeria (Figura 28).

e Conservacion y restauracion de bosques latifoliados mixto madura de ladera

Figura 28. Areas definidas de conservacién (pasiva y activa) y restauracién (activa e intensiva) para las zonas de bosque de

ladera para el control de escorrentia en la cuenca drenante de los distritos de Boquete, Dolega y Gualaca en el escenario futuro
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Fuente: IHCantabria, 2024
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e Conservacion y restauracion de bosques de galeria

Figura 29. Areas definidas de conservacion (pasiva y activa) y restauracion (activa e intensiva) para las zonas de bosque de
galeria frente a inundaciones en llanuras de inundacion para la cuenca drenante de los distritos de Boquete, Dolega y Gualaca
en la escena

|~ Rios principales
[ cuencadelrio Chiriqui {
[ ] Cuenca vertiente dreas estudio |
I Conservacion pasiva

Conservacion activa [
Restauracion activa 5

I Restauracién intensiva
o~

Fuente: IHCantabria, 2024
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Sistemas de captacion de agua de lluvia - SCALL

Para disminuir los impactos negativos de |la escasez hidrica en las ciudades se proponen los sistemas
de captacion de agua de lluvia. La integracién de esta solucién basada en la naturaleza (SbN) responde
a los resultados de la evaluacion de riesgo por escasez hidrica, que identificé que, para el horizonte
2050, los corregimientos de Los Anastacios y Los Algarrobos en Dolega presentaran un alto riesgo de
escasez de recursos hidricos. En consecuencia, estas zonas requeriran una fuente adicional de agua,
ya que la actual no sera suficiente para satisfacer la demanda de agua potable (Figura 30).

Figura 30. Areas definidas para la integracion de SCALL en respuesta al riesgo por escasez de recursos hidricos en el area
urbana de Dolega para el horizonte 2050 y escenario SSP5-8.5
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Fuente: IHCantabria, 2024
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Bosques de bolsillo

Los también denominados bosques diminutos o bosques Miyawaki son parte de las acciones de
reforestacion y arborizacion urbana propuestas inicialmente durante la Comunidad de Practica de N4C
como medida para disminuir los efectos de las en el area de Dolega. A pesar de que esta
SbN se propone integrar en las areas urbanas con mayor amenaza al aumento de la sensacion térmica

en Dolega, también representa una oportunidad para arborizar areas urbanas de Boquete y Gualaca
que carecen de una arborizacién adecuada.

De acuerdo con la evaluaciéon de riesgo realizada, gran parte del area urbana de Dolega para el
horizonte 2050 se encontraran en un alto riesgo por ola de calor (Figura 31). Es por esto por lo que se
sugiere la implementacién de esta solucién en las areas de mayor densidad poblacional del

corregimiento de Los Algarrobos, particularmente, en los parques dentro de urbanizaciones y en las
fincas aledafas.

Figura 31. Areas definidas para la integracion de bosques diminutos en respuesta al riesgo por ola de calor en el area urbana
de Dolega para el horizonte 2050 y escenario SSP5-8.5
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Fuente: IHCantabria, 2024
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Al igual que otras ciudades panamefias, Boquete, Dolega y Gualaca enfrentan el desafio de adaptarse
y volverse mas resiliente a los efectos del cambio climatico. La posibilidad de desarrollar un plan de
adaptacion en zonas urbanas, con un enfoque en las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN),
requiere no solo una planificacion estratégica, sino también una capacidad de gobernanza adecuada.
Para lograrlo, es esencial integrar diferentes actores, promover la colaboracién multisectorial y
garantizar que se tomen decisiones inclusivas y sostenibles.

Entre los principales factores que influyen en la capacidad adaptativa de las ciudades destacan: la
presencia de mecanismos de gobernanza local participativa y democratica, la capacidad de didlogo e
interaccion con diversos sectores de la sociedad, la existencia de legislacion y planes de ordenamiento
territorial que faciliten la intervencion del gobierno local en la planificaciéon urbana, la provision
adecuada de infraestructura y servicios urbanos y publicos, asi como la disponibilidad de sistemas de
alerta temprana para responder ante emergencias (Satterthwaite, 2008, citado por Martins, 2010).

Para abordar estos retos y garantizar el éxito del presente plan se deben fortalecer los procesos,
procedimientos y practicas de gobernanza. Esto permitira implementar medidas eficaces que integren
la gestion de los riesgos climaticos en las politicas y estrategias locales, a la vez que se modernizan
las estructuras actuales para avanzar hacia una planificacion integrada, multisectorial y multinivel. Este
enfoque debe ser consensuado entre los distintos actores que convergen en la ciudad, incluidos los
sectores publico y privado, con énfasis en la equidad social.

Este plan propone un modelo de gobernanza que fomente la creacion de vinculos entre diversos
actores, destacando la representacion colectiva e inclusiva. La estructura de coordinacion para la
implementacion del plan debe agrupar a los actores responsables de liderar el proceso, mientras que
una segunda instancia incluira otros actores que participaran de la implementacién y monitoreo de las
acciones y proyectos del plan.

Es fundamental que la gobernanza sea participativa, entendida como una forma de "poder
transformador" que abre los procesos de toma de decisiones, generalmente dominados por estructuras
jerarquicas verticales, a nuevos actores sociales y a la ciudadania en general. Este modelo se basa en
los principios de participacion publica, que pueden manifestarse en tres niveles: acceso a la
informacion, consulta publica y participacion (Jacobi, 2011 citado por Betti et. al, 2023).

En la siguiente ilustracion, se presenta un esquema de gobernanza para la adaptacion en Boquete,
Dolega y Gualaca abarca tanto el nivel vertical, entre distintos 6rdenes de gobierno, como el nivel
horizontal, dentro del mismo nivel de gobierno (Figura 32). Debido a la estructura centralizada del pais,
se destaca el papel clave de la Autoridad Nacional de Descentralizacién, que, a través de su
intervencion, podria facilitar la articulaciéon de recursos financieros para avanzar en la implementacion
del modelo de gobernanza propuesto.

Cabe destacar que en esta estructura no se incluye al comité de cuenca, ya que su ambito excede el
limite politico de los distritos. No obstante, los actores locales han resaltado su rol protagénico en la
gestion multisectorial.
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Figura 32. Estructura de gobernanza para las ciudades de Boquete, Dolega y Gualaca

Ejecutivo (Gobierno Central)

Ministerios (Administracion Sectorial de nivel central)

GOBIERNO PROVINCIAL

Gobernador Consejo Provincial

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

Autoridad Nacional de
Descentralizacion (AND)

MUNICIPIO

Alcaldia Concejo

MIAMBIENTE

Inversion
MIVIOT local

Inversion
MINGOB Sectorial Ciudades de

Direcciones Municipales

Junta
comunal

Planificacion
Boquete local
Planificacion q 2 S
Sectorial Dolega y

Gualaca

Acuerdos
municipales
Normas
técnicas

o anal Servicios

comunitarios

MEDUCA

Acrénimos:
1. MEF: Ministerio de EconomiayFinanzas/ 2. MIAMBIENTE: Ministerio de Ambiente/ 3. MIVIOT: Ministerio de Vivienday Ordenamiento Territorial/4. MINGOB: Ministerio de Gobierno/5.
MIDA: Ministerio de Desarrollo Agropecuario/6. MIDES: Ministerio de Desarrollo Social/ 7. MINSA: Ministerio de Salud/ 8. MEDUCA: Ministerio de Educacién/9. JDL: Junta de Desarrollo Local

Fuente: Adaptado del Plan de Adaptacién al cambio climatico para Ciudades del Gobierno de Chile (2018) con informacién de los analisis de politicas y financiamiento de Nature4Cities
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9 ESTRATEGIA DE TRANSVERSALIZACION DE GENERO

El cambio climatico afecta de manera desigual a las poblaciones de Boquete, Dolega y Gualaca,
incrementando la vulnerabilidad de ciertos grupos sociales debido a factores como el género, la etnia,
la edad y los ingresos. Es esencial comprender las necesidades y vulnerabilidades de estos grupos
para desarrollar medidas de adaptacioén efectivas, las cuales deben proteger derechos humanos como
la vida, la salud, la educacién y la vivienda.

