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RESUMEN

Palabras claves: Manejo de cuencas, amenazas, vulnerabilidad, susceptibles,

simulacién hidroldgica, SIG, mapeo comunitario.

La presente investigacion fue desarrollada en la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo,
Provincia de Chiriqui, Panama. Se evaluaron ocho comunidades que pertenecen a la
zona de estudio, estas son: Paso Ancho, Bambito, Nuevo Bambito, Nueva Suiza, Las
Nubes, Cerro Punta centro, Guadalupe y Entre Rios.

El objetivo fue evaluar el riesgo a inundaciones y deslizamientos en la zona de
estudio, para generar informacion de base que cubra aspectos de identificacion de
areas susceptibles a riesgos por deslizamiento (metodologia de Vahrson Mora) e
inundaciones (modelo de simulacion “Floodarea” y mapeo comunitario), asi como
informacion sobre las percepciones locales y estrategias para reducir los riesgos. Se
caracterizaron los eventos historicos, asi como también se estimé la vulnerabilidad y se
ubicaron las areas méas vulnerables con la ayuda de los sistemas de informacion
geogréfica (SIG).

Los resultados de la evaluacion muestran que las comunidades presentan una
vulnerabilidad alta para ambas variables analizadas (inundaciones 74% vy
deslizamientos 71%). Las vulnerabilidades ecoldgica, social, econémica y politica
resultaron ser de las mas altas. En cuanto a los resultados de la caracterizacion de los
eventos histéricos para ambas amenazas, se identificé la causa principal de las
inundaciones, las precipitaciones intensas y de corta duracion provocadas por
temporales. La sobreexplotacion y mal uso del suelo, la deforestacién son las causas
principales de los deslizamientos en la zona de estudio.

Los mapas de amenaza a inundaciones de la parte alta de la cuenca se obtuvieron
con el programa “Floodarea” a partir del modelo digital de elevacién (30x30 m). Estos
mapas muestran que todas las comunidades son vulnerables, ya que el modelo mostré
inundaciones en toda la parte alta de la cuenca. La comunidad que muestra mas
afectacién es Guadalupe, por lo que los elementos localizados en esta area corren el
riesgo de ser destruidos o severamente dafiados de presentarse una fuerte avenida.
Referente al mapeo comunitario de riesgo se observéd que existe mucha similitud con lo
elaborado con SIG, la diferencia fue que los habitantes marcaron los lugares muy

puntuales, donde el efecto era muy visible o actual, en cambio con el uso de SIG, se
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pueden definir otras zonas que de acuerdo a los pardmetros o indicadores y sus pesos
no se pueden determinar a simple vista. Los resultados obtenidos de la aplicacion de la
metodologia de Varshon- Mora para determinar las areas a deslizamiento, muestran
que para lluvias de 24 horas y 72 horas con un periodo de retorno de 100 afios la
susceptibilidad a inundaciones es moderada, medianamente alta y alta. Para un
periodo de retorno de 10 afios con 24 horas y 72 de lluvia, los resultados indican una
susceptibilidad en la zona de baja, moderada y alta. Sobre la percepcion de los
habitantes en cuanto a las estrategias para reducir los riesgos a inundaciones y
deslizamientos, los mismos indican que en la zona de estudio, no se cuenta con la
preparacion ni capacitacion para hacerle frente a estas amenazas, de igual forma
consideran que se deben implementar estrategias concretas para reducir las mismas y

el establecimiento de planes de emergencia.

SUMMARY

Keywords: Watershed management, hazards, risks, vulnerability, flood, landslides,

hydrological simulation, GIS, communitarian mapmaking

This research was carried out in the upstream area of the Chiriqui Viejo River,
Chiriqui Province, Republic of Panama. The study area comprises eight communities:
Paso Ancho, Bambito, Nuevo Bambito, Nueva Suiza, Las Nubes, Cerro Punta Centro,
Guadalupe and Entre Rios.

Its objective was to assess the risk to flooding and landslides in the study area. For
this purpose, three main activities were carried out. Firstly, gathering of baseline
information encompassing those aspects as landslide hazardous area identification
(Vahrson-Mora Method), and flooding (Floodarea simulation and communitarian
mapmaking). Second, identification of local communities perceptions and strategies for
risk reduction. And third, historical events of flooding and landslide were gathered, this
included the pinpointing of the most vulnerable areas with the support of GIS.

The results show that the communities present high vulnerability to both variables
(flooding 74% and landslide 71%). Moreover, the ecological, social, economical and
political vulnerabilities were the highest. Concerning the historical events analysis,

vulnerability to flooding is caused by short duration and high intensity precipitations.
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Historical vulnerability to landslide is entailed by soil deforestation, overexploitation and
inappropriate land use.

Maps of hazards to flooding were obtained with the Floodarea software based on the
Digital Elevation Model (DEM) (30 x 30 m). Although these maps point all communities
as vulnerable to floods, the elements located at Guadalupe appear as the most likely to
be destroyed or severely damaged in case of flooding.

The communitarian mapmaking results overlap to those obtained through the GIS.
The main difference between the two methods lay in the flood hazards identified. For
instance, the participatory method identified those hazards that were evident to the eye.
Conversely, the GIS identified hazards that were not evident to the naked eye. The
landslide vulnerable areas identified through the use of the Vahrson-Mora method, show
that for a 100 years return period’s precipitations of 24 and 72 hours the susceptibility to
flooding is moderate, mean high, and high. For a return period of 10 years, with 24 and
72 hours of precipitation, the results show a low, moderate and high susceptibility.

Finally, concerning habitants’ perceptions to the strategies aimed to reduce the risks
to flooding and landslide, it indicates that habitants are not trained nor prepared to deal
with these hazards. The habitants consider that concrete strategies in order to reduce

the hazards should be implemented and emergency plans should be created.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Las pérdidas por desastres son causadas por interacciones entre la amenaza y las
caracteristicas de los elementos expuestos que los hacen susceptibles a dafios. El potencial
destructivo de una amenaza es una funciébn de su magnitud, duracion, localizacion y
momento de ocurrencia del evento. Para que los elementos expuestos a determinada
amenaza sean dafiados se requiere que sean vulnerables a esa amenaza, esto es, que los
elementos deben tener caracteristicas intrinsecas o vulnerabilidades que les permitan ser
dafiados o destruidos. Elementos valiosos pero vulnerables incluyen a las personas,
infraestructura y usos de la tierra de importancia econdmica y ambiental (EIRD 2009).

La mayoria de los eventos adversos ocurridos en Panama durante los Ultimos afios,
catalogados como desastres, han sido del tipo meteorolégico. Como consecuencia de estas
perturbaciones atmosféricas, los deslizamientos de tierra e inundaciones han producido
pérdidas de vidas y deterioro de las economias de las personas que han sido afectadas
(Rivera 2003). Dentro de sus provincias, Chiriqui ha sido una de las mas afectadas por
inundaciones y deslizamientos con un 10,5 % y 26%, respectivamente, de los eventos
ocurridos (ANAM 2006).

La provincia de Chiriqui se ubica en el sector oeste de Panaméa. Su superficie total es de
6548 km?, con una poblacién de 400 000 habitantes (DEC 2000). Se caracteriza por ser una
de las mas pujantes por la diversidad de actividades productivas en la parte agricola y
pecuaria.

El clima de la provincia es templado en la tierra alta y himedo tropical en sus tierras
bajas (ETESA 2001). Las precipitaciones maximas pueden llegar a los 7000 mm anuales en
las tierras altas de Chiriqui (IGN 1987). La precipitacion media anual tendria una tendencia
de aumento para los proximos afios (ETESA 2008). También es comdn que haya
condiciones de baja presion y de frentes frios. Esto conlleva niveles de precipitacion mas
altos que los normales. Por ejemplo, el 30 de noviembre del 2008, en la estacion
meteoroldgica de Cerro Punta, la precipitacion registrada fue de 449 mm, en comparacion
con los 275 mm de promedio histérico de 35 afios, lo que significa un incremento de 63%
respecto a la lluvia maxima en el mismo periodo. Mas aun, durante el evento de 2008, no se
pudo disponer de la informacion de lluvia de la estacion ubicada en la comunidad de Volcéan,
ya que la estacion fue dafiada en la crecida y se estima que el porcentaje de aumento en la
lluvia fue adn mayor (ETESA 2008).

En la cuenca existe un nivel importante de institucionalidad y marco legal. Por ejemplo,

la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) entidad rectora y emisora de las normas



ambientales, el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) que es la institucion
encargada de ejecutar medidas, disposiciones y o6rdenes tendientes a evitar, anular o
disminuir los efectos que la accion de la naturaleza o la antropogénica pueda provocar sobre
la vida y bienes de la sociedad. Existen otras instituciones publicas que indirectamente estan
involucradas en la proteccidon del ambiente y en la mitigacion de los desastres por eventos
naturales: MIDA, IDIAP, ARAP, MIVI, MOP y la Contraloria, entre otras. A nivel municipal
estan los propios gobiernos locales, comité de cuencas y Organismos No Gubernamentales
(ONG).

Mencion especial merece la Plataforma Nacional de Reduccion de Riesgo de Desastres
de la Republica de Panama (CEPRENAC), que fue creada para reducir el impacto que
ocasionan los desastres en las comunidades en riesgo de todo el territorio nacional.

En lo que respecta al marco legal, esta la Ley 41 (Ley General del Ambiente), la Ley 44
del 2002 (Manejo, Proteccion y Conservacion de las Cuencas Hidrogréficas), el Decreto
Ejecutivo 402, del 12 de noviembre de 2002 y la Ley 7, del 11 de febrero de 2005, que crea
la plataforma CEPREDENAC-Panama. Esta legislacién es de gran utilidad para la toma de
decisiones a distintas instancias, pero, debido a la falta de alianzas interinstitucionales se
duplican esfuerzos y muchas veces esto ocasiona duplicidad de datos y provoca que la
informacion se encuentre dispersa en diferentes instituciones. Es necesario establecer
lineamientos y politicas publicas para corregir estas fallas.

1.2 Problematica

En la provincia de Chiriqui hay cinco cuencas, siendo la cuenca del rio Chiriqui Viejo una
de las més importantes, no solo en la Provincia, sino en toda la republica de Panama. La
cuenca alta del rio Chiriqui Viejo se encuentra emplazada en la region occidental de la
provincia de Chiriqui y tiene una superficie aproximadamente de 131,5 km?, en un sistema
montafioso con pendientes muy fuertes y altitudes que alcanzan hasta los 2874 metros
sobre el nivel del mar (Rivera 2003). La cuenca alta del rio Chiriqui Viejo tiene una gran
importancia socioecondmica para el pais, por ser una zona agropecuaria muy productiva,
especialmente en cultivos de hortalizas, legumbres, café, frutales y produccion de leche.

A la condicién de alta precipitacion se le suma la degradacion fisica acelerado del suelo
debido a la deforestacion y a la agricultura y ganaderia poco sostenibles, las cuales han
dejado al descubierto los taludes, aumentando de esta manera la escorrentia superficial y la
erosion. La pérdida de suelo se ha estimado en unas 200 toneladas por hectarea por afo
(Universidad de Panamé 2007). Esta tierra se deposita en los rios y posteriormente provoca
un incremento de dafios por inundaciones y deslizamientos. Esta situacion es agravada por
pendientes pronunciadas, la eliminacion de las franjas riberefias y la falta de programas de

conservacion de los recursos naturales y de prevencion y mitigacion de desastres.
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El resultado de la combinacion entre eventos de precipitacion alta y laderas vulnerables,
conlleva que en la cuenca se reporten histéricamente numerosos deslizamientos e
inundaciones. Un ejemplo es el ocurrido en la semana del 22 al 30 de noviembre del 2008,
debido a un sistema de baja presibn que mantuvo una fuerte inestabilidad al pais,
especialmente en las provincias de Chiriqui y de Bocas del Toro. Los deslizamientos e
inundaciones dejaron 715 afectados (entre ellos seis muertos) en los Corregimientos de
Cerro Punta y Volcan (SINAPROC 2008) (Anexo 3), ademas de miles de dolares en pérdidas
materiales (PNUMA 2008).

Las autoridades locales y nacionales son conscientes de la situacién de vulnerabilidad
ante deslizamientos e inundaciones en la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo. Sin
embargo, para una gestion de riesgo adecuada se necesita informacion de base, la cual es
escasa y la poca que existe esta dispersa en diferentes instituciones, siendo muy dificil su
ubicacion y uso y en muchos de los casos, se carece de la misma. Por ende, hace falta
informacion, tanto para evaluar y determinar estrategias y acciones para reducir los riesgos a

inundaciones y deslizamientos, asi para establecer las zonas vulnerables a estas amenazas.

1.3 Importancia de la investigacion

Con esta investigacion se pretende generar informacion de base que cubra aspectos de
identificacion de &reas susceptibles a riesgos por deslizamiento e inundacién, asi como
informacion sobre las percepciones locales asociadas a este riesgo. Ademas se describiran
los eventos histéricos de inundaciones y deslizamientos. La informacion generada permitird
explicar factores asociados a la situacion de vulnerabilidad de la zona, entregard
descripciones importantes sobre las percepciones de los pobladores ante el riesgo y los
factores asociados a las causas de la vulnerabilidad. De esta forma, se lograra que las
instituciones competentes posean informacion que les permita tomar algunas medidas de
prevencion o mitigacién, asi como tener elementos de base para apoyar la toma de
decisiones por parte de los responsables de velar por la reduccion de la vulnerabilidad y
riesgo a desastres.

La informacién generada a través de esta tesis servira para dos publicos meta: en primer
lugar, para las instituciones directa o indirectamente involucradas en la gestion de riesgo. En
segundo lugar, para los actores locales quienes son mas susceptibles al riesgo de
deslizamientos e inundaciones.

De esta forma, la investigacion tiene una primera importancia como insumo para la
formulacion de politicas. Los resultados, conclusiones y recomendaciones, podran ser
retomados por autoridades nacionales o por autoridades locales. Las primeras tendran

interés por conocer de qué forma mejorar las regulaciones sobre ordenamiento territorial
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(incluyendo los planes de gestion de cuenca). Las segundas (los gobiernos locales), tendran
interés por acciones mas concretas, por ejemplo qué aportes puede dar el proyecto de
investigacion para la promulgacion de ordenanzas.

El segundo publico meta, los actores locales (agricultores, pobladores, organismos de
desarrollo, medios de comunicacion), podran aprovechar los resultados de la investigacion
para reflexionar sobre su relacion con el territorio. Por ejemplo, planteandose si el uso que
dan al suelo es el adecuado, si se deben involucrar en actividades de prevencién o en
comités de cuenca. En este sentido es clave la estrategia de devolucién de resultados a los
pobladores y las alianzas que se puedan hacer con el primer grupo de interesados.

Finalmente, otro potencial interesado en los resultados sera la comunidad académica. La
metodologia utilizada para elaborar la tesis puede servir como estudio de caso y
complemento para otras que ya existen (como el caso de la metodologia Vahrson-Mora para
evaluar riesgo a deslizamientos), sirviendo de base para una eventual publicacién en revistas
técnica o cientificas, 0 como inspiracion conceptual para su replicacion en otras cuencas

con problemas similares.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Evaluar el riesgo a inundaciones y deslizamientos en la parte alta de la cuenca del rio
Chiriqui Viejo, Panama, como base para un proceso de gestion del riesgo a
desastres.
1.4.2 Objetivos especificos y preguntas de investigacion
§ Caracterizar los eventos historicos de inundaciones y deslizamientos ocurridos
en la parte alta del rio Chiriqui Viejo.
¢,Cudles han sido los eventos histéricos de inundaciones ocurridos en la parte alta del
rio Chiriqui Viejo? ¢ Qué caracteristicas socio-ambientales lo han ocasionado?
¢,Cudles han sido y son los deslizamientos activos e histéricos en la parte alta de la
cuenca del rio Chiriqui Viejo y qué caracteristicas geofisicas, antrOpicas y
meteoroldgicas los han ocasionado, dénde estan ubicados?
§ Evaluar la vulnerabilidad a inundaciones y deslizamientos en la parte alta de la
cuenca del rio Chiriqui Viejo.
¢,Cudl es el grado de vulnerabilidad a inundaciones de las comunidades de la parte
alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo?
¢Cuél es el grado de vulnerabilidad a deslizamientos en la parte alta de la

cuenca del rio Chiriqui Viejo?
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Determinar las zonas criticas a inundaciones en la cuenca alta del rio Chiriqui
Viejo.