En Boquete, Dolega y Gualaca, al igual que en muchas otras ciudades, las mujeres enfrentan
desventajas historicas y, debido a su rol en el hogar y la comunidad, son especialmente vulnerables
frente a diferentes riesgos climaticos. Por poner un ejemplo: debido a la grave escasez hidrica que
afronta el distrito, las mujeres asumen muchas veces asumen la responsabilidad de obtener este esté
vital liquido, afectando su calidad de vida y limitando su acceso a oportunidades educativas y laborales
(Figura 33).

Figura 33. Impactos diferenciados de hombres y mujeres ante el cambio climatico

SEGURIDAD ALIMENTARIA E HIDRICA DESIGUALDADES DE EMPLEO
La seguridad alimentaria e hidrica se ve afectada por Menores oportunidades de empleo para las mujeres,
el deterioro de los recursos naturales producto de las agravado por un aumento de la presion sobre ellas para
crisis ambientales multiples diversificar los ingresos

VIOLENCIA DE GENERO TIEMPO

Durantey después de las emergencias,
las mujeres se enfrentan a un mayor
riesgo de violencia de género.

Aumento de la carga de trabajo
domésticoy productivo para las
mujeres

ACCESO A RECURSOS TOMA DE DECISIONES

Las mujeres en ALC siguen
experimentando un menor acceso y
control sobre las tierras agricolas y los
recursos naturales.

Las mujeres suelen quedar al
margen de los procesos de toma de
decisiones

BIENESTAR FiSICO Y MENTAL MIGRACION Y DESPLAZAMIENTOS
Desigualdades en relacion a la nutricién y el acceso a Desintegracion familiar como resultado de la
los alimentos, el acceso a la atencién médica, su rol de migraciény condiciones desiguales durante los
cuidadoras de las personas enfermasy también por la procesos migratorios.

etapa de maternidady lactancia

Fuente: Adaptado de ONU MUJERES, 2022

Incorporar una perspectiva de género en la planificacién es crucial para asegurar una participacion
equitativa en la toma de decisiones y evitar reforzar desigualdades de género. Las mujeres, con su
conocimiento del entorno local y experiencia en la gestion de recursos, pueden ser agentes clave en
la adaptacién al cambio climatico, lo que mejora la resiliencia de las comunidades.

Siguiendo las directrices del Plan Nacional de Género y Cambio Climatico de Panama’? para el sector
de Asentamientos Humanos Resilientes, que propone crear herramientas de planificacion urbana con
enfoque de género, guias y normativas para su implementacion, planes de respuesta al cambio
climatico con perspectiva de género, y empoderar a las mujeres para que participen activamente en
los planes de emergencia, se sugiere desarrollar las siguientes actividades:

12 Enlace del Plan Nacional de Género y Cambio Climéatico de Panama: Plan Nacional de Género y Cambio Climatico | Programa
De Las Naciones Unidas Para El Desarrollo
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Figura 34. Actividades sugeridas para la integracion de mujeres y grupos vulnerables en las acciones del plan de adaptacion

Fuente: Adaptado del Plan Nacional de Género y Cambio Climatico de Panama
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PLAN DE ACCIONES

Los Planes de Adaptacion tienen particularidades a considerar, como el alcance de las acciones y las
posibles coordinaciones para su disefio y ejecucion. Estas especificidades se reflejan en las etapas de
cada eje estratégico, asi como en las sinergias entre el Plan de Adaptacién basado en la Naturaleza y
otras iniciativas ya implementadas en los distritos de Boquete, Dolega y Gualaca incluyendo ejemplos
de herramientas de gestién en este ambito, plazos de ejecucion y los actores que pueden colaborar en
su desarrollo e implementacion.

En este sentido, el Plan de acciones es el principal instrumento y guia de trabajo para la
implementacion del presente Plan de Adaptacion Basado en la Naturaleza y se alinea con los cinco
ejes estratégicos antes definidos Seccidn 3 y Figura 35. Para su desarrollo, se asume que estos ejes
son complementarios y ciclicos, por lo cual las acciones deben entenderse como parte de una
estrategia integral de adaptacion. Cabe destacar que el Plan de Accién fue disefiado y validado con
actores locales de Boquete, Dolega y Gualaca tomando en cuenta las capacidades y prioridades
municipales para su implementacion.

Figura 35. Ejes estratégicos del Plan de Adaptacion Basado en la Naturaleza para Boquete, Dolega y Gualaca

MONITOREO Y EVALUACION 1

Fuente: Proyecto Nature4Cities

El Plan de Acciones se plantea los siguientes objetivos:

1. Establecer la estrategia de implementacion del Plan de Adaptacion basado en la naturaleza
Apoyar la coordinacion y ejecucion de las inversiones y acciones con enfoque ecosistémico

3. Priorizar las acciones inminentes que requieren ser resueltas a corto plazo para lograr los
objetivos de resiliencia al 2050.

4. Para facilitar su comprension, el eje transversal estratégico de monitoreo y evaluaciéon se
aborda en el siguiente epigrafe.

A continuacién, se detallan las acciones planteadas para cada uno de los ejes estratégicos:
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ACCIONES 2025 2030

1. Creacién de una unidad de
gestion ambiental y cambio
climatico en los municipios

2. Sensibilizacién de actores y
autoridades locales sobre el cambio
climatico y las SbN como
alternativa para abordar sus
impactos

3. Creacion de capacidades técnicas
relacionadas a la gestion de las SbN
en la planificacién territorial

4, Sistematizacion y divulgacién de
las lecciones aprendidas durante
jornadas de capacitacion utilizando
plataformas oficiales

5. Campaiias de comunicacién
sobre el potencial de las SbN a
través de eventos, medios de

comunicacion y redes sociales

6. Incluir las SbN en la formacién de
nuevos profesionales (disefio e
implementacion)

7. Programa de investigacion
aplicada sobre las SbN a nivel local

8. Programa de actualizacién
continua de los funcionarios
municipales y actores locales
mediante cursos E-learning

9. Desarrollo de plataformas
digitales y difusién de herramientas
tecnolégicas como los sistemas de
informacién geografica (SIG) para
facilitar la toma de decisionesy el
monitoreo en tiempo real de las
ShN.

< Global
*+Gateway . GREEN
ot CLIMATE
FUND
2050 RESPONSABLE Y

COLABORADORES

Concejo Municipal
Municipio y Juntas Comunales

Seccion de CC— MiAmbiente
Universidades, SINAPROC, MIVIOT,
IMPHA, MIDA

Municipios
MIVIOT, Seccién de Cambio
Climatico de MiAmbiente,

SINAPROC

Municipios
MiAmbiente, SINAPROC, MIVIOT,
IMPHA, Universidades

Municipios
MiAmbiente, SINAPROC, MIVIOT,
IMHPA, Universidades, sector
privado

MEDUCA & Universidades
MiAmbiente, SINAPROC, MIVIOT

Municipios
SENACYT, Universidades, Centros de
investigacion local y fundaciones,
ONGs, OBCs, comunidades locales
(ciencia ciudadana), MiAmbiente

Concejo Municipal
Municipios y juntas comunales

Municipio
Universidades, centros de
investigacion local y Fundaciones,
ONGs, OBCs, MiAmbiente

Acrénimos: 1. IMHPA: Plan de Ordenamiento Urbano / 2. MIAMBIENTE: Ministerio de Ambiente/ 3. MEDUCA: Ministerio de Educacion/
4. MIDA: Ministerio de Desarrollo Agropecuario /5. MIVIOT: Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial/ 6. OBC: Organizacion de
Base Comunitaria/ 7.0NG: Organizacion No Gubernamental / 8. SENACYT: Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion/

9.SINAPROC: Sistema Nacional de Proteccion Civil
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ACCIONES 2025 2030

1. Adoptar el Plan de Adaptacién
Basado en la Naturaleza mediante
Acuerdo Municipal

2. Desarrollar y Adoptar los Planes
de Ordenamiento Territorial para
Boquete, Dolega y Gualaca

3. Incorporar el enfoque de SbN
para la adaptacién en el desarrollo
y actualizacién de los planes de
ordenamiento territorial,
fundamentalmente en las
secciones:

-Adaptacién al cambio climatico
-Propuesta del PLOT (de manera
transversal en todas las secciones)

4, Capacitar a tomadores de
decisiones y entidades sectoriales
sobre el nuevo enfoque de
adaptacion en marcos regulatorio

5. Definicion de estandares de
construccion de parques urbanos

6. Integrar el desarrollo de
infraestructura verde en las normas
técnicas de construccién y/o
acuerdos municipales para la
emision de permisos de
construccién

7. Elaborar guias técnicas y
metodolégicas aprobadas mediante
acuerdos municipales lograr la
integracién de las SbN de manera
transversal en proyectos de
infraestructura publicos y privados

8. Crear un comité interinstitucional
para la adaptacién a nivel local

9. Monitoreo, evaluacién y
actualizacion de los planes

+ Global
~Gateway

2050

“ P ecnzm
p— CLIMATE

[

FUND

RESPONSABLE Y
COLABORADORES

Concejo Municipal
MIVIOT, Municipio, Juntas de
Planificacion, Sociedad Civil

Concejo Municipal
MIVIOT, Municipio, Juntas de
Planificacion, MiAmbiente, JDL,
Sector Privado

Municipio
MIVIOT, Municipio, Juntas de
Planificacion, MiAmbiente, JDL,
Sector Privado

MIVIOT & MIAMBIENTE
Municipio, Junta de planificacion,
Concejo Municipal

MIVIOT
Municipio, MiAmbiente, Sector
Privado, JDL

Concejo Municipal
MIVIOT, MOP, MiAmbiente

Concejo Municipal
MIVIOT, MOP, MiAmbiente

Municipio
Concejo Municipal, JDL,
instituciones de gobierno, sector
privado, Sociedad civil, academia

Municipio
MIVIOT, Municipio, Juntas de
Planificacion, MiAmbiente, JDL

Acrénimos: 1JDL: Juntas de Desarrollo Local/ 2.MIAMBIENTE: Ministerio de Ambiente/ 3.MIVIOT: Ministerio de Vivienda y
Ordenamiento Territorial// 4. MOP: Ministerio de Obras Publicas/5. PLOT: Plan Local de Ordenamiento Territorial
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MECANISMOS FINANCIEROS

ACCIONES 2025

1. Generar asociaciones, alianzas y
convenios de colaboracién para la
implementacién de las acciones y
medidas del Plan de Adaptacién al
Cambio Climatico

2. Desarrollar proyectos especificos
que aumenten la capacidad
adaptativa al cambio climatico con
financiamiento internacional y local

3. Participar en redes de
colaboracién internacional
relacionadas con el cambio
climatico en ciudades (C40, ICLEI,
Climate Smart Cities Network)

4. Integrar e impulsar en los
programas IBl & PIOPSM lineas de
financiamiento hacia la adaptacién
y el cambio climético

5. Aplicar la Guia Técnica de Cambio
Climatico para Proyectos de
Infraestructura de Inversién Publica
en los sistemas municipales de
planificacién y proyectos

6. Capacitar a planificadores y
equipo de finanzas municipales
sobre las finanzas sostenibles y
financiamiento para la adaptacién y
el cambio climatico

7. Disefiar e implementar
mecanismos de monitoreoy
evaluacion a la asignacion de
fuentes/fondos para la adaptacion

8. Crear incentivos financieros para
atraer la inversién privada

051 Nahure

2030

'. i 'Q
+ Global - -
~Gateway = GREEN

o ki Burvpes FUND

2050 RESPONSABLE Y

COLABORADORES

Municipio
Consejo Municipal, MEF, MICI,
MiAmbiente, Sector privado,
Academia, SENACYT

Municipio
Juntas comunales, JDL, Sector privado,
MiAmbiente, SINAPROC

Municipio
Juntas Comunales, AMUPA,
MiAmbiente

AMUPA - AND
Municipio, Juntas Comunales

Municipio
Juntas Comunales, MEF, MiAmbiente

MEF - AND
Municipio, Juntas Comunales,
MiAmbiente

Municipio - AND
AMUPA, Juntas Comunales, MEF

Concejo Municipal
Sector privado, MIVIOT

Acrénimos: 1. AMUPA: Asociacion de Municipios de Panamd/ 2. AND: Autoridad Nacional de Descentralizacion/ 3. JDL: Juntas de
Desarrollo Local/ 4. MEF: Ministerio de Economia y Finanzas/ 5. MIAMBIENTE: Ministerio de Ambiente/ 6. MICI: Ministerio de Comercio
e Industrias/ 7. MIVIOT: Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial/ / 8. SENACYT: Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién / 9.SINAPROC: Sistema Nacional de Proteccién Civil

59 PLAN DE ADAPTACION BASADO EN LA NATURALEZA DE BOQUETE, DOLEGA & GUALACA



GOBIERNO NACIONAL

* CON PASO FIRME *
MINISTERIO DE AMBIENTE

ONU®

programa para el
medio ambiente

INFRAESTRUCTURA VERDE (SBN)

ACCIONES

Conservacion y Restauracion de
Cuencas Hidrograficas en bosques
de laderay bosques de galeria

1. Identificar tenencia de la tierray
uso de suelos en las dreas
priorizadas para conservacién y
restauracién

2. Establecer mecanismos e
instrumentos basados en suelo para
la negociacién de cesién de las
areas privadas identificadas como
prioritarias para la restauracién

3. Desarrollar un plan de accién
para la conservacién y restauracién
de bosques de ladera y bosques de
galeria

4. Implementar técnicas de
conservacion y restauracién de
bosques de ladera y bosques de
galeria

5. Participacion ciudadana en todas
las etapas (informacién, proyecto,
ejecucién y mantenimiento)

6. Promover pricticas sostenibles
(agroforesteria) en suelo de ladera
destinados a la produccién agricola
y pecuaria.

7. Crear mecanismos de incentivos para
transiciona usos de suelode acuerdo
con su vocacion natural (mercados de
carbono y creacion de b s)

q

8. Implementar un programa de
monitoreo hidrolégico de la cuenca

hidrografica

9. Fortalecer capacidades técnicas
para la implementacién de estas
acciones de restauracién

10. Investigacién, Monitoreo y
Evaluacién de la restauracién y
conservacion

11. Socializacién y reporte de las
lecciones aprendidas

N + Global
G s Sk,
2025 2030 2050

m- @..
Cotranciass por CLIMATE

o ki Burvpes FUND

RESPONSABLE Y
COLABORADORES

Municipio
ANATI, MiAmbiente, Juntas
Comunales, MIVIOT, Ingenieria
Municipal

Municipio
MIVIOT, Concejo Municipal, Juntas
de Planificacion

MiAmbiente
Municipio, Comité de Cuencas,
Academia, MIDA, consultores
iddéneos, Sector privado, Sociedad
Civil

MiAmbiente
Municipio, MIDA, Academia,
Asociacion de productores, BDA

Municipio
Concejo Municipal, Comité de
Cuencas, Sector privado y sociedad
civil

Municipio
IMHPA, SINAPROC, MiAmbiente,
Academia, sector privado

Comité de Cuencas
Municipio, Academia, IMHPA,
SINAPROC y Sociedad civil

Municipio
Juntas Comunales, MiAmbiente,
Academia, SENACYT, ONGs, OBC,
Comité de Cuencas

Acrénimos: 1. ANATI: Autoridad Nacional de Administracion de Tierras/ 2. BDA: Banco de Desarrollo Agropecuario/ 3. IMHPA: Plan de
Ordenamiento Urbano/ 4. JDL: Juntas de Desarrollo Local/ 5. MIAMBIENTE: Ministerio de Ambiente// 6. MIDA: Ministerio de Desarrollo
Agropecuario/ 7.MIVIOT: Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial/ 6.0BC: Organizacion de Base Comunitaria/ 7.0NG:
Organizacion No Gubernamental / 8. SENACYT: Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
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INFRAESTRUCTURA VERDE (SBN)