¢, Cudles son las zonas criticas a inundaciones percibidas por los pobladores en la
parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo?

¢, Cudles son las zonas susceptibles a inundaciones en la parte alta de la cuenca del
rio Chiriqui Viejo utilizando el modelo FloodArea?

Evaluar la amenaza de deslizamientos utilizando la metodologia Vahrson-Mora.
¢,Donde estan ubicadas y cual es el grado de amenaza de deslizamientos en la parte
alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo?

Determinar la percepcion de actores locales con relacion a los eventos de
inundaciones y deslizamientos, asi como estrategias y acciones para reducir el
riesgo.

¢, Cudl es la percepcion de actores locales con relacion a los eventos de inundaciones
y deslizamientos en la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo?

¢, Cudles son las estrategias y acciones para reducir el riesgo en la parte alta de la

cuenca del rio Chiriqui Viejo?



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Conceptos generales

2.1.1 Riesgo

Es la probabilidad de sufrir algo dafino (efectos, consecuencias) debido a la ocurrencia
de un fendbmeno natural, socionatural o de origen antropico, que estd intimamente
relacionado con la vulnerabilidad que tienen los elementos en riesgo de ser afectados por un
evento desastroso, es decir, es una funcién de la amenaza por la vulnerabilidad: Riesgo =
(Vulnerabilidad x Amenaza). Bajo esta formula, y dado que es poco lo que se puede hacer
para reducir las amenazas, resulta evidente que la manera directa de reducir el riesgo es
reduciendo la vulnerabilidad (Jiménez 2009).

Los elementos del riesgo son todos aquellos, expuestos de alguna manera a las
amenazas Yy a sus interacciones con la vulnerabilidad, tales como la poblacién, edificaciones,
obras civiles, actividades econdmicas, servicios publicos y de comunicacién, recursos

naturales y la infraestructura expuestas en un area determinada, entre otros.

2.1.1.1 Caracteristicas del riesgo

Una caracteristica del riesgo es su caracter dinamico y cambiante en la medida que
también son dindmicos y cambiantes los elementos que lo producen (amenaza y
vulnerabilidad). Es un proceso en movimiento, siempre en vias de actualizacion. La
construccion de un escenario de riesgo debe considerar la prospeccion sobre “¢qué pasa?”
si cambian en uno u otro sentido las amenazas y los factores de vulnerabilidad (Wilches-
Chaux 1993).

El riesgo solamente puede existir al concurrir tanto una amenaza como determinadas
condiciones de vulnerabilidad. El riesgo se crea en la interaccion de amenaza con
vulnerabilidad en un espacio y tiempo particular. De hecho, amenazas y vulnerabilidades son
mutuamente condicionadas o creadas. No puede existir una amenaza sin la existencia de
una sociedad vulnerable y viceversa. Un evento fisico de la magnitud o intensidad que sea
no puede causar un dafo social si no hay elementos de la sociedad expuestos a sus efectos
(PNUD 1999).

2.1.2 Amenaza

La amenaza o peligro, o factor de riesgo externo de un sujeto o sistema, representado
por un peligro latente asociado con un fenédmeno fisico de origen natural o tecnolégico que
puede presentarse en un sitio especifico y en un tiempo determinado, produciendo efectos

adversos en las personas, los bienes y/o el ambiente. Mateméaticamente se expresa como la
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probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un evento con una cierta intensidad en un

sitio especifico y en un determinado periodo de tiempo (Wilches-Chaux 1989).

2.1.3 Prevencién, mitigacion, preparacion
Prevencion

Son las medidas y acciones dispuestas con anticipacion que buscan prevenir nuevos
riesgos o impedir que aparezcan. Significa trabajar en torno a amenazas y vulnerabilidades
probables. Visto de esta manera, la prevencion de riesgos se refiere a la gestion prospectiva
del riesgo, mientras que la reduccion de riesgos se refiere a la gestion correctiva. Dado que
la prevencion absoluta rara vez es posible, la prevencion tiene una connotacién semi-utépica
y debe ser vista a la luz de consideraciones sobre el riesgo aceptable, el cual es socialmente
determinado en sus niveles (Lavell et al . 2003).
Mitigacion

Definiciobn de medidas de intervencion (estructurales y no estructurales) destinadas a
eliminar o reducir la incapacidad de una comunidad para absorber el impacto de un
fendbmeno, es decir, reducir su impotencia frente al riesgo, ya sea de origen natural, socio-
natural 6 humano, al hacerla mas autbnoma, mas duefia de sus relaciones con su entorno.
Preparacion

Medidas para organizar y facilitar los operativos para el efectivo y oportuno aviso,
salvamento y rehabilitacion de la poblacion y la economia en caso de desastre. La
preparacion se lleva a cabo mediante la organizacion y planificacion de las acciones de
alerta, evacuacion, busqueda, rescate, socorro y asistencia que deberan realizarse en caso
de emergencia (CEPREDENAC 2009).

2.1.4 Vulnerabilidad

Es el grado de dafio o pérdida susceptible de experimentar por un elemento bajo riesgo
(personas, edificaciones, entre otros) resultados de la probable ocurrencia de un evento de
una magnitud e intensidad dada (Jiménez 2010).
Vulnerabilidad global
Se define como la interaccion de factores y caracteristicas (internas y externas) que resultan
en la incapacidad del sistema (cuenca, comunidad) de responder adecuadamente ante la
presencia de una amenaza determinada. (Jiménez 2010).
Vulnerabilidad fisica

Es aquella asociada a las deficiencias en las caracteristicas fisicas y en la ubicacion

fisica de los elementos en riesgo.



Por ejemplo: localizacion de asentamientos humanos en zonas de riesgo fisico,
deficiencias en estructuras y obras fisicas, etc. debido a falta de planificacion, reglamentos,
falta de opciones de menor riesgo, alta productividad agricola, pobreza (Jiménez 2010).
Vulnerabilidad econdmica

Es aquella asociada al nivel de ingreso de los habitantes, de los municipios, los paises,
a la pobreza, a las politicas econdmicas y de presupuesto. Ejemplos: bajo ingreso real,
desempleo, inestabilidad laboral, dificultad de acceso a servicios basicos (salud, educacion,
vivienda, alimentacion), inexistencia de control local de medios de produccién, falta de
crédito y financiamiento. A nivel de paises: dependencia econémica, falta de recursos para
atender necesidades, restricciones al comercio internacional de productos, politicas
monetarias, etc. (Jiménez 2010).
Vulnerabilidad social

Es aquella asociada a deficiencias en los mecanismos de organizacion, participacion y
gobernanza de las comunidades y la sociedad en conjunto. Ejemplo: bajo nivel de
organizacion de las comunidades, falta de liderazgo, falta de capacidad de gestidn, falta de
programas y proyectos de desarrollo, falta de planes de emergencia ante desastres, escaza
participacion local, etc. (Jiménez 2010).
Vulnerabilidad politica

Es aquella asociada a las deficiencias y debilidades de la organizacion y conformacion
de la estructura politica al nivel comunal, municipal y nacional. Por ejemplo: alto grado de
centralizacion en toma de decisiones y en la organizacién gubernamental, debilidad de la
autonomia de decision en los niveles locales y comunitarios, manejo politiquero de
situaciones de riesgo y desastre, falta de voluntad politica para implementar programas
formales de educacion y de planificacion (ordenamiento territorial), etc. (Jiménez 2010).
Vulnerabilidad técnica

Es aquella asociada a las deficiencias en la actividad humana en la aplicaciéon de
conocimientos, habilidades, destrezas y procedimientos (reglas, normas o protocolos) para
obtener un resultado determinado. Ejemplos: técnicas inadecuadas de construccion de
edificios, viviendas, obras civiles, redes de servicios publicos (agua, electricidad,
saneamiento, comunicacion), técnicas agricolas, ganaderas, forestales, industriales, de
manejo de desechos urbanos deficientes, falta de personal con preparacion técnica para

apoyar acciones de prevencion y mitigacion, etc. (Jiménez 2010).



Vulnerabilidad ideoldgicay cultural

Es aquella asociada a la forma en que los seres humanos conciben el ambiente en el
qgue viven y con el que interactian, asi como la forma en que los individuos se ven a si
mismos en la sociedad y como conjunto local, municipal, nacional. Ejemplos: pasividad,
fatalismo, existencia de mitos, afiliaciones religiosas, étnicas, etc., papel de los medios de
comunicacion en consolidar imagenes estereotipadas, informacion amarillista, etc. (Jiménez
2010).
Vulnerabilidad educativa

Es aquella asociada a la deficiencia o ausencia en los programas de capacitacion,
educacién y en el fortalecimiento de capacidades que preparen en tema de la gestion del
riesgo a desastres. Ejemplos: La ausencia de programas de capacitacion para enfrentar a
nivel individual, familiar y comunal eventuales desastres, falta de incorporar en lo programas
formales de educacion, la ensefianza de la prevencién y mitigacion ante desastres, falta de
personal capacitado para ensefiar esta tematica, etc. (Jiménez 2010).
Vulnerabilidad ecoldgica

Son las condiciones ambientales presentes en una zona, esto es, cuanto mas sea la
degradacion ambiental y cuanto menos sostenible sea el uso dado a los recursos naturales
presentes, mayor sera la vulnerabilidad ecoldgica. (Jiménez 2010).
Vulnerabilidad institucional

Es aquella asociada a la ausencia o deficiencia en la institucionalidad local, municipal y
nacional para participar y responder oportunamente en la gestién del riesgo a desastres.
Ejemplos: pocas instituciones presentes en la cuenca, falta de coordinacién interinstitucional,
mecanismos de contratacion, manejo de presupuesto, procedimientos legales, etc. que no
permiten responder rqpidamente a situaciones de emergencia, poco interés de instituciones
publicas y privadas en establecer planes de emergencia y de participar en la preparacion de

la comunidad, etc. (Jiménez 2010).

2.1.5 Resiliencia

Capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente expuesta a amenazas
a adaptarse, resistiendo o cambiando con el fin de alcanzar y mantener un nivel aceptable en
su funcionamiento y estructura. Se determina por el grado en el cual el sistema social es
capaz de auto-organizarse para incrementar su capacidad de aprendizaje sobre desastres
pasados, con el fin de lograr una mejor proteccion futura y mejorar las medidas de reduccion
de riesgo de desastres (EIRD 2009).



2.1.6 Cuenca hidrogréfica

Se define como una unidad natural, sus limites fisicos son definidos por la divisoria
superficial de las aguas, también conocida como "parteaguas", que ante la ocurrencia de
precipitaciones y la existencia de flujos o caudales base, permite configurar una red de
drenaje superficial que canaliza las aguas hacia otro rio, al mar, o a otros cuerpos de agua,
como los lagos, embalses artificiales y naturales, humedales, desde la parte mas alta de la
cuenca hasta su punto de emision en la zona de menor altitud (Jiménez 2009).

Sin embargo bajo un enfoque integral e integrado, se refiere a la unidad de gestion
territorial definida fundamentalmente por la red de drenaje superficial, en la cual interacciona
biofisica y socioeconémicamente el ser humano los recursos naturales, los ecosistemas y el

ambiente, con el agua como recurso que une e integra sistémicamente la cuenca.

2.1.7 Manejo integral de cuencas hidrogréficas

Conjunto de esfuerzos tendientes a identificar y aplicar opciones técnicas,
socioeconomicas y legales, que establecen una solucion a la problematica causada por el
deterioro y mal uso de los recursos naturales renovables, asi como el de las cuencas
hidrogréficas, para logar un mejor desarrollo de la sociedad humana inserta en ella y de la
calidad de vida de sus poblacion (Campafia 2002).

Por su parte (Jiménez 2009), indica que el conjunto de acciones que se realizan para
proteger, conservar, utilizar, aprovechar, manejar y rehabilitar adecuadamente los recursos
naturales en las cuencas hidrograficas de acuerdo a los enfoques sistémico, socioambiental,
integral, multi e interdisciplinario, multi e intersectorial y del agua como recurso integrador de

la cuenca.

2.1.8 El manejo de las cuencas y los desastres

Esta ampliamente documentado que el manejo integrado de los recursos naturales con
el enfoque de cuencas hidrogréficas representa una via idénea para su aprovechamiento
sustentable y disminuir la vulnerabilidad ante los desastres naturales. La cantidad y calidad
de los servicios que la cuenca proporciona se ven afectados por los desastres por eventos
naturales, tales como inundaciones, huracanes, terremotos, sequias y erupciones volcénicas
(Jiménez 2005).

Las consecuencias de la mala gestion de la tierra, las malas practicas agricolas, el
pastoreo excesivo, la deforestacion, la ubicacion inadecuada de las urbanizaciones y la
contaminacién en las partes mas altas de las cuencas, se manifiestan en la cuenca baja en
situaciones extremas en la disponibilidad y calidad del suministro de agua, mayor

vulnerabilidad de la poblacion, reduccion de la capacidad de generacion eléctrica debido a
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cursos de agua sedimentados y el dafio a los ecosistemas costeros. Reiteradamente,
también se ha demostrado la relacién estrecha entre la pobreza, la degradacion ambiental y
la vulnerabilidad a los desastres, que traen como resultado aliin mayor pobreza.

Para que las acciones de mitigacion, prevencion y reconstruccidn por desastres
redunden en la recuperacion social y econdmica, es necesario utilizar las cuencas
hidrogréficas como unidad de planificacion que guie las decisiones de planificacion, politica e
inversion. Las decisiones sobre los recursos que deben invertirse en el manejo de las partes
media y alta de las cuencas hidrogréficas han de tener en cuenta los servicios ambientales
cruciales que se prestan a los beneficiarios en las cuencas bajas. El manejo correcto de las
cuencas hidrograficas, que combina, segin convenga, la conservacion de areas protegidas,
reforestacion, practicas agrosilvopecuarias sostenibles, capacidad de gestion,
institucionalidad, participacion, etc. son vitales para la proteccion de las comunidades, la
subsistencia, las tierras agricolas y la infraestructura econdmica (carreteras, puertos,
represas hidroeléctricas, sistemas de irrigacion, infraestructura vial, redes hidricas, eléctricas
y redes de comunicacion).

Es de gran importancia tomar en consideracion las cuencas hidrogréficas en la
planificacion para la reconstruccion, mitigacion de los efectos de los desastres y el desarrollo
sostenible; es necesario examinar los principales obsticulos a la ejecucion de dichas
acciones e identificar acciones prioritarias para fomentar el manejo racional de las cuencas
hidrograficas como elemento integrante de la prevencion y mitigacion de riesgos por

desastres, asi como en los planes de reconstrucciéon (Jiménez 2009).

2.1.9 La gestion del riesgo a desastres

La gestion del riesgo de desastre definida de forma genérica, se refiere a un proceso
social complejo cuyo fin dltimo es la reduccion o la prevision y control permanente del riesgo
de desastre en la sociedad, en consonancia con, e integrada al logro de pautas de desarrollo
humano, econémico, ambiental y territorial, sostenibles. Admite, en principio, distintos niveles
de coordinacion e intervencion que van desde lo global, integral, lo sectorial y lo macro-
territorial hasta lo local, lo comunitario y lo familiar (PNUD 2009).

En gran parte de América Latina y el Caribe, las politicas sobre riesgos naturales se
centran en establecer una respuesta eficaz ante los desastres. "Defensa civil", que refleja la
tradicion militar, es el nombre habitual que reciben las agencias que hacen frente a los
riesgos naturales. Aun en cuanto a los preparativos y la planificacion para los desastres, con
frecuencia la region se ha apoyado en esa tradicion. Sin embargo, la modernizacion de los

sistemas exige una vision mas integral de la gestion del riesgo de desastres que incluya el

11



énfasis sobre la prevencion y mitigacion y que se esfuerce por involucrar a la ciudadania y al

sector comercial privado (BID 2008).

2.1.10 Mapas de riesgo

Los mapas en donde se localizan las distintas fuentes de amenaza existente en una
regién (inundacién, volcanes activos, sismos, zonas propensas a deslizamiento) y que
normalmente se denominan “mapas de riesgo”, realmente son mapas de amenaza. Un
verdadero mapa de riesgo (grafico del escenario de riesgo) debe contener tanto las
amenazas como los bienes y las localidades expuestas.