ACCIONES

Bosques de Bolsillo

1. Establecer y capacitar un comité
de trabajo con la sociedad civil,
sector publico y privado

2. Identificacién y priorizacién de
areas potenciales para intervencién

3. Disefio, seleccién de especies,
establecimiento y mantenimiento
de bosques de bolsillo

4. Acuerdos municipales basado en
incentivos que apoyen la
instalacién de estos bosques en
espacios privados y publicos

5. Desarrollar guia técnica para el
disefio y establecimiento de
bosques de bolsillo en zonas
urbanas locales

6. Confeccionar guias locales para

la identificacién, seleccién y manejo
de especies adecuadas para dreas
urbanas y periurbanas

7. Potenciar proyectos de espacios
urbanos de uso comunitario que
mejoren la capacidad de adaptacién
de las ciudades al cambio

climatico

8. Investigacién, monitoreoy
evaluacion

9. Socializacién y reporte de las
lecciones aprendidas

2030

2025

2050

m- @..
Cotnanciess por CLIMATE

o ki Burvpes FUND

RESPONSABLE Y
COLABORADORES

Municipio
Seccion forestal —
MiAmbiente, Juntas
Comunales, JDL, MIVIOT, MOP,
Academia, Sociedad Civil

MiAmbiente - ANATI
Municipios, Juntas Comunales,
Academia, consultores/
profesionales idéneos

Concejo Municipal
Municipio, sector privado

MiAmbiente
Seccion forestal de
MiAmbiente, Municipio,
consultores idéneos

Municipio
JDL, Juntas Comunales, Sector
privado, ONGs, OBC

Municipio
Juntas Comunales,
MiAmbiente, Academia,
SENACYT, ONGs, OBC

Acrénimos: 1. ANATI: Autoridad Nacional de Administracion de Tierras/ 4. JDL: Juntas de Desarrollo Local/ 2. MIAMBIENTE: Ministerio
de Ambiente/ 5. MIVIOT: Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial/ 5. MOP: Ministerio de Obras Publicas/ 6. OBC: Organizacion
de Base Comunitaria/ 7.0NG: Organizacion No Gubernamental / 8. SENACYT: Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
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COLABORADORES

por
0 Ui Caropos

Sistemas de Captacion de Agua de
Lluvia - SCALL

1. Levantamiento de datos de

campoyy estudio de las condiciones -
de ofertay demanda de agua de

cada zona para el disefio adecuado

2. Elaboracién de memorias de
célculo del SCALL con disefios
estructurales y memorias de célculo
en base a las necesidades de cada

beneficiario Municipio
3. Adecuacién de manual técnico de Juntas comunales,
MiAmbiente para el disefio,

construccién y mantenimiento de

un SCALL

IDAAN, JAARs (si aplica),

Civil Organizada
4. Instalacién de los sistemas de
cosecha de agua de lluvia SCALL

5. Fortalecimiento y desarrollo de
capacidades adaptativas —
Transferencia de conocimiento a
usuarios referente a la instalacién,
uso y mantenimiento del sistema

6. Programa municipal y cuotas

mensuales para brindar asistencia Municipio
técnica y mantenimiento de los Concejo municipal, juntas
SCALL (referencia el sistema de comunales
abastecimiento de Boquete)

7. Monitoreo y mantenimiento para

corroborar el correcto uso del Municipio

sistema IDAAN, MINSA, JAARs,

8. Socializacién y reporte de las sector privado, usuarios

lecciones aprendidas

CLIMATE
FUND

universidades, MiAmbiente,

profesionales idéneos, sector
privado, MEDUCA, Sociedad

Universidades, MiAmbiente,

Acrénimos: 1. IDAAN: Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales/ 2. JAAR: Juntas Administradoras de Acueductos Rurales/ 3.

MIAMBIENTE: Ministerio de Ambiente/3. MEDUCA: Ministerio de Educacion/ 5. MINSA: Ministerio de Salud
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11 MONITOREO Y EVALUACION

El monitoreo y evaluacion (M&E) de las medidas de adaptacion se centra en identificar su impacto en
la reduccion de la vulnerabilidad del sistema y en su sostenibilidad. Ademas, busca documentar y
sistematizar las lecciones aprendidas (Garcia et al., 2022). Ademas, las M&E son relevantes en el
marco de los compromisos internacionales como los ODS, asi como politicas y marcos regulatorios
nacionales y locales como los mencionados en la Seccion 4 (Figueroa, 2020).

A diferencia de la mitigacion, la adaptacion no puede medirse con una unica métrica, como la reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero. Cada accion de adaptacion al cambio climatico tiene
sus propios productos y resultados especificos, que requieren de una serie de indicadores también
especificos y adaptados (C40 Cities et al., 2019). Estos indicadores podran aportar a verificar los
impactos de las SbN en las ciudades, asi como difundir los beneficios concretos de su implementacion,
generando asi mayor aceptacién y potenciar las inversiones locales (Figueroa, 2020).

Por lo tanto, el monitoreo y evaluacion del presente plan tiene como objetivo de recopilar y analizar los
resultados derivados de la implementacion las medidas basadas en la naturaleza y segun sea el caso,
de las medidas complementarias identificadas para las ciudades de Boquete, Dolega y Gualaca. La
metodologia propuesta para el proceso de monitoreo y evaluacion de las estrategias de adaptacion
basadas en la naturaleza de este plan se fundamentara en 7 pasos esenciales adaptados a las
necesidades y realidades identificadas en la ciudad (Figura 36).

Figura 36. Pasos para el proceso de M&E de estrategias de adaptacion.

4. Recoleccion de datos 5. Reporte 6. Comunicacién 7. Evaluacién

Fuente: Adaptado de C40 Cities et al., 2019

A partir de la identificacién previa de amenazas en el analisis de vulnerabilidad y riesgos de las
ciudades donde también se elaboré una cadena de impactos (ANEXOS), se ha priorizado una serie
de SbN y para abordar cada uno de estos desafios identificados (Seccién 7).

En este sentido, se han definido una serie de indicadores de gestion y de impacto para medir los
resultados del plan de accién. La recoleccion de los datos dependera de los actores clave identificados
en la ciudad, los cuales estan involucrados directamente en el proceso de desarrollo e implementacion
de las estrategias basadas en la naturaleza y acciones complementarias contenidas en el plan.

Los indicadores sugeridos buscan cumplir con los criterios SMART (por sus siglas en inglés), concepto
ampliamente utilizado en la definicién de objetivos y propuestos por primera vez por George Doran
(1981). Estos criterios son: especificos, medibles, alcanzables, relevantes y limitado en el tiempo y se
definen brevemente en la Figura 37.
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El progreso de casa una de las SbN y sus resultados se propone que sean reportados mediante el
actor o actores identificados a cada una de las instancias competentes, con un plazo de tiempo

determinado en cada una de las estrategias. Se sugiere también realizar informes semestrales para
tomar nota y verificar los resultados de las intervenciones.

Figura 37. Criterios para la seleccion de indicadores de M&E

®

5 M

Especificos (Specific) Medibles (Measurable)
para el objeto de las utilizando indicadores.
intervenciones. cuantitativos y
cualitativos.

Fuente: Doran, 1981

La evaluacion se debe realizar después de recolectar suficientes datos de cada indicador que permita
observar el comportamiento de los resultados obtenidos después de la implementaciéon de las
diferentes estrategias. Esto permite aplicar métodos de mejora a partir de lecciones aprendidas, en
caso de que sea necesario.

11.1 Recomendaciones para el plan de Monitoreo y Evaluacién

- Se recomienda la realizacion de informes de monitoreo semestrales / anuales, segun sea la
dinamica de la ciudad.

- Los procesos de consultas e intercambio de experiencias y resultados entre los actores
involucrados se consideran de gran valor.

- Serecomienda integrar los retos, desafios y lecciones aprendidas en cada proceso de reporte.

- Los resultados de la evaluacién deben ser utilizados para ajustar y mejorar los planes y
estrategias de adaptacién basada en la naturaleza.

- La identificacién de areas de éxito y areas de mejora permitira a la ciudad optimizar sus
recursos y esfuerzos.

- Latransparencia en la comunicacion de los resultados fortalecera la confianza y el compromiso
de los actores y de la comunidad en general.

- Laevaluacion continua y el ajuste dinamico aseguran que los planes y estrategias no solo sean
eficientes y eficaces en el corto plazo, sino también sostenibles y adaptables a los cambios
futuros en el contexto del cambio climatico

11.2 Fichas informativas de las medidas y/o estrategias priorizadas para Boquete, Dolega y Gualaca
priorizadas en el plan™

Las fichas que a continuacion se presentan, constituyen un modelo guia de planificacion para el
monitoreo y evaluacion; sin embargo, de acuerdo con la entidad implementadora y/o los alcances que
se deseen incluir a cada una, las siguientes propuestas pueden ser ajustadas.

'3 | os resultados presentados en estas fichas son indicativos. Cada solucién que se desarrolle siguiendo estas directrices debera seleccionar las
metas, resultados e indicadores que considere mas adecuados.
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11.2.1 Conservacioén y restauracion de la cuenca hidrografica

SbN
Priorizada

Conservacion y restauracion de la cuenca: bosques de ladera y bosques de galeria

El analisis de vulnerabilidad y riesgo ante el cambio climatico reflejan los escenarios de
inundaciones fluviales que podrian impactar al corregimiento de Bajo Boquete y la alta
susceptibilidad a deslizamientos en el 2050 de gran parte del territorio del distrito de Gualaca.
Sin embargo, la cuenca cuenta con zonas de alto valor ecolégico como los bosques
latifoliados en laderas y en riberas de rios. Su conservacion y restauracion potenciaria los SE
Brove que proveen como la regulacion del ciclo hidrologico, mejora de la calidad del agua, recarga
C[oeeels | de acuiferos y la proteccion de la biodiversidad en la cuenca. A través de la evaluacion de la
alcance idoneidad de los ecosistemas para la provision de servicios se identificé areas potenciales
especificamente en la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui (IHCantabria, 2024). Estas
medidas podrian complementarse otras acciones de la restauracion de ecosistemas como la
recuperacion de llanuras aluviales, la conectividad y restauracion de suelos a través de
sistemas agroforestales, que representan las actividades principales desarrolladas en esta
parte de la cuenca hidrografica.

N2 Cuenca hidrografica — nivel local

- Iniciativas y proyectos de colaboracién internacional y nacional tales como: Proyecto

Acciones, Cuencas Resilientes en Panama fomentando la adaptacion al cambio climatico en Panama

proyectos o a través de un enfoque ecosistémico para la seguridad hidrica a nivel de cuenca,

iniciativas financiado por Euroclima+ y ejecutado por Fundacion Natura bajo el liderazgo del

vinculadas Ministerio de Ambiente de Panama y el Programa de las Naciones unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA)

- Incremento de la infiltracién de agua, reduciendo la escorrentia superficial.

- Reduccion de dafios econdmicos y sociales derivados de la inundacion

- Restauracion de zonas degradadas y/o desprovistas de vegetacion

Resultado(s) [ Aumento de la biodiversidad en local

glsee el - Mejora en la calidad del agua al reducir la cantidad de sedimentos y contaminantes que

esperado(s) llegan a los cuerpos de agua

- Disminucién de la perdida de suelos por erosion

- Sistemas productivos resilientes

- Estabilizacion de laderas

Indicador Método de verificacion Frecuencia
- Numero de eventos de - Andlisis de datos histéricosy |- Después de cada evento
inundacion y sus impactos observaciones en estaciones de lluvia importante
hidrometeoroldgicas en el
area restaurada.
- Porcentaje de especies - Censos anuales de - Anualmente, durante el
nativas establecidas vegetacion y observacion inicio y final de la época
Indicador directa para comparar la seca
(es)y vegetacioén plantada y
frecuencias naturalizada
de monitoreo Riqueza de especies - Muestreos estacionales y - Muestreos al menos dos
(biodiversidad) que se transectos de biodiversidad veces al afio
establece en el area en areas seleccionadas.
restaurada.
- Calidad del agua: - Andlisis de muestras de - Mensual, para capturar
Concentracion de agua en puntos clave del cambios estacionales
nutrientes (nitratos, cuerpo de agua
fosfatos), solidos
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- Reduccion en la pérdida - Fotogrametria y puntos de - Anualmente, con
de suelo o retroceso de la observacion fija para medir el comparaciones
ribera cambio en el bosque de adicionales tras eventos

galeria y la estabilidad del climaticos extremos
suelo a lo largo del tiempo.

- Concentracion de - Analisis de muestras de - Mensual, con
sedimentos en agua en la agua en puntos clave del evaluaciones anuales de
entrada y salida de la arroyo los patrones de
zona restaurada sedimentacion

- Autoridades locales de Boquete, Dolega y Gualaca
- Ministerio de Ambiente y sus secciones dependiendo el indicador a evaluar
- Empresas hidroeléctricas establecidas en la cuenca (Enel Fortuna, Celsia,)
AUl lEE - Comité de Cuencas del Rio Chiriqui

o - Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panama -
(es)/ Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panam - IMHPA
Participantes ) i o : }

- Autoridad Nacional de Administracion de Tierras - ANATI

- Ministerio de Desarrollo Agropecuario — MIDA
- Academia y sociedad civil organizada (ONGs, OBCs, JAARs)
Fuente: Adaptado de los catalogos de SbN para Chiriqui

11.2.2 Bosques de bolsillo: Reforestaciéon para disminuir la isla de calor urbana

SbN

. Bosques de bolsillo
Priorizada q

Segun el analisis de vulnerabilidad ante el cambio climatico en Dolega, los eventos de olas
de calor seran mas frecuentes debido al aumento de la sensacién térmica, de la cual se espera
un incremento de 3°C a 4°C para el 2050, principalmente en los corregimientos de Los
Anastacios y Los Algarrobos (IHCantabria, 2024). Este aumento en las temperaturas impacta
directamente a la salud fisica y mental de la poblacion, especialmente a los mas vulnerables,
Breve ademas aumenta el uso energético en la zona. La arborizacion urbana y espacios verdes

gﬁ;ﬂé’:ﬂon’ proveen los SE para reducir los impactos del fenémeno islas de calor en las ciudades (Hartley,
2021; Aminipouri, et al., 2019), por lo que los bosques de bolsillo, 0 bosques Miyawaki
representan una oportunidad para abordar esta problematica y generar otros multiples
beneficios. Se sugiere arborizar en las areas de mayor densidad poblacional de Los
Algarrobos, particularmente en los parques dentro de urbanizaciones y en fincas cercanas al
centro urbano.

Escala Local

Acciones, - Iniciativas y proyectos locales con enfoque similar: Proyecto de Restauracion de

proyectos o ecosistemas a través del establecimiento de bosques comestibles (en proceso) en Macano

iniciativas . .

vinculadas de Cochea, Dolega, ejecutado por empresa privada Wanakaset.

- Disminucion del efecto de isla de calor y la sensacion térmica
- Mejora de la calidad del aire
Resultado(s) - Areas de esparcimiento y uso publico que mejoran la salud fisica y mental de la poblacién
e impacto(s) - Sefomenta la organizacién comunitaria para su mantenimiento
esperado(s) - El gobierno invierte menos recursos para mantenimiento en los bosques de bolsillo que en
la jardineria tradicional
- Aumento de la biodiversidad en local

Indicador Método de verificacion Frecuencia
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- Porcentaje de plantas que |- Censos de vegetacion y - Anualmente, durante los
han sobrevivido en observacion directa primeros tres afos.
comparacioén con la
plantacién inicial

- Numero de especies - ldentificacién y conteo de - Anual, para evaluar el
nativas presentes especies a través de establecimiento y cambios
observacion directa y en la biodiversidad a lo
revision de registros de largo del tiempo
_ plantacién
Indicador
(es)y - Nivel de humedad en el - Pruebas de humedad con - Mensual durante la época
frecuencias suelo sensores o muestreo del seca y cada tres meses en
de monitoreo suelo para medir la cantidad época de lluvias
de agua retenida
- Numero de especies de - Observacion directa, - Anualmente
fauna (insectos, aves, camaras trampa y registros
pequefios mamiferos) fotograficos
observadas
- Temperaturas en zonas - Através de estaciones - Epocas de altas
con y sin vegetacion meteoroldgicas locales o temperaturas
dispositivos de monitoreo
movil
- Concentracion de - Monitoreo con estaciones - Continuo, con promedios
particulas en suspension portatiles de calidad del aire mensuales

en el aire en el bosque de
bolsillo y en areas
cercanas
- Autoridades locales de Dolega
- Ministerio de Ambiente y sus secciones dependiendo el indicador a evaluar
Responsable - Comité de Cuencas del Rio Chiriqui
(es)/ - Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panama - IMHPA
Participantes - Academia y sociedad civil organizada (ONGs, OBCs)
- Juntas de Desarrollo Local — JDL
- Especialistas y profesionales idéneos