Se pueden construir utilizando sistemas de informacion geogréfica y datos procedentes
de observaciones de tierra, asi como también por medio de un mapeo participativo, el cual
pasa por el reconocimiento de la poblacion a los niveles de riesgos en la que viven y son
ellos lo que lo elaboran. Puede ser un croquis o una maqueta donde se identifican y se
ubican las zonas de la comunidad, las casa o las principales obras de infraestructura que
podrian verse afectadas si ocurriera una inundacién, deslizamientos, terremotos o una
erupcion volcanica. También se usan colores para sefialar mejor las zonas de riesgo
especifico que tienen determinados lugares, por ejemplo, el rojo para zonas de mucho

peligro, el amarillo para zonas en riesgo, el verde para zonas sin riesgo (EIRD 2009).

2.1.11 Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geografical (SIG) pueden definirse como un sistema
conformado por equipos y programas utilizados para almacenar, recuperar, analizar y
representar datos geogréficos (Velasquez 2009). Otras definiciones nos mencionan que
ante todo es una tecnologia desarrollada a raiz de la necesidad de disponer de forma rapida
los datos cartogréficos y alfanuméricos en el marco de la llamada sociedad de la
informacion. Asi, una primera caracteristica es que permiten disponer, gestionar y analizar
de forma agil informacion espacial, es decir, datos referidos a un determinado ambito
territorial (Pastor 2008).

2.1.12 Evaluacion del riesgo por medio de tecnologia SIG

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) constituyen actualmente una herramienta
poderosa para la recopilacion, almacenamiento, actualizacion, andlisis y visualizaciéon de la
informacion concerniente a la evaluacion y manejo de riesgos naturales, facilitando la toma
de decisiones en caso de desastres naturales como la ocurrencia de un evento de

inundacion o deslizamiento.
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En general la aplicacion de SIG estd pensada como una herramienta de gestion y
decision, por lo que su aporte al estudio de riesgo, al ordenamiento territorial y a la
planificacion de cuencas hidrograficas es necesario e importante, dado el enfoque espacial

de los analisis (Saborio 2003).

2.2 Desastres por eventos naturales

Los desastres por eventos naturales han afectado siempre a muchos paises de América
Latina y el Caribe. Algunos eventos catastroficos: los efectos del El Nifio en la region, el
huracan Mitch en Centroamérica y deslizamientos e inundaciones, soOlo refuerzan la
necesidad de estar mejor preparados para confrontar estos fenbmenos. El desarrollo
economico y social de la region se vera obstaculizado si no se adoptan las medidas
preventivas necesarias para mitigar los impactos de los desastres por eventos naturales y
ellas no se establecen como practica permanente (BID 2004).

Cuando nos referimos a un desastre podemos sefialar que es un acontecimiento que
afecta a los asentamientos humanos, produciendo dafios. Un desastre abarca los estados
del dafio y todas las consecuencias adversas debidas a multiples alteraciones, incluso la
ruptura del orden normal de las relaciones productivas, sociales y politicas en la sociedad
(Gelman 1996).

El desastre puede definirse como un evento o suceso que ocurre, en la mayoria de los
casos, en forma repentina e inesperada, causando sobre los elementos sometidos
alteraciones intensas, representadas en la pérdida de vida y salud de la poblacion, la
destruccion o pérdida de los bienes de una colectividad y/o dafios severos sobre el medio
ambiente (Maskrey 1993). Por su parte Cohen y Ahearn (1989) definen los desastres como
"eventos extraordinarios que originan destruccién considerable de bienes materiales y
pueden dar por resultado muertes, lesiones fisicas y sufrimiento humano".

Los desastres por eventos naturales incluyen una serie de fenbmenos tales como
inundaciones, deslizamientos, sismos, remocion en masa, erosion del suelo y desertificacion.
Las inundaciones y deslizamientos son los fendbmenos de mayor envergadura y afectan
grandes zonas y poblaciones. Cerca del 90% de las muertes debidas a desastres por
eventos naturales se producen en los paises de desarrollo, en especial los paises

latinoamericanos (Hubp et al. 2005).

2.2.1 Fases de los desastres
Los desastres pueden dividirse cronolégicamente en cinco fases: 1) preparacion previa
al desastre; 2) fase de prediccion; 3) impacto; 4) emergencia; 5) recuperacion. Esta

organizacion cronolégica mencionada es U(til porque permite contar con un esguema
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mediante el cual se pueden crear planes para cuando ocurra el desastre, asignar tareas y
responsabilidades y establecer prioridades de las actividades, en una secuencia ldgica
(CRID 2007).

2.2.2 Clasificacion de las amenazas

Las amenazas se han clasificado dependiendo del agente perturbador que lo origine
(CENAPRED 2009).
Fendmenos geoldgicos: son en los que intervienen la dindmica y los materiales del interior
de la Tierra o de su superficie de laderas y suelos entre ellos tenemos: tsunamis,
vulcanismo, terremotos y otros.
Hidrometeoroldgicos: como son los huracanes, ciclones, las inundaciones, granizadas,

lluvia, nevadas, sequias.

2.3 Deslizamientos
Segun Jiménez (2009) “ Los deslizamientos se definen como el movimiento lento o
rapido del material superficial de la corteza terrestre (suelo, arena, roca) pendiente abajo,
debido a un aumento de peso, pérdida de la consistencia de los materiales o algin otro
factor que genere un desequilibrio en la ladera. A estas condiciones se deben sumar factores
externos como la sismicidad, el vulcanismo y las lluvias. En un segundo plano se deben

considerar la deforestacion y las aguas subterraneas, entre otras”.

2.3.1 Principales causas de los deslizamientos (CRID 2009)

Segun el CRID (2009), entre los factores que pueden influir en causas de deslizamientos
estan:
Clima

El clima de acuerdo con las caracteristicas que presenta puede favorecer la
inestabilidad del subsuelo al aportar una suficiente cantidad de agua. Ello debido a la
presion que ejerce el liquido en los poros y fisuras del suelo. Asi mismo, las lluvias y la
formacion de corrientes de agua por la superficie (escorrentia superficial) favorecen los

procesos de erosion.
Topografia
Los deslizamientos ocurren con mayor frecuencia en terrenos de pendiente

pronunciada y desprovista de vegetacion.
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Geologia

Aporta un numero de pardmetros importantes para comprender la inestabilidad de las
laderas.
Litologia

Los tipos de rocas y la calidad de los suelos determinan en muchos casos la facilidad
con que la superficie se degrada por la accién de los factores externos entre los cuales
tenemos (meteorizacién, intemperismo, etc.).
Estructuras

Determinan zonas de debilidad (fallas, diaclasas y plegamientos) y la colocacion de
los materiales en posicion favorable a la inestabilidad (estratos).
Sismicidad

Las vibraciones provocadas por sismos pueden ser lo suficientemente fuertes como
para generar deslizamientos de diversa magnitud, afectando extensas areas.
Vulcanismo

Es un elemento disparador de fendmenos de inestabilidad, tanto por la propia
actividad volcanica (sismos volcanicos y deformacion del aparato volcanico), como por la
acumulacion progresiva de materiales fragmentarios (cenizas, bloques, etc.) que por sus
caracteristicas fisicas favorecen la inestabilidad de los terrenos en areas aledafas al
aparato volcénico.

Factores humanos

Todos los fendmenos descritos anteriormente forman parte del natural equilibrio
geoldgico y que puede romperse con la actividad constructiva y destructiva del hombre.
De esta manera, el ser humano contribuye a provocar o acelerar estos fenémenos,

debido principalmente a la mala planificacién y al mal manejo de los recursos naturales.

2.3.2 Tipos de deslizamientos

Los deslizamientos de tierra ocurren usualmente como efecto secundario de intensas
tormentas, terremotos y erupciones volcanicas. Los materiales que componen los
deslizamientos de tierra se dividen en dos clases, lecho de roca o suelo (tierra y materia de
desecho organico). Se pueden clasificar en (Jiménez 2009) :
Rodados

Es una masa de roca u otro material que se desciende por medio de una caida o rebote
en el aire. Estos son mas comunes a lo largo de caminos empinados o terraplenes
ferroviarios, acantilados empinados o arrecifes socavados escarpadamente, especialmente

en las regiones costeras. Una sola roca grande causar grave dafio.
15



Deslizamientos

Resultan de fallas de corte (restablecimiento) a lo largo de una o varias superficiales, el
material deslizado puede quedar intacto o puede romperse.
Derrumbe

Un derrumbe se debe a las fuerzas derribadoras que causan la rotacion de la roca fuera
de su posicidn original. La parte rocosa puede haberse estacionado en un angulo inestable,
balanceandose en un punto de giro del cual se inclina o rueda hacia delante. Un derrumbe
tal vez no contenga mucho movimiento y no necesariamente provoca una caida o
desprendimiento de rocas.
Propagacion lateral

Grandes bloques de tierra se propagan horizontalmente fracturdndose de su base
original. La propagacion lateral generalmente ocurre en pendientes suaves, usualmente de
menos de 6% Yy tipicamente se propagan 3 a 5 metros, pero pueden moverse desde 30 a 50
metros donde las condiciones sean favorables. En el caso de propagacion lateral usualmente
hay rompimiento interno, formandose numerosas grietas y acantilados.
Aludes

Los aludes avanzan como un liquido viscoso, a veces muy rapido y pueden cubrir varios
kilbmetros. No es necesaria la presencia del agua para que se produzca el alud, sin
embargo, la mayoria de los aludes se forman después de periodos de intensas lluvias. Un

alud de lodo contiene por lo menos 50% de arena, sedimentos y particulas de arcilla.

2.3.3 Tratamiento y control de los deslizamientos

Para tratar y controlar la dinamica de los deslizamientos es necesario determinar: la
geometria de los deslizamientos, su estructura geoldgica, comportamiento hidrogeoldgico, su
grado de estabilidad y los factores que influyen en la desestabilizaciéon de laderas entre
otros.

El conocimiento de estos aspectos nos permitirhd establecer medidas correctivas,
técnicas y econdmicamente adecuadas. Entre las principales medidas tenemos: tratamiento
de la superficie del talud, estructura de sostenimiento, anclajes, reduccion y control de la
infiltracion de las aguas en los terrenos escarpados propensos a deslizamientos, control de
derrumbes y desprendimientos de rocas (Medina 1991).

Identificacion de los deslizamientos

La formacion de movimientos de ladera genera una serie de cambios en las

caracteristicas del terreno. Estas son areas que han sido afectadas por la inestabilidad de

laderas, 0 que pueden ser afectadas en un proximo futuro. En el cuadro 1 se presenta
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algunos de los indicadores que nos pueden ser Utiles para la identificacion de zonas

afectadas por la inestabilidad de laderas o propensas a ellas (MET-ALARN 2005).

Cuadro 1. Criterios para la identificacion de deslizamientos
Tipologia de

P Indicadores Indicadores
indicadores por Antecedentes Potenciales
su naturaleza
Teztre &n pajueiias epresiones Terrmne er pagqueias depresio-
Goomodologicos r=licve ondalada, exislancia de nes relieve ondulado, aparbara
escarpes y'oe contrapendientss, de grietas en 2l lerreno.
ala.
. Adloram ento de rocas alleradas er Hlaros de fracluracior a favor
Geoldgicos richos de arrangque. estructuras de des la cencienls, rocas alleradas.
formas rregulares, e, estructuras de formas irregula-
res. material poco consolidacdo
i elelrsnalls
Abundarcia relaliva de Abundancia ralativa de
Zgualzonas cor mayor vardor), agralzonss con mavar vardaor),
Hidrcgeologicos saluraczian de suslos, regimernr zonas de surgoencia de agua.
cambianle de maranlbalss, apari-
cién de pantancs en las cabece- Seelos ywameados o mojados en

res, en la sarte mesis y al pie ds tempo continus
lows desli-amisnins, desviaciin de
rios, etc,

Existencia de plantas tipicas ds Existenciads plantas tipicas de
Wegetales Zonas wumedas, oncos torcidos zonas humedas, raices tensas

wioorchnados, roura de raices y

roices loasas, d scont nuidados Arbaokes cumbados 2n la parle

repaentiras en la cosertera wege- baja del trorco

lal, el

Sostes noinacos, cazles tensos o gjos, c2sas o construccicnes agrie-
Eslructurales adas o inclinadas, grietas v ondulacionss en los pavimenios, cercos
desslazacos, elo

o Mombres ds lugares gue cuedsr Igqual a Indicadores anlscedsn-
Toporimia sugo-r irestzbilidad del terrono tos
como Cerro de Agua, Cerro perti-
Lo & D B

Hislénoos Testimonios o documentos ds
svenios pasacdas.

2.3.4 Método Vahrson-Mora

Esta metodologia permite desarrollar una aproximacion del grado de susceptibilidad al
deslizamiento de la region estudiada y de los fendmenos que influencian mayormente esta
condicion (Mora et al. 1992). Es valiosa en la identificacion de &reas criticas y util en la
orientacion de prioridades en cuanto a la orientacion de los recursos destinados hacia

estudios de desastres.

2.3.4.1 Aplicabilidad de la metodologia

Se aplico esta metodologia en el canton de San José, en la Provincia de San José,
Costa Rica, para zonificar amenazas por deslizamientos, dando como resultado que debe
ser utilizado como una herramienta para la toma de decisiones con respecto a la
planificacion urbana, otorgamiento de permisos para la construccion de obras de
infraestructura y en la regulacion de uso del terreno, sin sustituir estudios geotécnicos de

detalle, principalmente en las areas de susceptibilidad de media a muy alta.
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Salazar (2007) estimé la amenaza por deslizamiento de la zona proxima a la ciudad de
Orosi, Costa Rica por medio de esta metodologia y concluyé que podria tener varios usos:
planificacién hacia una gestion integral del territorio evaluado y en la gestion para la
reduccion del riesgo para la seguridad de la poblacién. Este mismo autor indica que en El
Salvador se utilizd en método para identificacion de las zonas que presentan mayor
susceptibilidad a los deslizamientos de tierra, mientras que en Guatemala (Ordaz et al
2007) se aplico dicha metodologia para el mismo fin.

El resultado de esta investigacion debe ser utilizado como una herramienta para la toma
de decisiones en lo que respecta a las zonas méas susceptibles a deslizamientos. Su
utilizacion sera util para el ordenamiento del territorio y en las medidas de prevencion y

mitigacion al riesgo a desastres.

2.3.5 Ejemplos de resultados de la identificacibn de zonas susceptibles a
deslizamientos
Deslizamientos

Un ejemplo claro de la importancia de los mapas de amenaza a deslizamiento ocurrio en
el municipio de San Nicolas en Nicaragua, el cual se vio gravemente afectado por el paso del
huracan Mitch, este fendmeno provocd una serie de deslizamientos de taludes el cual trajo
consigo dafos de infraestructura, viviendas, pérdidas econémicas en el sector agricola. Los
habitantes del &area indican que todos los afios cuando ocurren precipitaciones intensas
sufren el mismo problema (MET-ALARN 2005).

Ante esta situacion se realizdé una prueba piloto en este municipio la cual consistié en la
aplicacion de una metodologia para la elaboracion de los mapas a deslizamiento
identificando las zonas con amenazas actual y potencial a deslizamiento, demostrando entre
los resultados mas de 150 zonas inestables. Esta informacion generada sirvido de insumo
para la gestién adecuada del territorio, identificando las areas mas susceptibles y sirviendo
como base para la mitigacion de los deslizamientos (MET-ALARN 2005).

En Honduras se llevo a cabo un estudio para evaluar la vulnerabilidad y determinar
areas criticas a deslizamientos en la microcuenca del rio Talgua, Honduras. La metodologia
incluyo el uso de sistemas de informacién geogréfica y variables biofisicas, socioeconémicas
y ambientales. Dando como resultado la toma de acciones de gestion del riesgo para
establecer prioridades de accion y asignacién de recursos econdmicos y humanos (Reyes
2003).

En Guatemala, los dafios ocasionados por los deslizamientos de tierra son innumerables
y, sin embargo son pocos los esfuerzos que se han hecho a nivel nacional para estudiarlos.

Para estudiar sistematicamente la ocurrencia de deslizamiento se utilizaron los sistemas de
18



informacion Geogréafica. El estudio parti6 de un registro histérico proporcionado por
INSIVUMEH. Utilizando software de SIG, se generé un mapa digital de deslizamientos con
el que posteriormente se estudio la relacion de los deslizamientos con otras variables como
pendiente del terreno, cobertura vegetal, proximidad a rios, época del afio, etc. (Conlledo
2006).

Entre los principales resultados, se encontrd6 que la amenaza de que ocurra un
deslizamiento no esta directamente correlacionada con la pendiente del terreno, sino que el
tipo y origen del suelo juega un papel de mayor peso. Se encontré que casi el 50% de los
deslizamientos ocurrieron en los meses de septiembre y octubre y que la proximidad a rios
puede ser utilizado como un indicador de amenaza. Finalmente se gener6é un mapa de
amenaza a deslizamientos, utilizando los resultados de analisis SIG (Conlledo 2006).