Fuente: Adaptado de los catalogos de SbN para Boquete, Dolega y Gualaca

Sistemas de captacion de agua de lluvia

Segun el analisis de vulnerabilidad y riesgo de escasez hidrica bajo los escenarios de cambio
climatico, en el 2050 los corregimientos de Los Anastacios y Los Algarrobos se veran
afectados por un riesgo categorizado como alto de escasez del recurso hidrico. Actualmente
se identificd un déficit de 1% para los analisis de la planta potabilizadora de Los Algarrobos
(IHCantabria, 2024). A pesar de que las areas urbanas de Boquete, Dolega (cabecera) y
Gualaca presentan un riesgo bajo, las plantas potabilizadoras de estas tres areas enfrentan
desafios para abastecer de manera continua a la poblacion debido a la falta de infraestructura
adecuada. En este sentido los SCALL representan una alternativa ante esta problematica.

Local
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Fuentes alternativas y sustentables de agua para consumo humano
Comunidades con disponibilidad continua de agua potable
Autogestion y descentralizacion de los sistemas de abastecimiento de agua

Alivio de la presion sobre las fuentes y sistemas convencionales

Se fomenta la organizacién comunitaria
Reduccion de gastos de abastecimiento
Resiliencia ante sequias y cambio climatico

Indicador

Método de verificacion

Frecuencia

Cantidad de agua captada

Medicién del volumen de
agua recolectada en el
tanque (litros) mediante
contador o medicion directa

Mensual.

Calidad del agua (pH,
turbidez, bacterias).

Pruebas de laboratorio para
analizar pH, turbidez, y
presencia de coliformes
fecales u otros patégenos

Trimestral o semestral

Numero de personas
beneficiadas

Conteo de familias con un
SCALL instalado en la
vivienda y alumnos en
escuelas con SCALL

Tras la instalacién del
SCALL.

Volumen de agua utilizado
para cada uso

Registro de usos del agua
(limpieza, riego, consumo,
etc.) mediante encuestas o
monitoreo de consumo.

Mensual

Reduccion del volumen
de agua del sistema de
abastecimiento utilizado

Comparacion de los
consumos de agua antes y
después de la
implementacion del SCALL,
o estimaciones de uso

Trimestral

Reduccién del volumen
de agua de escorrentia.

Observacion y medicion de
escorrentia en el area
cercana a la estructura para
evaluar la disminucién de
flujos de agua

Anualmente

Autoridades locales de Dolega

Ministerio de Ambiente y sus secciones dependiendo el indicador a evaluar
Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales
Comité de Cuencas del Rio Chiriqui

Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panama - IMHPA
Academia y sociedad civil organizada (ONGs, OBCs)
Juntas de Desarrollo Local — JDL

Juntas de Administracion de Acueducto Rural — JAARs
Especialistas y profesionales idéneos

Fuente: Adaptado de los catalogos de SbN para Boquete, Dolega y Gualaca
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Conclusioén

El Plan de Adaptacion basado en la Naturaleza de Boquete, Dolega y Gualaca enfrenta los desafios
derivados de su modelo de desarrollo actual y requiere de decisiones politicas clave para definir el
futuro de la ciudad.

Aunque se enfoca en las amenazas climaticas que afectan el territorio, propone un plan de accion
realista que tiene en cuenta los multiples desafios sociales, econdmicos y ambientales del desarrollo.
No debe ser interpretado como una serie de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) aisladas, sino
como un complemento integral de los futuros Planes de Ordenamiento Territorial y Planes Estratégicos
Municipales.

Este documento presenta una vision de desarrollo centrada en la preservacion y valorizacion de los
ecosistemas naturales que rodean y forman la ciudad, con el objetivo de mejorar el bienestar de sus
habitantes y garantizar un desarrollo sostenible. A partir de las propuestas de visién, ejes estratégicos
y actividades identificadas, se deja espacio para la accion politica y la participacion ciudadana,
elementos clave en la construccion del futuro de Boquete, Dolega y Gualaca.

Recomendaciones

Las acciones y proyectos propuestos en este plan pueden integrarse en los planes locales de gestion
territorial y ambiental como un conjunto de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), con el objetivo
de garantizar su sostenibilidad y continuidad a lo largo del tiempo, independientemente de los cambios
en la administracion municipal. Esto se debe a que los objetivos y medidas planteadas requieren un
horizonte superior a los cinco afios para su implementacién efectiva, ya que el plan esta orientado a
una vision de largo plazo.

A partir del plan de accién elaborado y de las evaluaciones normativas y financieras resumidas en este
documento, se establecen las siguientes recomendaciones, con un enfoque en la réplica y expansion
de las Soluciones Basadas en la Naturaleza como estrategia integral de adaptacion al cambio climatico.
Las recomendaciones especificas son las siguientes:

1. Generar evidencia cientifica sobre las SbN implementadas: Evaluar sus valores
multifuncionales y su complementariedad con infraestructuras grises mediante un analisis
costo-beneficio. Para ello, se recomienda establecer alianzas con universidades e institutos de
investigacién que puedan ser clave para la sostenibilidad del monitoreo y la inclusion de estas
tematicas en los curriculos académicos.

2. Desarrollar una estrategia de comunicacion: Visibilizar los resultados, sensibilizar a la
poblacién y crear conciencia ambiental dentro de la comunidad urbana. Los mensajes y
objetivos deben ser adaptados segun los diferentes publicos meta: sociedad civil,
comunidades vulnerables, y empresas tanto estatales como privadas, quienes tienen roles
distintos en el mantenimiento e integracién de las SbN en sus actividades cotidianas.

3. ldentificar necesidades de capacitacion y promover intercambios: Enfocandose en el
potencial de las SbN para la adaptacién al cambio climatico. Se debe visibilizar las buenas
practicas, compartir lecciones aprendidas y capacitar a los actores clave, tanto dentro como
fuera del municipio, para fortalecer las capacidades locales.

4. Revisar el plan periédicamente: Promover el dialogo interinstitucional e intermunicipal y
comunicar los avances alcanzados mediante un sistema de monitoreo y evaluacion
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transparente que involucre a la ciencia ciudadana. Se debe considerar la integraciéon de los
principales ejes del plan de adaptacion en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y la
Estrategia de Desarrollo Municipal de Boquete, Dolega y Gualaca. La planificacion urbana de
estos distritos debe ser capaz de incorporar escenarios de cambio climatico, identificar nuevas
SbN como alternativas o complementos a infraestructuras grises, y asegurar la
complementariedad con otras iniciativas.

5. Integrar las SbN en los presupuestos municipales y proyectos de desarrollo: Ajustar los
criterios de inversion para incluir los avances en el desarrollo de escenarios de cambio
climatico, los servicios ecosistémicos y el bienestar de los ciudadanos. Esta integracion
contribuira a asegurar la sostenibilidad de las SbN a largo plazo y su alineacién con los
objetivos de desarrollo local.

6. Superar los vacios econémicos mediante fondos nacionales e internacionales: Se debe
fomentar el apoyo financiero externo que permita avanzar en el conocimiento cientifico y
técnico sobre el uso de escenarios de cambio climatico a nivel local, garantizando la
implementacién efectiva de las soluciones en la ciudad y el monitoreo de los efectos
alcanzados por las acciones ejecutadas en el proceso de adaptacion.

7. Monitoreo y evaluacion: Las medidas de M&E para la adaptaciéon deben estar dirigidas a
cada caso en particular y asi mismo su forma de monitoreo y medicion. Es clave desarrollar
sistemas de medicion flexibles y personalizados que reflejen las prioridades locales y
consideren las particularidades culturales, sociales y ambientales de cada lugar. Se
recomienda establecer politicas que aseguren que el monitoreo sea una responsabilidad de
largo plazo de las instituciones locales.

Estas acciones orientadas a la replicacion, expansion e integracion de las Soluciones basadas en la
Naturaleza son fundamentales para garantizar la efectividad y sostenibilidad del plan de adaptacioén al
cambio climatico de Boquete, Dolega y Gualaca.
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Cadena de Impactos del riesgo de Inundacion Fluvial en Boquete desarrolladas durante Talleres de Nature4Cities, agosto 2024
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Cadena de Impactos del riesgo de Escasez Hidrica en Boquete desarrolladas durante Talleres de Nature4Cities, agosto 2024

Cambios en las. Cambios de uso
precipitaciones del suelo

EXPOSICION

IMPACTOS

VULNERABILIDAD

1 Toda el area se ve :
i afectada, en especial, las i
: comunidades y sectores :
i con carencias de servicios i

; Sistema de i
i abastecimiento (redy !
bombeos) de agua potable;
]

Salud humana detenorada
bor falta de higiene baswa,.
deshidratacion y falta de ! i

lavado de alimentos

i cortes en el servicio de i

SENSIBILIDAD

|| CAPACIDAD ADAPTATIVA

la poblacién mas vulnerabld
ison las mujeres, sobre todo.

,as jefas de hogar y con huos' !

i asucargo,yla
})oblacmn sensible (nifios/asi
i yadultos/as mayores) !

: Los ancianos son i

Se ha realizado el
i levantamiento de laredde |

i distribucién de agua potable i
f—— s>

Se realiza el mantenimiento del
i los tanques de reserva

ehis | E— basicos ! ! algunos sectores ‘En los hogares, la falta de i ! especialmente vulnerables, | lmsmsmsmsmemsmimamamimim . ki
''''''''''''''''''''' = . l Promr - ————————————
.................................................. agua Implde ellavado de ! i I asi como las personas con
temperaturas B !Sectores con carencias de! 1Zonas desabastecidas por i ropa, el riego de las | i discap:ci dad : : Raaonallz::lcc:grz;el agua por '
?’Zf:::f:;n i servicios basicos : j falta deinfraestructura I plantas o espacios verdes i mmamaaeaaeeeel i
: i : Colapso de las tuberias | identro de los lotes, afecta' iEl mantenimiento de lared !
G| (TP R Ry ey - - existentes | también a las mascotas i Ide abastecimiento dependel
Eventos : Infraestructuras criticas l i~ . TTTTmmmT e i delaorganizacién dela i
climaticos Los sismos, los || como elsistemade | i . i :_ comunidad :
extremos incendios ! abastecimientoylas | i  existeunamayor ;-'-:-'-_-'7-'7-'7-'-_-'--'-_-'-_-'-_-'-_-'7'
i 1 I demanda de agua por i Falta de personal técnico 1|
forestalesyel | escuelas ! i i
——— Iparte de la poblacién y se ! i mstrmdo y conocedor dela'! i
\cani i produce i | red existenteredunda en |
Variabilidad voicahico I desabastecimiento i ! mal funcionamiento de la !
climatica redundanen ' || i : misma v en mala !
dafios enla ; v !
. i plamflcacnon de las nuevas |
infraestructura

del acueducto

t

! e =i
: ESCASEZ DEL RECURSO HIDRICO i
if i POR DEFICIENTE ABASTECIMIENTO

—————— -

RIESGO DE ESCASEZ DE RECURSO HIDRICO
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! Falta de planificacién dela i

i red de abastecimiento de |

i agua. i

el i

i Las comunidades mas |
vulnerables son Los

i Naranjos, Alto Boquete, El i

i Francés y Jaramillo.
L

:Falta de conciencia sobre eI
i uso adecuado del agua i
I
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Cadenas de Impactos del riesgo de Escasez Hidrica en Dolega desarrolladas durante Talleres de Nature4Cities, agosto 2024

Cambios en las
precipitaciones
yenlas
temperaturas

Eventos
climaticos
extremos

Variabilidad
climatica

Cambios de uso
del suelo

Deforestacion
de la cuenca
donde las JAAR
captan el agua

Desarrollo
inmobiliario no
tiene en cuenta
la planificacion

del
abastecimiento
de agua

Deficiente
abastecimiento
de agua
potable

EXPOSICION

IMPACTOS

VULNERABILIDAD

1 Toda el drea se ve :
i afectada, en especial, las |
: comunidades y sectores :
i con carencias de servicios
basicos $

: Sectores con carencias de i
1 servicios basicos

: Infraestructuras criticas l
i como el sistema de

i abastecimiento ylas |
: escuelas i

Sistema de
abastecimiento (red y
‘bombeos) de agua potable
insuficiente y no

planificado

Situaciéon exacerbada -|
durante las olas de calor, !
cuando se genera un :
mayor gasto de agua por i
parte de la poblacién :

Las escuelas suspenden |
clases por no poder :
mantenerse una higiene |
minima i

1

SENSIBILIDAD |

| CAPACIDAD ADAPTATIVA

Salud humana deteriorada:
por falta de higiene basica,;
deshidratacion y falta de i

lavado de alimentos

En los hogares, la faltade i
agua impide el lavado de :

ropa, elriegodelas |
plantas o espacios verdes i
dentro de los lotes, afecta:
1 también a las mascotas i

E La calidad del agua que
iabastece a la poblacién en
! Dolega disminuyé debido

: i al establecimiento de la

hidroeléctrica Hidrocochea
1

]
ESCASEZ DEL RECURSO HIDRICO i
i POR DEFICIENTE ABASTECIMIENTOE

RIESGO DE ESCASEZ DE RECURSO HIiDRICO

76 PLAN DE ADAPTACION BASADO EN LA NATURALEZA DE BOQUETE, DOLEGA & GUALACA

ison las mujeres, sobre todo; ;
ias jefas de hogar y con hijosi
i asucargo, yla 1
boblacnon sensible (nlnos/as|
i yadultos/as mayores) :

: Los ancianos son ii
jespecialmente vulnerables, !
i asi como las personas con |
discapacidad i

i Los Algarrobos y Nuevo
: horizonte usan pozos para ;
i abastecerse por falta de
; suministro en algunas

1 zonas y otras con
dlscontlnuudad en el servici

-

i Planta potabilizadora y red :
! detuberias de tamafio |
1 insuficiente i

'Falta de conciencia sobre el':
i uso adecuado del agua i
2 1
R —— o

| Gestién del agua realizado-}
E desde Ciudad de Panama |
i(sede central del IDAAN), no!

3 . . s e 1
I se considera al municipio i

ENo existen dependencias de.
i SINAPROCen Dolega i
e 1
ET—— -

! Se cuenta con el Centro
! coordinador de Emergencias
i Departamental (CECOED)

' Existe un comité de cuenca

que se reune con periodicidad j i

i mensual

i (MIDA) ha desarrollado un
i sistema de riego para

: productores agropecuarios
i para que puedan regar sus
I cultivos de manera legal

! Los centros de salud

iMINSACAPSI tienen pozos paraj

i abastecerse de agua
construidos por el MINSA
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Cadena de Impactos del riesgo de Olas de Calor en Dolega desarrolladas durante Talleres de Nature4Cities, agosto 2024

AMENAZA EXPOSICION

IMPACTOS

VULNERABILIDAD

Mayor afectacién de
los efectos cuando se
combina con estrés
hidrico

Toda la poblacién estd
expuesta de igual
manera

Cambios en Cambios de
las uso del suelo .
temperaturas El suministro de agua
maximas Deforestacién potable a los hogares
de cuencas Viviendas y es insuficiente, lo cual
propiedades agrava la situacion de
expuestas de igual la poblacién en caso
Urbanizacién | manera de ola de calor