En Guatemala, en la subcuenca del rio Polochic, Buch (2001) realizé una evaluacion del
riesgo a deslizamiento, teniendo como resultado la identificacion y seleccion de las
comunidades con mayores niveles de vulnerabilidad y riesgo a desastres. Para tal fin utilizd
indicadores de vulnerabilidad y amenazas, los cuales se integraron adaptando el programa
ALES (Automated Lan Evaluation Sytem).

En Loja, Ecuador, se realizd un estudio el cual consistid en realizar un inventario de
deslizamientos mediante fotointerpretacion de fotografias aéreas a escala 1:10000, mapeo
de campo y caracterizacion individual de los deslizamientos localizados, con informacion a
detalle de estos. Para el mapeo de deslizamientos en campo se utilizd el formulario de
deslizamientos propuesto por el Proyecto Multinacional Andino — Geociencias para las
Comunidades Andinas (PMAGCA), el cual fue modificado para el area de estudio, donde se
identificaron 54 deslizamientos en la formacion San Cayetano (Toledo 2008).

De los deslizamientos inventariados se realizé la clasificacion de los acuerdo al tipo,
para posteriormente obtener el mapa a escala 1:5000 (Arc — Gis), sobre el cual se indica
cada tipo de deslizamiento y con una flecha se identifica la direccién del movimiento. La
elaboracion del inventario y mapa de deslizamientos en la Formacion San Cayetano, a
escala 1:5000, sirve como base para la elaboracion de un futuro analisis de susceptibilidad
(Toledo 2008).

Salazar (2007) estimé la amenaza por deslizamiento en el valle de Orosi, Costa Rica
por medio del método Mora-Vahrson, del cual concluyé que este podria tener varios usos: (1)
planificacién hacia una gestion integral del territorio evaluado (que puede sugerir un mejor
uso del suelo); (2) gestion para la reduccién del riesgo para la seguridad de la poblacion (lo
gue permite una urbanizacién segura con rutas de evacuacion igualmente seguras y
eficaces); (3) gestion para la reduccion del riesgo de obras ya construidas, como por

ejemplo, lineas de transmision de alta tension, carreteras, sistema de agua potable.
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Los resultados de estas investigaciones debe ser utilizados como una herramienta
para la toma de decisiones en lo que respecta a la planificacién urbana, otorgamiento de
permisos para la construccion de obras de infraestructura y en la regulacion de uso del
terreno, sin sustituir estudios geotécnicos de detalle, principalmente en las é&reas de

susceptibilidad de media a muy alta (Mora, 2004).

Salgado (2004) evaluo la amenaza a deslizamiento en la microcuenca del rio gila, Copan
Honduras, donde determiné las &reas criticas a deslizamientos las cuales indican que la
microcuenca presenta un 4% con criticidad muy baja, 51% con criticidad baja, 39% con
criticidad media y 6% de criticidad alta. El andlisis a su vez refleja que de las comunidades
evaluadas, la comunidad de Cabarias son las que presentan mayor peligro a deslizamientos,
por lo que el 15% del area de esta comunidad se encuentra bajo un riesgo alto y el 57% del
area se encuentran bajo riesgo medio. La densidad poblacional de esta comunidad es de
145,5 hab/ km?.

2.4 Inundaciones

A nivel mundial se estima un promedio anual aproximado de 196 millones de personas
en méas de 90 paises se encuentran expuestas a inundaciones catastroficas. Se estima que
en el periodo comprendido entre 1980 y 2000, unas 170.010 personas murieron en
inundaciones. Con base en estudio geoespacial, realizado para calcular la exposicién
humana al riesgo de las inundaciones, se estimé que en 147 paises habia poblaciones
potencialmente amenazadas por las inundaciones (PNUD 2004).

Existen dos tipos de inundaciones: (1) inundaciones terrestres o inundaciones de rios, a
causa de una excesiva descarga debido a fuertes lluvias (2) e inundaciones costeras
causadas por el aumento en el nivel del mar (tsunamis, marejadas), frecuentemente
exacerbado por la descarga de tormentas en la parte alta de las cuencas respectivas
(OEA/DDRMA 1993). Por su parte Jiménez (2009), sefiala tres clasificaciones (1)

inundaciones repentinas, (2) inundaciones fluviales e (3) inundaciones costeras.

2.4.1 Factores que influyen en la incidencia de inundaciones
Amenaza naturales

Entre los fendmenos naturales causales de las inundaciones estan: (1) lluvia estacional,
(2) lluvia de alta intensidad, (3) presencia de un fendmeno atmosférico, (4) marejadas, (5)
ruptura de presas, (6) cabezas de agua, (7) avalanchas (Jiménez 2009).
Factores humanos

Dentro de esta categoria estan: (1) Ocupacion de planicie de inundaciones o riberas de

rios y quebradas; (2) alteracion de las cuencas o microcuencas hidrogréficas, (3) disefio
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urbano sin 0 con mala planificacién; (4) explotaciébn o extraccion de materiales de rios y
guebradas; (5) falta de mantenimiento de los cauces de rios y quebradas; (6) contaminacion
de los cauces con desechos sélidos y liquidos; (7) manejo inadecuado de las cuencas

hidrogréficas (Jiménez 2009).

2.4.2 Medidas de tratamiento y control de inundaciones

Para establecer las medidas adecuadas en el control de las inundaciones es necesario
conocer las causas que originan el problema, en este caso en necesario examinar la cuenca
hidrogréfica y determinar su comportamiento hidrologico, sus variaciones de caudales:
méaximo y minimo. Las caracteristicas de los cursos fluviales y de los terrenos riberefios
determinan las medidas técnicas y procedimiento mas adecuado para controlar estos
fenbmenos y condicionan el tiempo de vida util de las obras. Entre las principales practicas
figuran: barreras vivas, diques enmallados, terraplenes, embalses, canalizacion entre otros
(Medina 1991).

2.4.3 Programa "FloodArea” para el calculo de las zonas inundadas
“FloodArea” es un programa de simulacién creado por Geomer, (Marz 2006) para el
calculo de las zonas inundadas, que permite generar informacién para la determinacion del
potencial de riesgo. Ademas ofrece la posibilidad de simular la dinamica temporal de la
inundacion y produce también informacién importante para los planes de Gestién de
desastres.
El objetivo principal de “FloodArea” es la delimitacion de &reas inundables.

Los célculos se basan en:

8 Una red de drenaje con los niveles de agua se le asignen. Aunque en el agua los
niveles pueden variar espacialmente (por ejemplo, a lo largo de un tramo de rio), los
mismos se mantienen constantes durante el proceso de simulacion.

§ Uno o més hidrogramas definibles por el usuario en coordenadas

§ Una simulacion de lluvia sobre un area mas amplia, especificado por una cuadricula

ponderada.
Las caracteristicas principales del programa son:

§ Calculo hidrodinamico de areas y profundidades de inundacién
§ Considera obstaculos en el cauce

§ Simulacion de fallo de diques
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8§ Permite probar el modelo empleando distintos niveles de agua y hietogramas
variables

§ Simulacién de eventos de lluvia

§ Resultados de la simulacién en formato de animaciones (*.avi)

§ Se integran como extensiones dentro de ArcGIS 9.x / ArcView 3.x

2.4.4 Ejemplos y resultados de la identificacion de zonas susceptibles a inundacion
Inundaciones

La ciudad de Turrialba, en Costa Rica, presenta frecuentemente problemas de
inundacion repentinas de los pequefios rios que bajan de la montafia (rio Colorado,
pequefas quebradas) el sector més afectado es el centro de la ciudad. Se realizé un estudio
para evaluar la amenaza a inundacion y sus causas con base a las caracteristicas
geomorfoldgicas, climatologicas y urbanas del area. El procedimiento incluyé de cuatro
etapas: trabajo de campo, revisién de bibliografia, interpretacion de fotografias aéreas e
imagenes satelitales, la evaluacion de la amenaza y causa de la inundacion incluyendo los
mapas de amenaza por inundacion del area de estudio, aplicando la metodologia SIG
(Sistema de Informacion Geogréfica). Este estudio sirvi6 como base para identificar las
areas mas susceptibles a inundacion y para establecer que la ciudad de Turrialba se ubica
dentro de &reas con una amenaza a inundacion de alta a media (Badilla et al. 2003).

En Nicaragua, en el Municipio la Trinidad, se realiz6 un estudio similar que sirvi6 como
base para orientar las principales acciones a tomar con respecto a la gestién de riesgo a
desastres, con el fin de reducir los riesgos a inundacién en el municipio, asi como para
integrar a los planes de desarrollo municipal, un plan de prevenciéon y mitigacion. Se hizo
énfasis en un ordenamiento territorial bien planificado y en coordinar las acciones de
prevencion, mitigacion y atencion de desastres con las autoridades municipales, instituciones
del Estado, organizaciones no gubernamentales, empresas privadas y poblacién en general
(CRID 2007).

La localidad de Atenquique, en México, que se encuentra en la desembocadura de la
cuenca Atenquique, fue afectada por un potente flujo de detritos originado por la consecucion
de procesos naturales, que causé la muerte de al menos 11 personas y pérdidas en
infraestructura e insumos de la fabrica papelera, se realizé un andlisis de riesgo (Diaz 2006).

La importancia del andlisis de las variables del riesgo en la localidad radica en la
deteccion de los fendbmenos naturales que representan una amenaza para la localidad, asi
como la delimitacion de las zonas susceptibles a ser afectadas. EI método utilizado fue la
interpretacion y analisis del relieve de la cuenca mediante el andlisis de ortofotos, la

determinacion y limitacion espacial de la morfologia del relieve, la aplicacion de parametros
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morfométricos, recorridos de campo, la generacion de un modelo digital de elevacion y
modelos reclasificados de pendientes del terreno. Ademas se realiz6 la caracterizacion de
los tipos de climas, unidades litoldgicas, geomorfologia, unidades edafoldgicas, unidades
vegetales y uso del suelo. Este método permitié identificar las zonas susceptibles a ser
erosionadas por los efectos de la, precipitacion, escorrentia y la accién de los movimientos
gravitatorios (Diaz 2006).

En la ciudad de Goya, en Argentina, se realizd un estudio para determinar las &reas
susceptibles a inundaciones, utilizando técnicas de percepcién remota y de los sistemas de
informacion geogréfica, El producto final de este del trabajo consistié en el elaboracion de
un mapa tematico con cincos categorias de susceptibilidad ante inundaciones por exceso de
lluvias locales, coloreadas segun su calificaciobn en una escala que va del verde al rojo
(Soldano 2007).

En un estudio sobre evaluacién de la amenaza y vulnerabilidad a inundaciones en la
microcuenca La Soledad en Valle de Angeles, Honduras, se determind6 mediante modelo
hidraulico y Sistemas de Informacion Geografica (SIG), areas susceptibles a inundaciones.
Asi mismo, para evaluar la vulnerabilidad Rivera (2002) recomendé estrategias participativas
para su reduccion. En tanto, para conocer la problematica de las comunidades se realizaron
talleres participativos, logrando asi la identificacién de sitios criticos.

En Honduras, Copén en la microcuenca del rio Gila, se realiz6 un estudio integral del
riesgo a deslizamiento e inundaciones, en el cual se determind la vulnerabilidad, tanto de
deslizamientos como de inundaciones. Para la definicion de areas criticas se utilizé la
modelacion hidroldgica e hidraulica, utilizando los programas HECHMS y HEC-RAS. De igual
forma, se utilizdé la identificacion participativa de las amenazas a través del mapeo
comunitario. Todo este proceso dio como resultado que existe una alta vulnerabilidad, tanto
a inundaciones como a deslizamientos (inundaciones 64,6% y deslizamientos 68,6%). Entre
las recomendaciones realizadas por (Salgado 2004), es la implementacion de un programa
de prevencion de desastres y gestion del riesgo y cambios estructurales como el
fortalecimiento institucional en la gestion del riesgo, ordenamiento del territorio y manejo de
cuencas hidrogréficas.

En Costa Rica en el afio 2007, el Instituto Costarricense de Electricidad, realiz6 un
estudio de inundaciones en la cuenca del rio Pirris — Parrita, donde se utilizé el programa

"Floodarea” para evaluar las areas susceptibles a inundaciones.
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3. METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio

3.1.1 Ubicacion geografica

La parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo cubre una extension de 131.5 km?, y se
localizada en la Provincia de Chiriqui, Republica de Panamd, entre los 8°40°00" y 8°55°00"
de latitud norte y entre los 82°31°00" y 82°55°00" de longitud oeste y comprende los
corregimientos de Volcan y Cerro Punta , especificamente las comunidades de Paso Ancho,
Bambito, Nuevo Bambito, Nueva Suiza, Cerro Punta centro, Guadalupe, Entre Rios, Las

Nubes (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion geografica de la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo,

Panama.
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3.1.2 Caracteristicas biofisicas

3.1.2.1 Clima

Las precipitaciones promedio anuales van desde los 2500 mm/afio a los 5000 mm/afio,
con picos de hasta 7000 mm/afio (ETESA 2008). La estacion lluviosa se extiende desde
mayo a diciembre y la estacion seca va de enero hasta abril. El clima en el area de estudio
se caracteriza por ser himedo y muy himedo, con temperatura que varian, en promedio de
18 °Ca 21 °C.

3.1.2.2 Geologia

La parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo se caracteriza por vulcanitas silicificadas
del Terciario, del volcdn Colorado. Se puede apreciar materiales de caida como cenizas,
bombas y arenas volcénicas. Las bombas y "boulders” se presentan en bloques de diversos

tamafos que varian en funcion de sus distancias al volcan (IGNTG 1985).

3.1.2.3 Suelos

En el &rea de estudio los suelos estan compuestos de un horizonte epipedén umbrico
profundo, con alto contenido de materia orgénica, alta capacidad de infiltracion, densidad
aparente muy baja y textura franco arenosa. Estan cubiertos por una capa de cenizas
volcanicas, en este caso como producto de la actividad del volcan Baru (Balbuena 1989). Se

encuentran suelos de los érdenes entisoles e inceptisoles.

3.1.2.4 Cobertura vegetal y uso del suelo

En esta parte alta de la cuenca existen areas dedicadas a actividades ganadera y
principalmente agricola (hortalizas, legumbres, café y frutales), la cual se da en los taludes
de los cerros. Asi mismo, existe bosque natural primario, bosques intervenidos, bosques

secundarios maduros y bosques riberefios (ANAM 2008).

3.1.2.5 Zonas de vida

Segun el sistema de clasificacion de Holdridge, las seis zonas de vida presentes en la
parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo son: bosque muy humedo tropical, bosque muy
hamedo premontano, bosque pluvial montano bajo, bosque muy humedo montano bajo,

bosque muy hiimedo montano y bosque pluvial montano.
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3.1.3 Caracteristicas socioeconémicas

En la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo la poblacion se estima en 6250
habitantes (CENSO 2000). Segun datos de la Contraloria General de la Republica de
Panama (INEC 2008), de los 131,5 km? que conforman la parte alta de la cuenca del rio
Chiriqui Viejo, el 90% de la misma estan siendo utilizados en actividades agropecuarios o
sufriendo algun tipo de intervencién humana. El resto del territorio esta constituido por
tierras en descanso o barbecho, bosques aislados y montes bajos. Cabe sefialar que en el
area de estudio se encuentran dos zonas de proteccion: el Parque Nacional Volcan Baru y el
Parque Internacional la Amistad.

La actividad agricola en la cuenca alta estd constituida principalmente por cultivos
temporales y por cultivos permanentes. La produccién de cultivos temporales y permanentes
del 4rea en estudio es absorbida, en su mayor parte el mercado nacional y algunos
productos son exportados, entre ellos fresas, flores y horticolas.

La actividad pecuaria en la cuenca alta esta constituida por amplias zonas dedicadas
principalmente a la produccion de ganado de leche y de carne y estos productos son
destinados en su totalidad al mercado nacional. Existe una pequefia area dedicada a la
produccion de trucha, principalmente para la exportacion (INEC 2008).

Sector servicio:

En el area de estudio existen los servicios publicos bésicos, tales como la electricidad,
agua, transporte, comunicacion, educacion, salud, entidades financieras y gubernamentales.
Un sector importante es el turistico, ya que es una de las principales fuente de ingresos para
la poblacién del area en estudio.

Aspectos institucionales

Debido a la importancia socioecondmica del area de estudio y por sus caracteristicas
propias, existen un gran numero de instituciones publicas, cooperativas publicas y privadas,
gue desarrollan servicios de educacion, salud, financieros, de manejo y proteccion de los

recursos naturales, turismo, del sector agropecuario, entre otros.

3.2 Procedimientos metodoldgicos
Debido a que la mayoria de los desastres son socionaturales, la gestion de riesgo se
prioriz6 y enfocd en aquellas areas o zonas donde interacttan mas fuertemente las
comunidades, las instituciones, las organizaciones y los tomadores de decisiones con las
amenazas; ademas, es donde se debe priorizar la reduccion de la vulnerabilidad y riesgo de
desastres. El desarrollo de la investigacion se concentr6 en dos corregimientos y ocho
comunidades; en el corregimiento de Volcan, la comunidad de Bambito y Paso Ancho y en el

corregimiento de Cerro Punta las comunidades de Guadalupe-EntreRios, Cerro Punta
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Centro,

Las Nubes, Nueva Suiza, Nuevo Bambito.

Estos corregimientos pertenecen al

Distrito de Bugaba. La investigacion se organizd en siete etapas como se muestra en la

figura 2.
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Figura 2. Esquema metodoldgico utilizado en la investigacion
3.3 Metodologia para caracterizar los eventos activos e histéricos de

deslizamientos e inundaciones (Objetivo 1)

La razon principal por la que se caracterizé los eventos de deslizamientos historicos y

activos y los eventos historicos de inundaciones fue la ausencia de informacion completa

respecto a las caracteristicas geofisicas, antrOpicas y meteorolégicas que los han

ocasionado. Para solventar estas deficiencias se cre6 un inventario completo de todos los

eventos de esta naturaleza que han ocurrido en los ultimos 50 afios.

Como primera actividad se realizé un taller de presentacién de la investigacion con

actores claves de las diferentes comunidades, lo que permitié un primer acercamiento. Este

primer acercamiento también sirvié para iniciar una fase de recoleccion de informacion de las

diferentes comunidades, seleccionar los participantes para los talleres que se desarrollaron

posteriormente y para realizar una prueba piloto para probar los instrumentos de trabajo
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(guia de entrevistas, ver anexo 1), los procedimientos de registro de informacion y el andlisis
de datos. Esto permiti6 identificar lo vacios de informacion en los formatos de registro de
eventos. Se contd con elementos que fueron agregados, tanto a formatos de registro de
eventos, como a las guias de entrevista. Al finalizar la prueba piloto se realizaron los ajustes
necesarios para adecuar los instrumentos y metodologias de aplicacion.

La segunda actividad consistio en la fase de recoleccién de informacion secundaria; se
realizaron un promedio de cinco entrevistas a actores claves por comunidad, de igual forma
se procedid a la revision documental en instituciones relevantes (SINAPROC, ANAM,
AMISCONDE). La informacion recopilada permitio identificar algunos eventos historicos de
inundaciones y deslizamientos (los llamados eventos reportados).

Como ultima actividad se realizé un recorrido de campo que consistié en la realizacion
de una serie de observaciones en toda la zona de estudio, lo que permiti6 georeferenciar
cada uno de los deslizamientos o de las inundaciones ocurridas en el pasado (eventos no
reportados). Este recorrido se hizo en compafila de moradores de las comunidades, los
cuales sefalaban, segun su conocimiento, donde han ocurrido los deslizamientos e
inundaciones. Esta informacion se utiliz6 para ubicar los puntos de deslizamientos e
inundaciones historicas, como se muestra en los resultados de este objetivo. De igual forma
se utilizo la base de datos DESINVENTAR, la cual contiene los eventos reportados de

inundaciones, deslizamientos y otros desastres de origen natural.

3.4 Metodologia para evaluar la vulnerabilidad global (Objetivo 2)

La vulnerabilidad global estd interpretada por diferentes vulnerabilidades (Wilches-
Chaux, 1989): fisica, social, politica, ideoldgica, educativa, cultural, econémica, ecoldgica y
técnica.

La evaluacion de la vulnerabilidad en la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo
consisti6 en la identificacion de los elementos que pudieran estar en riesgo ante las
amenazas presentes de inundacion y deslizamiento en el &rea de estudio. Para la misma se
elaboré un formulario con indicadores que se consideraron Utiles para cada una de las
vulnerabilidades evaluadas y para cada amenaza (inundacién y deslizamientos).

La recoleccion de la informacion se realizd en las comunidades, a través de un taller
participativo con representantes claves de cada uno de los comités de emergencia que
poseen conocimientos del tema y que representan a las ocho comunidades que forman
parte del area de estudio. También participaron miembros de instituciones y ONG. La lista

de participantes en cada taller esta en el anexo 2.
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3.4.1 Indicadores de vulnerabilidad

La metodologia empleada en este estudio ha sido utilizada en otros estudios como por
ejemplo: Céceres (2001), Buch (2001), Reyes (2003), Parra (2004) y Salgado (2005), la cual
seflala que para cada tipo de vulnerabilidad se identificaron indicadores para analizar las
diferentes vulnerabilidades presentes.

Estos indicadores se seleccionaron para cada tipo de amenaza (inundacion y
deslizamientos) y su analisis se elabord por separado. Todas las variables fueron medidas
usando las comunidades como unidad primaria del analisis.

Cabe sefalar que un indicador es una expresion sintética y especifica, que sefiala una
condicion caracteristica o valor determinado en el tiempo de una variable del sistema: puede
ser cualitativo o cuantitativo y debe ser mesurable y verificable.

Los cuadro 2 y 3 muestran las variables e indicadores para cada amenaza y tipo de

vulnerabilidad.
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Cuadro 2. Variables e indicadores para cada tipo de vulnerabilidad ante la amenaza a

deslizamientos.

TIPO DE
VULNERABILIDAD

VARIABLES RESPUESTAS

INDICADOR

Asentamientos humanos en ladera

Numero. De edificaciones

Tipo de material de construccion de
estructuras

NUmero de estructuras por tipo de construccion

FISICA Condicién de la vivienda ubicadas
en zonas de deslizamientos Numero de viviendas en mal estado
Infraestructura destinadas y
acondicionadas para emergencias NUmero de Infraestructuras existentes
NUumero de viviendas, centros educativos,
Distancia a zona de deslizamientos | albergues, centros de trabajo ubicadas a menos de
300 mt, de un deslizamiento.
Accesibilidad a la comunidad Numero de meses con accesibilidad durante el afio
Organizacion comunal e NUimero de organizaciones e instituciones activas
institucional relacionadas con la gestion del riesgo existente en la
zona de estudio.
SOCIAL Planes familiares de emergenciaa | El % de las familias, que viven en zonas de riesgo a
deslizamientos deslizamientos que tienen un plan de emergencia
Planes grupales de emergencia a El % de centros de trabajo, comercios, etc. que
deslizamientos viven en zonas de riesgo a deslizamientos que
tienen un plan de emergencia
ECOLOGICA Degradacion de la superficie El grado de degradacion de la superficie por
deforestacion, sobrepastoreo, uso intensivo, erosion,
etc.
Situacion econémica de las familias
que viven en zonas de riesgo de | Ingreso per_capita de las familias que viven en
ECONOMICA deslizamientos zonas de riesgo a deslizamientos
Presupuesto asignado por el | Monto anual destinado a obras y actividades de
municipio y el Estado a la | prevencion de deslizamientos por parte del
prevencion del riesgo a | Municipio y el Estado
deslizamientos
Aplicacion de normativa que reduce | El grado de cumplimiento de normativa ambiental
riesgo de deslizamientos gue reduce el riesgo a deslizamientos
POLITICA Relevancia para los decisores de la | EI grado de relevancia para los tomadores
problematica de deslizamientos decisiones del problema de deslizamientos.
Percepcién fatalista a| El % de la poblacién que considera que los
deslizamientos deslizamientos ocurren porque Dios asi lo tiene
IDEOLOGICA destinado o porque simplemente tienen que ocurrir
Capacitacion en gestion del riesgo a | El % de la poblacion que vive en zona de riesgo a
EDUCATIVA deslizamientos deslizamientos que ha recibido capacitacion en ese
tema
Frecuencia de capacitacion en | NUmero de eventos anuales de capacitacion sobre
deslizamientos deslizamientos.
Tecnologia de construccion en | El % de la infraestructura con técnicas adecuadas
TECNICA zonas de riesgo a deslizamientos de construccion
Técnicas y practicas de uso de la | Grado de uso de practicas de uso de la tierra que
tierra relacionadas con | favorecen los deslizamientos
deslizamientos
Integracién  intercomunal  para | El % de la poblacion dispuesta a trabaja en equipo
CULTURAL prevencion de deslizamientos
Percepcién del riesgo a | El % de la comunidad que no percibe como una

deslizamientos por la comunidad

situacion importante el riesgo a deslizamientos
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Cuadro 3. Variable e indicadores para cada tipo de vulnerabilidad ante la amenaza a

inundaciones

TIPO DE
VULNERABILIDAD

VARIABLES RESPUESTAS

INDICADOR

Asentamientos humanos en zonas de de
inundacién

Numero. de edificaciones

Tipo de material de construccién de

FISICA estructuras (puentes, diques) Numero de estructuras por tipo de construccién
Capacidad hidraulica de los puentes Numero de puentes con capacidad hidraulica para
avenidas méximas
Condicion de la vivienda ubicadas en las
riberas o zonas de inundaciones Numero de viviendas en mal estado
Infraestructura destinadas y
acondicionadas para emergencias NiUmero de Infraestructuras existentes
Numero de viviendas ubicadas entre 0 y 160 mts
Distancia de rio o quebrada de un rio o quebrada més cercana.
Accesibilidad a la comunidad Numero de meses con accesibilidad durante el afio
NUmero de organizaciones e instituciones activas
Organizacion comunal e institucional relacionadas con la gestion del riesgo existente en
la zona de estudio.
SOCIAL Planes familiares de emergencia a | El % de las familias, que viven en zonas de riesgo
inundaciones a inundaciones que tienen un plan de emergencia
Planes grupales de emergencia a | El % centros de trabajo, comercios, etc. que viven
inundaciones en zonas de riesgo a inundaciones que tienen un
plan de emergencia
El grado de degradacion de la superficie por
Degradacion de la superficie deforestacion, sobrepastoreo, uso intensivo,
ECOLOGICA erosion, etc.
El % longitudinal de franja riberefia de al menos de
Franjas riberefias 5mts de ancho, a ambos lados del cauce del rio
eliminada.
Situacion econdmica de las familias que | Ingreso percapita de las familias que viven en
viven en zonas de riesgo de | zonas de riesgo a inundaciones.
ECONOMICA inundaciones
Presupuesto asignado por el municipio y | Monto anual destinado a obras y actividades de
el Estado a la prevencién del riesgo de | prevencion de inundaciones por parte del
inundaciones. Municipio y el Estado.
Aplicacion de normativa que reduce | El grado de cumplimiento de normativa ambiental
riesgo de inundaciones. gue reduce riesgo a inundaciones.
POLITICA Relevancia para los decisores de la | EI grado de relevancia para los tomadores
problematica de inundaciones. decisiones del problema de inundaciones.
El % de la poblacion que considera que las
Percepcion fatalista a inundaciones inundaciones ocurren porque Dios asi lo tiene
IDEOLOGICA destinado o porque simplemente tienen que ocurrir
Capacitacion en gestion del riesgo a | El % de la poblacién que vive en zona de riesgo a
EDUCATIVA inundaciones. inundaciones que ha recibido capacitacion en ese
tema
Frecuencia de  capacitacion  en | NUumero de eventos anuales de capacitacion sobre
inundaciones inundaciones.
Tecnologia de construccion en zonas de | El % de la infraestructura con técnicas adecuadas
TECNICA riesgo a inundaciones. de construccién
Técnicas y practicas de uso de la tierra | El grado de uso de practicas de uso de la tierra
relacionadas con inundaciones que favorecen las inundaciones.
Integracion intercomunal para | El % de la poblacion dispuesta a trabaja en equipo
CULTURAL prevencion de inundaciones

Percepcion del riesgo a inundaciones
por la comunidad

El % de la comunidad que no percibe como una
situacion importante el riesgo a inundaciones
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3.4.2 Caracterizacion y valoracion de la vulnerabilidad

El grado de vulnerabilidad asociado a cada variable e indicador puede variar. La
metodologia empleada en este estudio establece nueve tipos de vulnerabilidad a cada uno
de los cuales se le asigna una valoracion numérica (cuadro 4), que se aplica a cada indicado
gue se evalla. Cabe resaltar que entre menor sea la valoracion asignada, menor es el grado
de vulnerabilidad en el area de estudio para ese indicador.

La vulnerabilidad resultante, es expresada en forma porcentual, la cual es categorizada
utilizando la escala de valoracién que se presenta en el cuadro 5. EI porcentaje de
vulnerabilidad se calcula dividiendo el valor promedio obtenido para un tipo de ella o0 en cada

comunidad entre la valoracién maxima y multiplicando el resultado de esa division por 100.

Cuadro 4. Caracterizacion y valoracion de los indicadores de vulnerabilidad.

Caracterizacién de la vulnerabilidad Valoracién de la vulnerabilidad
Muy alta 4
Alta 3
Media 2
Baja 1
Muy baja 0

Cuadro 5. Escala de valoracion de la vulnerabilidad

Porcentaje de vulnerabilidad Caracterizacion de la Vulnerabilidad
80,0- 100 Muy alta
60,0 -79,9 Alta
40,0- 59,9 Media
20, 0-39,9 Baja
0,0-19,9 Muy Baja

La informacidn para evaluar la vulnerabilidad se obtuvo a través de:
Recopilacién de informacion secundaria: tesis, articulos en revistas, periodicos,
censos, libros, mapas, etc.
Recopilacién de informacion primaria: visitas y recorridos de campo, observaciéon
directa, talleres con la poblacion, encuestas y entrevistas con actores locales,
informantes claves, lideres comunales, consultas a expertos, funcionarios de
instituciones, entre otros.
A continuacion se muestran los indicadores utilizados para cada una de las variables dentro
de cada tipo de vulnerabilidad y cada amenaza, detalladas en los cuadros 2 y 3. Ademas, se
muestra la respectiva calificacion para cada estado en el cual se presenta el indicador

respectivo.
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Inundaciones

Vulnerabilidad Fisica

Cuadro 6. Valoracion del indicador nimero de edificaciones.

No. de edificaciones Vulnerabilidad Calificacion
0-2 Muy Baja 0
34 Baja 1
5-6 Media 2
7-8 Alta 3
Mayor a 8 Muy Alta 4

Cuadro 7. Valoracion del indicador nUmero de estructuras por tipo de construccion.

No. de estructuras por tipo de construccién Vulnerabilidad Calificacion
Mayor a 80% son de hierro y hormigon Muy Baja 0
Entre 79% - 60% hormigdn Baja 1
Entre 59% - 40% acero laminado Media 2
Entre 39% - 20% maderas Alta 3
Menor a 20% de maderas o mixtos (laton) Muy Alta 4

Cuadro 8. Valoracion del indicador nimero de puentes con capacidad hidraulica para

avenidas maximas.

No. de puentes con capacidad hidraulica para avenidas Vulnerabilidad | Calificacion
maximas
Todos los puentes con capacidad hidraulica Muy Baja 0
Un puente con capacidad hidraulica limitada Baja 1
Un puente con capacidad hidraulica muy limitada Media 2
Dos puentes con capacidad hidraulica muy limitada Alta 3
Dos o mas puentes con capacidad hidraulica limitada o mas de 2 | Muy Alta 4
con capacidad limitada
Cuadro 9. Valoracion del indicador namero de viviendas en mal estado.
No. de viviendas en mal estado Vulnerabilidad Calificacion
0 Muy Baja 0
1 Baja 1
2 Media 2
3 Alta 3
Més de 3 Muy Alta 4
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Cuadro 10. Valoracion del indicador namero de infraestructuras existentes para

emergencias.

No. de infraestructuras existentes Vulnerabilidad Calificacion
Mayor a 8 Muy Baja 0
8-7 Baja 1
6-5 Media 2
4-3 Alta 3
2-0 Muy Alta 4

Cuadro 11. Valoracion del indicador namero de viviendas ubicadas entre 0 y 160 m

de un rio o0 quebrada mas cercana.

No. de viviendas ubicadas entre 0 y
160 m de un rio o quebrada mas

cercana Vulnerabilidad Calificacion
0-2 Muy Baja 0
3-4 Baja 1
5-6 Media 2
7-8 Alta 3

Mayor a 8 Muy Alta 4

Cuadro 12. Valoracién del indicador numero de meses con accesibilidad durante el

ano.