Variabilidad planificada

climatica ::e:: ‘s't::zaess Afecta al desempeiio
Infraestructuras laboral

criticas: escuelas

77 PLAN DE ADAPTACION BASADO EN LA NATURALEZA DE BOQUETE, DOLEGA & GUALACA

RIESGO DE OLA DE CALOR

Afectacion a la salud

mental

Deshidratacién/golpe

de calor

Los nifios y nifias que
asisten a las escuelas
cuyos patios no tienen

arbolado

Menos tiempo de
recreacion por ausencia

de vegetacion

ambiental de los cauces para aislarse del calor
por uso recreativo de

Mayor consumo de
energia

SENSIBILIDAD || CAPACIDAD ADAPTATIVA

La poblacién mas Policia de turismo realiza
Malos olores vulnerable son las educacién ambiental en
proveniente de las mujeres, sobre todo las escuelas. MiAmbiente
PTAR las Lajas y los jefas de hogar y con hijos a reforesta parques
Valles no funcionan su cargo, y la
adecuadamentey el poblacién sensible El drea de estudio tiene
calor provoca malos (nifios/as y adultos/as muchas posibilidades de
olores mayores) incorporar éreas verdes,
arboledas, corredores
fluviales y humedales en el
plan de ordenamiento

Viviendas no adaptadas

Contaminacion

Se podria delimitar un

Personas de bajos recursos corredor biolégico que
econdmicos tienen menos vendria desde Boquete por

posibilidades de tener el cafién del rio Cochea
acceso al aire
acondicionado

los mismos

No hay protocolo de
actuacion frente a un
evento de ola de calor

No existen dreas verdes

suficientes y las existentes

no estdn bien distribuidas

o no tienen suficientes
arboles

La poblacién recibe poca
informacién sobre
situaciones de olas de calor.
Falta de arbolado en zonas
de nueva construccién no
tienen arbolado
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Cadena de Impactos del riesgo de Escasez Hidrica en Gualaca desarrolladas durante Talleres de Nature4Cities, agosto 2024

Cambios de uso
del suelo

Cambios en las

P Deforestacion
precipitaciones
de la cuenca

venias donde las JAAR
temperaturas
captan el agua
Deficiente
abastecimiento
Eventos de agua
climaticos potable
extremos
Variabilidad
climatica

EXPOSICION

IMPACTOS

VULNERABILIDAD

4 1
i Toda el drea se ve i
i afectada, en especial, las |
; comunidades y sectores :
i con carencias de servicios i
bésicos !
! Sectores con carencias de |
i servicios basicos !

: Infraestructuras criticas
i como el sistema de

i abastecimiento y las
escuelas

! Los establecimientos !
comerciales situados en :
Doleguita quedan i

I

l

I

iSalud humana deteriorada |
bor falta de higiene basica,; i
i deshidratacién y falta de !

lavado de alimentos

afectados por la escasa
capacidad de la planta

-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

Sistema de !
abastecimiento (redy !
'bombeos) de agua potable.

"Afectaa la prod-l;zt-:ién dei i

alimento para la ganaderlaI :

Contaminacién del Rio
Caldera por aguas

; residuales de la PTAR en

mal funcionamiento de

Boquete llegan a las aguas

de las que se abastece
Gualaca

. pp——.

insuficiente y no i ! encareciendo los costes i

planificado { i quehan deasumir la :

;_ ____________ i Ipoblacién dependiente deI
T 7 r este sector i
Situacion exacerbada | '=mrmimememimemimimemimees =

durante las olas de calor, :
cuando se generaun
mayor gasto de agua por i
parte de la poblacién !

La poblacién tiene que |
invertir en tanques de i
reserva porque no se les ; i
i abastece suficiente agua ! l
L

SENSIBILIDAD || CAPACIDAD ADAPTATIVA

t

]
; ESCASEZ DEL RECURSO HIDRICO i
i POR DEFICIENTE ABASTECIMIENTOE

RIESGO DE ESCASEZ DE RECURSO HIDRICO

78 PLAN DE ADAPTACION BASADO EN LA NATURALEZA DE BOQUETE, DOLEGA & GUALACA

I.a poblacién mas vulnerable! ! Existen canales de riego cuya :
ison las mujeres, sobre todo; | j agua proviene del rio Chiriqui |
as jefas de hogar y con hijosi i i
I asucargoyla  flommmssssess
boblauon sensible (nifios/as; iLa junta comunal administra y

i yadultos/as mayores) ! ; maneja la planta i
potabilizadora §
] Los ancianos son i
jespecialmente vulnerables, !
i asi como las personas con |
discapacidad i

i Las comunidades mas |
E vulnerables son Doleguita, :
ipor falta de abastecimientoi
: debido a que se localiza a !
i mayor altura que el i
i entorno, y El Varital, por la i
vulnerabilidad i
socioeconémica desu |
poblacién :

tamafio insuficiente
iimposibilita dar un servicio i
contlnuo

'Falta de conciencia sobre eI.

i uso adecuado del agua i
R e _
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Cadena de Impactos de susceptibilidad por Deslizamientos en Gualaca desarrolladas durante Talleres de Nature4Cities, agosto 2024

- - - SENSIBILIDAD | I CAPACIDAD ADAPTATIVA
IPérdida de vidas humanasi : Falta de agua si la planta { : Dafios en el oleoducto |
L i seve afectada. Zonade ! ipuede causar dafosalos! | [ _ - _________  _
Do rdidas d i Campamento ilh ecosistemas i.a poblacién mas vulnerable! I'Actuaciones que consisten en H
anos .y!)erdl asde i et B ison las mujeres, sobre todo. ! obras de estabilizacion de
R iy viviencas Jas jefas de hogar y con hijos! | taludes y muros de gaviones !
i » : | o ! asucargo,yla i ! enlas zonas afectadas por H
; Pobl localizad : e e : [ i
| Po au:n oc: liza alten i :Perd|das de terrenos y deli i Los nifios y nifias que i poblacién sensible (nifios/asi | inestabilidad delterreno i
} zomascdemeciayaita ) i medios de vida pues ! asisten alas escuelas | 1 adultos/as mayores) ! i i
i susceptibilidad al 1 1 foct | i fectad ierd | : ! Yy S, ayore: i P S AP [ o oy oy
ipitaci : i i afectan al uso i afectadas pierden clases ! Ry - -
Pret:lplltacwnes Cambios de : deslizamiento y en zonas i . 1 P i 1! : i :
continuadas | ' uso del suelo ' | ; agropecuarioque ] i Poblacién con nivel | i Permisos de construccién no !
) I con pendiente elevada ! ti P s—— i i ! " . i
durante varios ' que impliquen | 1oomomm Sosuenen i i socioeconémicobajo. i ! exigencon estudiosde i
dias deforestacioni ([ j=-=-=r=r=r=r=r=r=rmmi=s r = ! : Familias con empleos : i  estabilidad de terreno :
 viviendas v provisdades § i Dafios importantes en e i informales o aquellas €ON | limummmimimimee .
: situadas Ye: zor:nas de i : escuelas (Escuela Los : ingresos menores al salario ! ;'-.-ﬁ-'; """ :';;',"_;""i
Cambios de 1 di | : i Planes la mas afectada), ! minimo y nivel educativo : i o‘ ay sociedad civi i
10os G i media y alta : b vias de comunicacién, ; bajo { | organizada para actuaren !
[racipitnced ! susceptibilidad al ~ ; | oleoducto, tinel para i i emargenclas i
entre estacion ! deslizamiento y en zonas i i S0 b ; _ A -
lluviosa y seca ! i generacién de energia 1 No existen rutas i
Y i con pendiente elevada : . i : " p ¢
; ; hidroeléctrica i i alternativas a la via Bocas- |
- l """"""" oo * ! Hornito, tnicamente hasta !
i Infraestructuras criticas: ; i Incomunicacién por i Chiriquicito (ruta Gualaca- |
: escuelas, vias de i : carretera con la provincia i Caldera). i
i comunicacién, oleoducto ;| |  __deBocasdelToro e e
Campamento, Los Planes y ; i
i laplanta de agua son las i
| zonas mas vulnerables :
1 l
I
1 actuauon ante emergenciasi

por deslizamientos :

INESTABILIDAD DEL TERRENO

[

RIESGO DE DESLIZAMIENTO

79 PLAN DE ADAPTACION BASADO EN LA NATURALEZA DE BOQUETE, DOLEGA & GUALACA