No. de meses con accesibilidad durante

el afio Vulnerabilidad Calificacion
Facil acceso todo el afio Muy Baja 0
Un mes con acceso limitado Baja 1
Acceso limitado en época de lluvia Media 2
Acceso muy limitado todo el afio Alta 3
Dificil todo el afio Muy Alta 4

Vulnerabilidad social

Cuadro 13. Valoracion del indicador nimero de organizaciones e instituciones activas
relacionadas con la gestion del riesgo existente en la zona de estudio.

0 Muy Alta 4
No. de organizaciones e instituciones
activas relacionadas con la gestién del
riesgo existente en la zona de estudio Vulnerabilidad Calificacion
4 0 méas Muy Baja 0
3 Baja 1
2 Media 2
1 Alta 3




Cuadro 14. Valoracion del indicador porcentaje de las familias que viven en zonas de

inundaciones que tienen un plan de emergencia.

% de las familias que viven en zonas de

inundaciones que tienen un plan de Vulnerabilidad Calificacion
emergencia
100-90 Muy Baja 0
80-89 Baja 1
70-79 Media 2
60-69 Alta 3
Menor de 60 Muy Alta 4

Cuadro 15. Valoracion del indicador porcentaje de centros de trabajo, comercios, etc.

gue viven en zonas de inundaciones que tienen un plan de emergencia.

% de centros de trabajo, comercios, etc

gue viven en zonas de inundaciones que Vulnerabilidad Calificacion
tienen un plan de emergencia.
100-90 Muy Baja 0
80-89 Baja 1
70-79 Media 2
60-69 Alta 3
Menor de 60 Muy Alta 4

Vulnerabilidad ecoldgica

Cuadro 16. Valoracion del indicador porcentaje de degradacion de la superficie por

deforestacién, sobrepastoreo, uso intensivo, erosién, etc.

% de degradacion de la superficie por
deforestacion, sobrepastoreo, uso Vulnerabilidad Calificacion
intensivo, erosién, etc.

0-5.99 Muy Baja 0

6-11.99 Baja 1

12-17.99 Media 2

18-23.99 Alta 3

Mayor a 24 Muy Alta 4
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Cuadro 17. Valoracion del indicador porcentaje longitudinal de franja riberefia de al

menos 5 m de ancho, a ambos lados del cauce del rio eliminada.

% longitudinal de franja riberefia de al
menos 5 m de ancho, a ambos lados del Vulnerabilidad Calificacion
cauce del rio eliminada.

Menor a 5 Muy Baja 0

5-9,9 Baja 1

10 -14,9 Media 2
15-19,9 Alta 3
Mayor 20 Muy Alta 4

Vulnerabilidad econémica

Cuadro 18. Valoracion del indicador ingreso percapita de las familias que viven en

zonas de riesgo ainundaciones.

Ingreso percapita de las familias que
viven en zonas de riesgo ainundaciones

Vulnerabilidad Calificacion
> 2000 Muy Baja 0
1999 - 1000 Baja 1
999 - 500 Media 2
499 - 200 Alta 3
<199 Muy Alta 4

Cuadro 19. Valoracion del indicador monto anual destinado a obras y actividades de

prevencién de inundaciones y deslizamientos por parte del Municipio y el Estado.

Monto anual destinado a obras y
actividades de prevencion de inundaciones

y deslizamientos por parte del Municipio y Vulnerabilidad Calificacion
el Estado.
Mayor de 200 000 Muy Baja 0
199 000 — 150 000 Baja 1
149 000 — 100 000 Media 2
99 000 — 50 000 Alta 3
Menor a 50 000 Muy Alta 4

Vulnerabilidad politica

Cuadro 20. Valoracion del indicador grado (%) de relevancia para los tomadores de

decisiones del problema de inundaciones.

Poco relevante Alta 3

Muy poca o ninguna relevancia Muy Alta 4
de inundaciones

Muy relevante Muy Baja 0

Bastante relevantes Baja 1

Medianamente relevantes Media 2
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Cuadro 21. Valoracion del indicador grado de cumplimiento de normativa ambiental

gue reduce riesgo de inundaciones.

Grado de cumplimiento de normativa

ambiental que reduce riesgo de Vulnerabilidad Calificacion
inundaciones
100-95 Muy Baja 0
94,9-90 Baja 1
89,9 — 85 Media 2
84,9 — 80 Alta 3
79,9 - 75 Muy Alta 4

Vulnerabilidad ideolégica

Cuadro 22. Valoracion del indicador porcentaje de la poblacion que considera que las

inundaciones ocurren porque Dios asi lo tiene destinado o porque simplemente tienen

gue ocurrir.

% de la poblacién que considera que las
inundaciones ocurren porque Dios asi lo

tiene destinado o porque simplemente Vulnerabilidad Calificacion
tienen que ocurrir
0-9,9 Muy Baja 0
10-19,9 Baja 1
20-29,9 Media 2
30-39,9 Alta 3
40 6 mas Muy Alta 4

Vulnerabilidad educativa

Cuadro 23. Valoracion del indicador porcentaje de la poblacion que vive en la zona de

riesgo a inundaciones que harecibido capacitacién en ese tema.

% de la poblacion que vive en la zona de
riesgo ainundaciones que ha recibido

capacitacion en ese tema Vulnerabilidad Calificacion
100 - 80 Muy Baja 0
79,9 - 60 Baja 1
59,9 - 40 Media 2
39,9-20 Alta 3
19,9-0 Muy Alta 4
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Cuadro 24. Valoracién del indicador No.

inundaciones.

de eventos anuales de capacitacidn sobre

No. de eventos anuales de capacitacion
sobre inundaciones Vulnerabilidad Calificacion
4 6 més Muy Baja 0
3 Baja 1
2 Media 2
1 Alta 3
0 Muy Alta 4

Vulnerabilidad técnica

Cuadro 25. Valoracion del indicador porcentaje de la infraestructura con técnicas

adecuadas de construccion.

% de la infraestructura con técnicas

adecuadas de construccion. Vulnerabilidad Calificacion
100 - 95 Muy Baja 0
94,9 - 90 Baja 1
89,9 — 85 Media 2
84,9 — 80 Alta 3
79,9 - 75 Muy Alta 4

Cuadro 26. Valoracion del indicador namero de practicas de uso de la tierra que

favorecen las inundaciones.

No. de practicas de uso de la tierra que
favorecen las inundaciones Vulnerabilidad Calificacion
0 Muy Baja 0
1 Baja 1
2 Media 2
3 Alta 3
4 6 més Muy Alta 4

Vulnerabilidad cultural

Cuadro 27. Valoracién del indicador porcentaje de la comunidad que no percibe como una
situacion importante el riesgo a inundaciones.

% de la comunidad que no percibe como

una situacion importante el riesgo a Vulnerabilidad Calificacion
inundaciones
100 - 90 Muy Baja 0
89,9 — 80 Baja 1
79,9-70 Media 2
69,9 — 60 Alta 3
Menor a 60 Muy Alta 4
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Cuadro 28. Valoracioén del indicador porcentaje de la poblacion dispuesta a trabajar en

equipo

% de la poblacién dispuesta a trabajar en

equipo Vulnerabilidad Calificacion
100 - 90 Muy Baja 0
89,9 — 80 Baja 1
79,9 -70 Media 2
69,9 — 60 Alta 3
Menor a 60 Muy Alta 4
Deslizamientos
Vulnerabilidad fisica
Cuadro 29. Valoracion del indicador nimero de edificaciones en laderas
No. de edificaciones Vulnerabilidad Calificacion
0-2 Muy Baja 0
3-4 Baja 1
5-6 Media 2
7-8 Alta 3
Mayor a 8 Muy Alta 4

Cuadro 30. Valoracion del indicador nUmero de estructuras por tipo de construccion.

No. de estructuras por tipo de Vulnerabilidad Calificacion
construccion
Mayor a 80% son de hierro y hormigon Muy Baja 0
Entre 79% - 60% hormigdn Baja 1
Entre 59% - 40% son de acero laminado Media 2
Entre 39% - 20% son de maderas Alta 3
Menor a 20% son de maderas 0 mixtos Muy Alta 4

(latén)

Cuadro 31. Valoracién del indicador nimero de viviendas en mal estado.

No. de viviendas en mal estado Vulnerabilidad Calificacion
0 Muy Baja 0
1 Baja 1
2 Media 2
3 Alta 3
Mas de 3 Muy Alta 4
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Cuadro 32. Valoracién del indicador nimero de infraestructuras existentes.

No. de infraestructuras existentes Vulnerabilidad Calificacion
Mayor a 8 Muy Baja 0
8-7 Baja 1
6-5 Media 2
4-3 Alta 3
2-0 Muy Alta 4

Cuadro 33. Valoracién del indicador nimero de viviendas, centros educativos,

albergues, centros de trabajo ubicadas a menos de 300 m de un deslizamiento zona.

No. de viviendas, centros educativos,

albergues, centros de trabajo ubicadas a

menos de 300 m de un deslizamiento Vulnerabilidad Calificacion
0 -2 Muy Baja 0
3-4 Baja 1
5 -6 Media 2
7-8 Alta 3
Mayor a 8 Muy Alta 4

Cuadro 34. Valoracién del indicador nUmero de meses con accesibilidad durante el

ano.

No. de meses con accesibilidad

durante el afio Vulnerabilidad Calificacion
Facil acceso todo el afio Muy Baja 0
Un mes con acceso limitado Baja 1
Acceso limitado época de lluvia Media 2
Acceso muy limitado todo el afio Alta 3
Dificil todo el afio Muy Alta 4

Vulnerabilidad social

Cuadro 35. Valoracion del indicador nimero de organizaciones e instituciones activas

relacionadas con la gestion del riesgo existente en la zona de estudio.

No. de organizaciones e instituciones

activas relacionadas con la gestién del Vulnerabilidad Calificacion
riesgo existente en la zona de estudio.
4 6 méas Muy Baja 0
3 Baja 1
2 Media 2
1 Alta 3
0 Muy Alta 4
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Cuadro 36. Valoracion del indicador porcentaje de las familias, que viven en zonas de

riesgo a deslizamientos gque tienen un plan de emergencia.

% de las familias, que viven en zonas de

riesgo a deslizamientos que tienen un plan Vulnerabilidad Calificacion
de emergencia.
100 - 90 Muy Baja 0
80 - 89 Baja 1
70-79 Media 2
60 - 69 Alta 3
Menor de 60 Muy Alta 4

Cuadro 37. Valoracion del indicador porcentaje de centros de trabajo, comercios, etc;

que viven en zonas de riesgo a deslizamientos que tienen un plan de emergencia.

% de centros de trabajo, comercios, etc
gue viven en zonas de riesgo a

deslizamientos que tienen un plan de Vulnerabilidad Calificacion
emergencia.
100 - 90 Muy Baja 0
80 - 89 Baja 1
70-79 Media 2
60 - 69 Alta 3
Menor de 60 Muy Alta 4

Vulnerabilidad ecoldgica

Cuadro 38. Valoracion del indicador grado (%) de degradacién de la superficie por

deforestacion, sobrepastoreo, uso intensivo, erosion, etc.

Grado (%) de degradacion de la superficie

por deforestacion, sobrepastoreo, uso Vulnerabilidad Calificacion
intensivo, erosion, etc.
0-59 Muy Baja 0
6-11,9 Baja 1
12-17,9 Media 2
18 — 23,9 Alta 3
Mayor a 24 Muy Alta 4

Vulnerabilidad econdémica

Cuadro 39. Valoracioén del indicador ingreso percapita de las familias que viven en zonas de

riesgo a deslizamientos (US $).

999-500 Media 2
499-200 Alta 3
<199 Muy Alta 4

> 2000 Muy Baja 0
1999-1000 Baja 1
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Cuadro 40. Valoracion del indicador monto anual destinado a obras y actividades de

prevencién de inundaciones y deslizamientos por parte del Municipio y el Estado.

Monto anual destinado a obras y
actividades de prevencion de inundaciones

y deslizamientos por parte del Municipio y Vulnerabilidad Calificacion
el Estado.
Mayor de 200 000 Muy Baja 0
199,000 — 150 000 Baja 1
149,000 — 100 000 Media 2
99,000 — 50 000 Alta 3
Menor a 50 000 Muy Alta 4

Vulnerabilidad politica

Cuadro 41. Valoracion del indicador grado (%) de cumplimiento de normativa

ambiental que reduce riesgo de deslizamientos.

Grado (%) de cumplimiento de normativa
. . . . Vulnerabilidad Calificacion
ambiental que reduce riesgo de deslizamientos.
100 - 95 Muy Baja 0
94,9 - 90 Baja 1
89,9 — 85 Media 2
84,9 — 80 Alta 3
79,9 - 75 Muy Alta 4

Cuadro 42. Valoracion del indicador grado (%) de relevancia para las tomadoras

decisiones del problema de deslizamientos.

Grado (%) de relevancia para los

tomadores decisiones del problema de Vulnerabilidad Calificacion
deslizamientos.
Muy relevante Muy Baja 0
Bastante relevantes Baja 1
Medianamente relevantes Media 2
Poco relevante Alta 3
Muy poca o ninguna relevancia Muy Alta 4

Vulnerabilidad ideolégica

Cuadro 43. Valoracion del indicador porcentaje de la poblacién que considera que los
deslizamientos ocurren porque Dios asi lo tiene destinado o porque simplemente.

20-29,9 Media 2
30-39,9 Alta 3
40 6 mas Muy Alta 4
simplemente.
0-99 Muy Baja 0
10-19,9 Baja 1

42




Vulnerabilidad educativa

Cuadro 44. Valoracion del indicador porcentaje de la poblaciéon que vive en zona de

riesgo a deslizamientos que harecibido capacitacidon en ese tema.

% de la poblacién que vive en zona de
riesgo a deslizamientos que ha recibido

capacitaciéon en ese tema. Vulnerabilidad Calificacion
100-80 Muy Baja 0
79.99-60 Baja 1
59.99- 40 Media 2
39.99-20 Alta 3
19.99- 0 Muy Alta 4

Cuadro 45. Valoracion del indicador nimero de eventos anuales de capacitacion

sobre deslizamientos.

No. de eventos anuales de capacitacion

sobre deslizamientos. Vulnerabilidad Calificacion
4 6 méas Muy Baja 0
3 Baja 1
2 Media 2
1 Alta 3
0 Muy Alta 4

Vulnerabilidad técnica

Cuadro 46. Valoracion del indicador porcentaje de la infraestructura con técnicas

adecuadas de construccion.

% de la infraestructura con técnicas

adecuadas de construccion. Vulnerabilidad Calificacion
100 - 95 Muy Baja 0
94,9 - 90 Baja 1
89,9 — 85 Media 2
84,9 — 80 Alta 3
79,9 - 75 Muy Alta 4

Cuadro 47. Valoracion del indicador grado (%) de uso de practicas de uso de la tierra

que favorecen los deslizamientos.

Grado (%) de uso de préacticas de uso de la

tierra que favorecen los deslizamientos Vulnerabilidad Calificacion
0 Muy Baja 0
1 Baja 1
2 Media 2
3 Alta 3
4 6 més Muy Alta 4
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Vulnerabilidad cultural
Cuadro 48. Valoracion del indicador porcentaje de la poblacion dispuesta a trabaja en

equipo.
% de la poblacién dispuesta a trabaja

en equipo Vulnerabilidad Calificacion
100 - 80 Muy Baja 0
79,99 - 60 Baja 1
59,99 - 40 Media 2
39,99 - 20 Alta 3
19,99- 0 Muy Alta 4

Cuadro 49. Valoracion del indicador porcentaje de la comunidad que no percibe como

una situacion importante el riesgo a deslizamientos.

% de la comunidad que no
percibe como una situacion importante el Vulnerabilidad Calificacion

riesgo a deslizamientos

100 - 90 Muy Baja 0
89,9 — 80 Baja 1
79,9-70 Media 2
69,9 — 60 Alta 3
Menor a 60 Muy Alta 4

3.4.4 Calculo de la vulnerabilidad global

Para la obtencion de la vulnerabilidad del area de estudio se realizaron una serie de pasos
gue a continuacion se detallan:

"” Se suman los valores de los indices de calificacion correspondientes a cada una de
las variables o indicadores considerados, luego de su ponderacion.

El valor resultante se divide entre el nimero total de indices para obtener un indice
promedio.

El indice promedio se divide entre el valor maximo posible del indice (o sea 4) y se
multiplica por cien, para obtener el nivel de vulnerabilidad, en porcentaje, de la
comunidad para cada tipo de vulnerabilidad correspondiente.

Luego este porcentaje se compara con la escala de vulnerabilidad porcentual.




Para el calculo de la vulnerabilidad global se empled la siguiente férmula:
Vulnerabilidad Global =

Z[a*F1=(h*F) = (c*FI+(l*F) - (c*F)+{f*F)—

(c*F)+(L*E)+0*Fi+( *F)]

a=Vulnerabilidad fisica, b= Vulnerabilidad social, c= Vulnerabilidad ecolégica, d= Vulnerabilidad econémica, e=
Vulnerabilidad politica, f= Vulnerabilidad técnica, g= Vulnerabilidad ideoldgica, h= Vulnerabilidad cultural, i=

Vulnerabilidad educativa.

Para el calculo integral de la vulnerabilidad (vulnerabilidad global) los indicadores
utilizados en esta metodologia resultan con un valor promedio de vulnerabilidad, el cual es
multiplicado por un peso estimado, representado en la formula por la letra F o la contribucién
relativa en porcentaje, de cada una de las vulnerabilidades. Este se determin6 de acuerdo a
experiencias de expertos, conocimientos del investigador y consultas en literatura

relacionadas con el tema (Jiménez 2009).

Célculo de la vulnerabilidad global ponderada
Para darle un peso mayor a los tipos de vulnerabilidad que son consideradas mas

importantes, segun el tipo de amenaza, se le asigndé un peso relativo a cada tipo de
vulnerabilidad. Se utilizaron los mismos pesos relativos para las dos tipos de amenazas
(inundaciones y deslizamientos), segun se indica en el cuadro 50.

A continuacién veremos en el siguiente cuadro 50, los valores asignados a cada

vulnerabilidad segun su importancia.

Cuadro 50. Peso relativo asignado a cada tipo de vulnerabilidad para mi ponderacion

Vulnerabilidad Peso
relativo
Fisica 15
Social 10
Ecologica 20
Econdmica 15
Politica 10
Ideolégica 5
Educativa 10
Técnica 10
Cultural 5

Por lo tanto la vulnerabilidad global se calcula segun la formula siguiente:
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Vulnerabilidad Global = % (a * 0,15) + (b * 0,10) + (c *0,20) + (d* 0,15) + (e * 0,10) + (f *
0,05) + (g *0,10) + (h * 0,20) + (i * 0,05) donde:

a = Vulnerabilidad fisica, b = Vulnerabilidad social, ¢ = Vulnerabilidad ecolégica, d = Vulnerabilidad
econdmica, e = Vulnerabilidad politica, f = Vulnerabilidad ideoldgica g= Vulnerabilidad educativa, h =
Vulnerabilidad técnica, i =Vulnerabilidad cultural.

3.5 Identificacion de las zonas criticas a inundacion (Objetivo 3).

3.5.1 Mapa comunal

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion de este objetivo, se realizé un grupo
focal con miembros de las ocho comunidades evaluadas en el estudio. Los miembros de
este grupo focal fueron los encargados de identificar zonas criticas a inundacion, con la
elaboracion de un mapa comunal de riesgo a inundaciones, el cual se realizé mediante un
taller en el cual participaron los integrantes del grupo focal. Los mapas comunitarios
participativos de riesgo crean condiciones propicias para la participacion de las
comunidades, el cual permite registrar en forma grafica y participativa, los diferentes
componentes, dando lugar a ubicarlo y describirlos en el espacio y en el tiempo. En la
documentacion de la percepcion de los actores claves sobre la identificacidbn de zonas
vulnerables a inundaciones. Se utilizaron simbolos para identificar lugares de referencias:
escuelas; hospitales; bomberos; policia; los rios, etc. y colores para identificar las zonas de
riesgos especificos que tienen determinados lugares, por ejemplo: el color rojo para zona de
mucho peligro; el color amarillo para zonas en riesgo y el color verde para zonas sin riesgo
tipo semaforo; para ello se sigui6 la guia propuesta EIRD.

Posteriormente se realiz6 un recorrido de campo a los sitios en que presumiblemente
hay vulnerabilidad a inundaciones, segun lo indicado en los mapas elaborados por los
miembros del grupo focal. De esta manera se crearon los mapas comunitarios de riesgo de
cada una de las comunidades dentro de la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo.

La informacion recolectada de esta manera por los pobladores y agentes externos, que
participan en el ejercicio, resulta ser de actualidad. La misma fue confrontada con la realidad,
para afinar detalles dudosos, a través de una corroboracién rapida sobre el terreno. Estos
mapas sirvieron para hacer una comparacion de los resultados obtenidos con el programa de
simulacién de inundaciones. Es importante sefialar que se tomaron como base los mapas

elaborados por USAID en el afio 2008.
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3.5.2 Evaluacion a zonas de inundaciones utilizando el modelo de simulacién “Flood
Area

Para evaluar las zonas de inundacién se utilizé el programa “FloodArea” Version 9.5.0.89
© geomer GmbH Marz 2006 (Ruiz 2006) y ArcMap™ 9.3 de ESRI®. Los insumos basicos
utilizados para calibrar este modelo fueron:

"” Modelo digital del terreno (DEM) con pixeles de 30 x 30 m
Grid de red de drenaje el cual se le asigno atributos, dependiendo de su elevacion.
Mapa del uso actual del suelo (rugosidad del suelo).

Este modelo define no solo el &rea propensa a inundarse, sino que los calculos dan el
nivel de las aguas en cualquier punto. "Floodarea” ofrece tres posibilidades de analisis por
hidrogramas, marcas en la red de drenajes y basandose en la simulacion de un tormenta.
Para esta evaluacion se utilizo la red de drenaje, asumiendo que la crecida se da en toda la
red de drenajes ya que no hubo informacion sobre todos los hidrogramas. De igual forma,

los resultados obtenidos en las evaluaciones previas son mas realistas con este método.

3.6 Metodologia para evaluar la amenaza de deslizamientos, utilizando el
método Vahrson Mora (Objetivo 4)

Para evaluar el riesgo a deslizamiento en la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo,
se utilizé la metodologia Vahrson-Mora (Mora et al. 1992), la cual permitié obtener una
zonificacion de la susceptibilidad del terreno a deslizarse, propiciados por precipitaciones de
alta intensidad, sismos de magnitud importantes o una combinacion de ambos factores. Esta
metodologia es sencilla de implementar en un sistema de informacion geogréafica (SIG). La
metodologia utiliza la combinacién de tres factores de susceptibilidad y dos factores de
disparo segun se indica a continuacion:

Factores se susceptibilidad (intrinsecos):
1. Pendiente (P)
2. Litologia (G)
3. Humedad del suelo (Hs)
Factores de disparo (externos) por:
1. Actividad sismica (S)
2. Precipitacion (Pp)

Cada factor se ponderd con un valor, el cual define el grado de influencia en los
deslizamientos de tierra. Posteriormente, los valores se combinaron mediante la siguiente
expresion matematica:

Susc = (Px G x Hs) x (S + Pp)
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Donde, Susc= Susceptibilidad por deslizamiento de tierra.

Los valores obtenidos de la féormula anterior, se categorizaron de acuerdo al cuadro 51.
Cuadro 51. Clasificacion de la amenaza de deslizamiento

Clase Rango de valores Grado de susceptibilidad
1 0-6 Muy bajo
2 7-32 Bajo
3 33-162 Mediano
4 163-512 Medio
5 513-1250 Alto
6 >1251 Muy ato

3.6.1 Estimacion de pardmetros de susceptibilidad y de disparo

A continuacion se describe la metodologia empleada para la obtencion de los mapas
insumos para estimar la susceptibilidad (figura 3).

La metodologia se aplic6 mediante la combinacién de varios factores, los cuales se
obtuvieron de la observacion y medicién de indicadores morfodindmicos y de distribucién
espacio temporal. Los factores o parametros fueron recalibrados de acuerdo con el area de
estudio, lo que mismo que la seleccion del la escala. A continuacion se describe el proceso
para la estimacion de cada uno de los factores que componen la metodologia.

Factor de susceptibilidad pendiente (P)

El parAmetro de la pendiente refleja la rugosidad natural del terreno. Este es el Gnico
factor que puede poseer una ponderacion de cero, en el caso de areas con poco relieve
(planas o casi plana). Se elabor6é el mapa de pendientes en porcentaje, empleando un
modelo de elevacién digital con un tamafio de celda de 30x30m, que posteriormente se
clasifico de acuerdo a los valores del Cuadro 52. Para su determinacion se utilizo el método
Vahrson-Mora (1992), modificado por Mora (2002)

Cuadro 52. Valoracion de pendientes

Rangos de pendientes (%) Valor asignado (Mora-Vahrson)

0-2 1
2-4
4-8
8-16

16-35

35-55
>55

N o Ok N

Mora (2002)
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Factor de susceptibilidad litologia (G)

Este factor toma en cuenta la clasificacion y cuantificacion de las rocas y los
diferentes tipos de suelos. Para la obtencion de los valores de este factor se utilizé el mapa
Geoldgico de Panam4, escala 1:500.000. La clasificacion empleada para este mapa, es la
sugerida por Mora-Vahrson (1992) de acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimicas (Cuadro
53).

Cuadro 53. Valoracion de litologia

. . Caracteristicas fisico-mecanicas Calificativo y
Litologia P
tipicas valor de L
Lavas y tobas terciariasy | Resistencia al corte: moderada a 3
cuaternarias media, fracturacion importante.
Aluviones y sedimentos Resistencia al corte: moderada a 4
no consolidados baja.

Factor de susceptibilidad de humedad del suelo (Hs)

Se asume una evapotranspiracion potencial de 125 mm/mes, por lo tanto,
precipitaciones mensuales inferiores a 125 mm no conducen a un aumento de la humedad
del terreno, mientras que una precipitacion entre 125 y 250 mm si la incrementa, y
precipitaciones mensuales superiores a 250 mm conducen a una humedad del suelo muy
alta (Mora et al. 1992).

Seguidamente, a los promedios mensuales se les asignaron valores y se efectud la
suma de estos valores para los doce meses del afio, con lo que se obtiene un valor que
puede oscilar entre 0 y 24 unidades. El resultado reflejo los aspectos relacionados con la
saturacion y la distribucién temporal de humedad en el terreno (Mora et al. 1992). (Cuadro

54).

Cuadro 54. Valoracion de precipitacién para humedad

Precipitacion media mensual _
Valor asignado

(mm/mes)

<125 0
125 — 250

> 250 2

Para la obtencion de los datos se utilizé el promedio mensual de precipitacion del
periodo normal de 1972 al 2006 de ocho estaciones meteoroldgicas que se encuentran en la

zona de estudio. A partir de los resultados obtenidos se generaron 12 mapas de
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precipitacion promedio mensual, por medio del método de ponderacion “Spline”, que fueron
procesados de acuerdo a la categorizacion propuesta por Mora-Vahrson (2002). A partir de
los mapas clasificados se sumaron los valores, el mapa resultante se reclasifico,
asignandosele su valor correspondiente (Cuadro 55), obteniéndose asi, la humedad tedrica

del suelo en la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo.

Cuadro 55. Valoracién de humedad de suelo

Valor anual de factor humedad Valor asignado

0-4 1
5-9 2
10-14 3
15-19 4
20-24 5

Parametro de disparo por sismicidad (S)

La sismicidad es uno de los fendmenos naturales que mas propicia los deslizamientos,
siendo la Provincia de Chiriqui un &rea de mucha actividad sismica, es por eso que en esta
metodologia se presenta como un factor de disparo.

Para el andlisis del parametro de intensidad sismica se utilizo el registro histérico del
departamento de Geociencias de la Universidad de Panamd, indicandose un sismo de VI en
la escala de intensidades de Mercalli Modificada (IMM), ubicado en la zona de estudio.

"" Parametro de disparo por lluvia (Pp)

En las regiones tropicales de América Latina, los deslizamientos regoliticos estan
relacionados con lluvias intensas de corta duracion, mientras que los deslizamientos masivos
se activan o reactivan con lluvias de largas duraciones relacionadas con temporales. Para la
obtencion de los valores de este parametro se utilizaron datos meteoroldégicos maximos
diarios anuales de precipitacion en un periodo de los afios 1972-2006 en cinco estaciones
meteoroldgicas de ETESA (anexo 2).

Se empled el método de Gumbel para estimar la precipitacion maxima para un
periodo de retorno de 10 y 100 afios con lluvia de 24 y 72 horas, que se clasificaron de
acuerdo a la propuesta de Mora-Vahrson (Cuadro 56), obteniéndose dos mapas de
precipitaciones con 10 afios de retorno, pero con duraciones de lluvia de 24 y 72 horas y dos

mapas con 100 afios de retorno con las mismas duraciones de lluvia.
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Cuadro 56. Valoraciéon de lluvias extremas

Precipitacion maxima mm/dia

Valor asignado

<100 Muy bajo
101 - 200 Bajo
201 - 300 Medio
301 - 400 Alto

> 400 Muy alto

Los valores resultantes de la de la aplicacion de la féormula empleada en esta

metodologia se valoran de acuerdo con el cuadro 57, dando como resultado el mapa de

amenaza de deslizamiento.

Cuadro 57. Valoracion del mapa

Clase Rango de valores Categoria
1 0-6 Muy bajo
2 7-32 Bajo
3 33-162 Mediano
4 163-512 Medio
5 513-1250 Alto
6 > 1251 Muy alto

Fuente: Mora (2002)

3.7 Determinar la percepcion, estrategias y acciones de actores locales para
disminuir el riesgo ante inundaciones y deslizamientos (Objetivo 5).

Para dar respuesta a las interrogantes de este objetivo, se utiliz6 el método de
entrevistas semi-estructuradas las cuéles se aplicaron a actores claves de las ocho
comunidades en estudio, que han sufrido las consecuencias de eventos de deslizamientos e
inundaciones, que estan involucradas en comités de prevencién de riesgo o instituciones.
En total se realizaron cinco entrevistas por comunidad, para un total de 40 a actores claves,
10 a instituciones presentes en el &rea de estudio y 10 a comercios del &rea.

Como instrumento se utiliz6 una guia de entrevista por amenaza (ver anexo 4) para
determinar percepciones, estrategias y acciones para reducir el riesgo ante deslizamiento e
inundaciones. Se validé en las comunidades de estudio, mediante una prueba piloto y

posteriormente se realizaron los ajustes correspondientes.
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Para saber mas de las percepciones y estrategias de los actores claves (pobladores e
instituciones) de las diferentes comunidades que forman parte del estudio, se evalio cada
amenaza por separado, las cuales incluyeron temas (y preguntas asociados a los mismos),
como lo que se indican a continuacion.

Instituciones

¢, Cudles considera usted son las principales causas de la ocurrencia de inundaciones
en la zona de estudio?

¢Considera usted que el Municipio debe destinar de manera permanente un
presupuesto para la prevencidén y preparacion ante eventos de inundaciones en la
zona de estudio?

¢ Considera usted que las comunidades estan preparadas para enfrentar eventos de
inundaciones?

Comunidad

¢,Como califica las acciones de prevencion, mitigacion y preparacion por parte de las

Instituciones correspondientes al tema de inundaciones?

¢, Qué estrategias concretas conoce usted que se han implementado, o considera que

deberia utilizarse para reducir el riesgo de deslizamientos?
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4. RESULTADOS

4.1 Eventos histéricos de inundaciones y deslizamientos en la cuenca alta del
rio Chiriqui Viejo (Objetivo 1).

Los inventarios historicos de inundaciones y deslizamientos son importantes porque
permiten conocer con detalle el periodo de ocurrencias, las posibles causas y los efectos o
dafos. De igual forma son una herramienta para la mayor efectividad de los prondsticos y
alertas tempranas porque registran los riesgos materializados y por lo tanto incluyen,
implicitamente, otros factores que condicionan el impacto de las amenazas (vulnerabilidad).
Las comunidades donde se presentan con mas recurrencia las inundaciones son: Bambito,
Nuevo Bambito, Paso Ancho, Nueva Suiza, Guadalupe,- Entre Rios, Cerro Punta centro y
Las Nubes.

Entre los problemas identificados de inundaciones y deslizamientos, de acuerdo a la
revision de documentos, inventarios, entrevistas con pobladores de las comunidades,
recorrido de campo estan: erosion de las orillas de quebrada y rios, destruccion de tramos de
caminos, ingreso y depdsito de materiales en las viviendas, incomunicacién de zonas de las
comunidades, pérdidas de vidas; formacion de carcavas en las orillas de los caminos, dafios
en viviendas, puentes e infraestructuras.

4.1.1 Inventario historico de inundaciones en la zona de estudio

Las inundaciones son uno de las amenazas naturales de mayor importancia en la parte
alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo, que peridodicamente producen importantes pérdidas
economicas y humanas. Segun Leopold et al. (1984), las inundaciones son el resultado de
lluvias fuertes o continuas que sobrepasan la capacidad de absorcion del suelo y la
capacidad de carga de los rios, riachuelos y areas costeras. Esto hace que un determinado
curso de aguas rebalse su cauce e inunde tierras adyacentes. Para la eficaz gestion del
riesgo y proceso de toma de decisiones es necesario evaluar suficientemente el peligro, la
exposicion y la vulnerabilidad. Identificar las &reas que han sufrido eventos historicos es el
primer paso en la evaluacion del peligro, de modo que permita identificar las areas
potenciales de riesgo.

El cuadro 58 presenta un resumen de las inundaciones historicas ocurridas en la zona
de estudio, mientras que la figura 3 muestra la ubicacion geografica de las mismas. Como
se evidencia en estos datos, las comunidades que forman parte de la cuenca alta del rio

Chiriqui Viejo se encuentran expuestas a frecuentes inundaciones.
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Cuadro 58. Inundaciones histdricas en las comunidades que forman parte de la

cuenca alta del rio Chiriqui Viejo.

Fuente de Lugar de
No. | Fecha | informacién | ocurrencia | Causa del evento | Consecuencias Coordenadas
Cerro Se registran muertos,
Punta, Fuertes no cuantificados.
1 | 09-04- Proteccion Paso precipitaciones, Pérdidas de
1970 Civil Ancho, alcanzaron los 342 | materiales de
Bambito, mm, crecida del rio | infraestructuras,
Nuevo Chiriqui Viejo agropecuarias,
Bambito y dafios en puentes,
Nueva instalaciones
Suiza , eléctricas, carreteras
Volcan y viviendas.
Fuertes Pérdidas econémicas
2 | 01-08- Proteccion Bambito, | precipitaciones por dos millones de
1984 Civil Volcéan ocasionan el dolares, reportada
desbordamiento por Truchapan, en el
del rio Chiriqui sector de Bambito.
Viegjo,
precipitaciones que
alcanzaron los
141,3 mm diario.
Inundacion por Dos muertos, 826
crecidas en el rio a | damnificados y
3 | 21-10- Amisconde Cerro Chiriqui Viejo, dafios considerables
1988 Punta debido al huracan en viviendas e
Juana. infraestructura.
Precipitaciones
fueron de 137 mm.
Hubo 26 afectados, 6
Fuertes viviendas afectadas,
4 | 02-10- Policia La Filipina | precipitaciones que | dafios en carreteras,
1996 Nacional alcanzaron los comunicaciones.
203 mm. Perdidas aproximada
de 9,000 ddlares.
Fuertes La comunidad entre
precipitaciones, el area de Cerro
desbordamiento Punta y Volcan se
5 | 13-10- Proteccion Nueva del rio productos mantiene
1996 Civil Suiza de la acumulacion incomunicada debido
de 72 horas de a la destruccién de la
lluvias que carretera. Dafios en
alcanzaron los la infraestructura y el
160mm sector agropecuario.
Precipitaciones
6 10-09- Proteccion Bambito, alcanzaron los 45 Hubo 4 personas
1997 Civil Cerro mm , crecida del afectadas, 2
Punta rio Chiriqui Viejo viviendas dafiadas,
pérdidas por 3000
délares
7 26-09- Fuertes
1997 Proteccion Nueva precipitaciones, Hubo afectados, una
Civil Suiza, crecida del rio vivienda afectada y
Cerro Chiriqui Viejo, pérdidas en el sector
Punta producto de 48 agropecuario

horas de lluvia,




alcanzo los 93,9
mm.

8 | 12-09- Producto de las
1998 Policia Paso fuertes lluvias No hubo
Nacional Ancho, ocasionaron el afectaciones
Volcan desbordamientos
del rio Chiriqui
Viejo con
precipitaciones por
arriba del 64,4 mm.
Diario la Frente frio, fuertes
9 | 14-01- Critica de Cerro precipitaciones que | Hubo 15 personas
2000 Panama Punta alcanzaron los 100 | evacuadas
mm.
Fuertes Hubo 12 personas
10 | 27-06- Proteccion | Las Nubes, | precipitaciones, afectadasy 3
2001 Civil Cerro crecida del rio viviendas
Punta Chiriqui Viejo parcialmente
dafiadas
Guadalupe | Inundacién por Hubo 573 personas
y Entre desbordamiento afectadas,
Pobladores | Rios, Paso | del rio Chiriqui 255 personas
11 | 22-11- la Ancho, Viejo, causado por | damnificadas.
2008 comunidad Nuevo frente frio que Graves afectaciones
Bambito, azoto el area. 174 en carreteras,
Bambito, mm de lluvia. comunicaciones
Cerro viviendas destruidas,
Puntay dafios en el sector
Volcan agropecuarios,
pérdidas econémicas
cuantiosas
Comunidad | Inundacion Hubo 20 personas
de las provocando el afectadas, 5
12 | 29-05- Proteccion Nubes desbordamiento viviendas dafiadas, 1
2008 Civil Arriba'y del rio Chiriqui damnificado.
Comunidad | Viejo, productos de
de la las fuertes lluvias
Garita que se registraron
Cerro por mas de 72
Punta horas que
alcanzaron los
367,5 mm.
Noticias Hubo 70 personas
13 | 04-02- Acan-Efe Cerro Lluvias afectadas, 40
2009 Punta prolongadas no se | viviendas con dafios
tiene registro de parciales
los mm de lluvias.
Diario La Fuertes Viviendas afectadas,
14 | 11-01- Prensa Cerro precipitaciones, no | infraestructuras
2009 Punta se tiene registro de | dafiadas

los mm de lluvias.
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Figura 3. Ubicacion geografica de eventos historicos de inundaciones en la parte alta de la
cuenca del rio Chiriqui Viejo.

La comunidad de Cerro Punta Centro es la comunidad que registra la mayor cantidad de
eventos histéricos de inundaciones, producto de las fuertes precipitaciones en el &rea, con
una presencia de 9 de las 14 inundaciones que se tiene registrada de la parte alta de la
cuenca del rio Chiriqui Viejo. En este mismo sentido la comunidad de Bambito con un
registro de 5 de las 14 inundaciones, seguido de Las Nubes con 4 de las 14. Las
comunidades de Nuevo Bambito, Paso Ancho, Guadalupe, Nueva Suiza registran dos
eventos historicos. La falta de canalizacion en estos puntos, es el principal problema, ya que
el rio se encuentra encajonado lo que limita su capacidad hidraulica. Otro aspecto
importante es la limpieza de los cauces, ya que la gran cantidad de escombros producto de
la deforestacion y la falta de conciencia ambiental de la poblacion, producen embalses o

acumulaciones de agua en estas areas.
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Hay que establecer en las comunidades de la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui
Viejo una cultura del riesgo, una concienciacion o sensibilizacion sobre los distintos

elementos de riesgo y vulnerabilidad.

Causas y origen de los problemas de inundaciones

La identificacién de las causas y origenes de las inundaciones en la parte alta de la
cuenca del rio Chiriqui Viejo se llevo a cabo en tres etapas: la primera consistié en un taller
con actores claves de las comunidades que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui
Viejo; la segunda fue un recorrido de campo donde se pudo comprobar mediante
observacion directa, las causas y origenes que provocan las inundaciones; la tercera fue la
revision de informacion secundaria (periédicos, revistas, literatura).

Se identificaron las siguientes posibles causas de las inundaciones en la zona de estudio:

1. Precipitaciones intensas y de corta duracién provocadas por ‘temporales”. Este
es el principal disparador de las inundaciones en el area de estudio, que dan origen a
fuertes avenidas y posibles inundaciones ya que crece el nivel de agua que trae un rio y, en
poco tiempo, puede desbordarse y causar inundaciones. Olcina (1994) indica que los
factores desencadenantes de las inundaciones son principalmente fendmenos
hidrometeorolégicos. Es importante sefialar que en la parte alta de la cuenca se registran
todos los afios precipitaciones superiores a 100 mm en un dia; en algunas zonas, y se han
registrado lluvias hasta de 343 mm, como ocurrié el 9 de abril de 2008 en Cerro Punta, las
cuales ocasionaron el desbordamiento del rio (ETESA 2010).

2. Hay otras causas de inundaciones, que no tienen caracter hidrometeorologico, y que
Pardé (1961) definié6 como debacles. Se refiere fundamentalmente a la liberacion brusca
de aguas represadas, producto de la obstruccion natural o de origen antropico del cauce.
Por ejemplo en la comunidad de Guadalupe, todos los afios debido a la fuerza del agua y al
arrastre de escombros (troncos, rocas, sedimentos), ocurren los embalses en esta zona, lo
gue provoca que el nivel del agua se incremente y se salga de su curso. De los 14 eventos
histéricos de inundaciones que tenemos registrados, el 35% se debe al desbordamiento del
rio Chiriqui Viejo en su parte alta. Los desbordamientos de los rios son muy comunes en
esta zona, por la falta de limpieza de los cauces y por la tala de los bosques.

Entre los elementos directos e indirectos que incrementan la vulnerabilidad y el riesgo
de inundaciones en la zona de estudio estan los siguientes:

Directos:
El &rea donde estan ubicadas las comunidades de la parte alta de la cuenca del rio
Chiriqui Viejo presentan un alto indice de deforestacion (aproximadamente 6,000

hectareas han sido taladas), y dedicadas a la actividad agricola y pecuaria
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aumentando la erosion, y llevando al rio grandes cantidades de materiales en
suspension que agravan los efectos de la inundacion. Indica Laganier (1990) que
como consecuencia de todos estos procesos, se movilizan grandes cantidades de
materiales solidos desde la cabecera de la cuenca. La carga sélida forma parte de
los componentes de avenida, dificulta la circulacion del caudal liquido (turbidez) e
incrementa el poder erosivo de la corriente. En el afio 2008, las comunidades de las
Nubes Arriba y la Garita en Cerro Punta tuvieron graves afectaciones, debido a que
en la parte alta (naciente del rio Chiriqui Viejo), se talaron grandes cantidades de
arboles. Como consecuencia de este evento, hubo 20 personas afectadas y cinco
viviendas dafiadas. En la figura 4 se muestran imagenes de la comunidad de las

Nubes donde se registra este problema.

]

Fuente: SINAPROC

Figura 4. Fotos del &rea de estudio donde se puede apreciar la tala de arboles y
desechos de materiales sélido que producen embalses, aumentando el riesgo de
inundaciones.

Se pudo comprobar mediante el recorrido de campo y la literatura consultada, que
cerca del 75% del cauce del rio, en la zona de estudio, estd ocupado, por

asentamientos humanos en zonas inundables. Esto reduce la seccién util para
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evacuar el agua y reduce la capacidad de la llanura de inundacion del rio (los
procesos de impermeabilizacion del terreno, como la urbanizaciéon incrementan la
escorrentia, y con ello el volumen y velocidad de la crecida). Las consecuencias son
que las aguas suben a un nivel mas alto y llega mayor cantidad de agua a los
siguientes tramos del rio, porque no ha podido ser embalsada por la llanura de
inundacién, provocando mayores desbordamientos. Por otra parte, el riesgo de
perder la vida y de dafios personales es muy alto en las personas que viven en esos
lugares. En el afio 1970 se registraron muertos no cuantificados y pérdidas de
infraestructuras debido a los asentamientos humanos en zonas inundables.
Mateu (1990) indica que las inundaciones y las actividades humanas es una
relacion que trae beneficios positivos y negativos; entre los positivos estan: el
incremento de la fertilidad del suelo, la limpieza de los cauces, la renovacion de las
aguas estancadas. Sin embargo, las consecuencias son, en su mayor parte,
negativas, por ejemplo: dafios en infraestructuras, repercusiones en actividades
humanas como es la paralizacion de actividad por la inundacién y la pérdida de vidas
humanas.
" Al asfaltar cada vez mayores superficies, se impermeabiliza el suelo, lo que impide que
el agua se absorba por la tierra y facilita que rapidamente las aguas lleguen a los
cauces de los rios a través de desaglies y cunetas. Los desastres son obra de los
hombres, en tanto que han buscado el riesgo, ocupando los llanos de inundacién con
edificios, campos o industrias, carreteras, puentes, vias férreas, etc, por ignorancia o
conveniencia economica.
Para Ward (1978) las inundaciones no son desastres naturales, sino fendmenos
naturales que responden a las pautas habituales del flujo de los rios. La figura 5 muestra
ejemplos de alteraciones en el sistema hidrico que ocurre en la parte altade la cuenca

del rio Chiriqui Viejo.
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Figura 5. Fotos del &rea de estudio donde se puede apreciar los asentamientos

humanos en areas de riesgos e infraestructuras que impermeabilizan el suelo.

Indirectos:
" La falta de educacién ambiental en los centros educativos y entre los moradores de las
comunidades es evidente; es importante que se implementen programas educativos
dirigidos a estudiantes, asi como al resto de la poblacion que reside en las
comunidades, para que los mismos tengan oportunidad de adoptar conductas
positivas en cuanto al manejo ambiental. Al realizar un recorrido por las siete
comunidades en estudio, se pudo observar que en ellas no existen programas
permanentes de educacion ambiental sobre los riesgos eminentes a que ellas estan
expuestas. Se hace imprescindible la educacion y fortalecimiento de capacidades
sobre riesgos, para que la poblacion elabore y conozca los mapas de riesgo potencial
y las medidas de regulacion, de prevision, de alarma, de emergencia (Mateu 1990).

La falta de cumplimiento de leyes o ausencia de las mismas, que por ejemplo deben
evitar la devastacion de los bosques (Ley No. 39 del 29 de septiembre de 1966.); uso
racional del agua (Ley No. 35 de 1966); reglamentacion de las aguas, servidumbres,
salubridad e higiene (Decreto No. 55 del 13 de junio de 1973) y la de otorgamientos de
permisos y concesiones (Decreto Ejecutivo No. 70 del 27 de julio de 1973), entre otras.

4.1.2 Inventario histérico de deslizamientos
Los deslizamientos y/o los flujos de escombros ocurren frecuentemente en la parte alta
de la cuenca del rio Chiriqui Viejo y representan uno de los riesgos mas importantes de la
zona, que han traido como consecuencias pérdidas de vidas humanas y econémicas.
El estudio del historial de deslizamientos en la zona de estudio, permiti6 conocer los
niveles de susceptibilidad del terreno y la periodicidad de ocurrencia del fenbmeno y su
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relacion con los disparadores (lluvias fuertes, sismos, erosién). En el cuadro 59, y la figura 7

se muestran los eventos de deslizamientos y su distribucion espacial en las comunidades

gue forman parte de la zona de estudio.

De acuerdo con Malamud et al. (2004), los

inventarios de deslizamientos generalmente se derivan de la identificacibn y geo-

referenciacion,

los cuales son

recientemente activos a lo largo del tiempo en una region.

la suma de uno o varios deslizamientos activos o

Cuadro 59. Deslizamientos historicos en las comunidades que forman parte de la cuenca

alta del rio Chiriqui Viejo.

Na. Fecha de

Fuente

informacién

Lugar de
ocurrencia

Causa del evento

Consecuencias

1 0S04-1970
Iz zana

Fobladores de

Cema Punta
“olean

Fusres luwias. crecidas de las
quebrads, 242 mm. Lo gue seesione
dasprandiman o de tkhma.,

Kueros =l nomer sxacio
ro == conoce. Perdidas
cuantiosss, dafcs en les

Infragsruciuas de saivIiciog

2 Zd4-10-1988

Fohladores de

Musva Suza

Fusres luwias 137 mm, diarios,
prowocanca crecidas i flujo de lodo;

Cuairo musres y los 3857
afzctacos

Fobladores de

dermumnkbes

Suares luvas, Tiujo do ods, aroslen

la 2ana usa del suels, cortes en s bass el
malud
Hubo 3 musrtos, £ hardos
3 ZEL5-19%4 Lacitlea Muava Suza Las Intarsas Iuvazi3d mm o daria) 15 afsctacos. 2 viviesndas

sfectacss, 5 damnificecas, 1
vivenda destruida.
Farsonas parckercn la via

4 0E-05-1953 lz zana Mueva Suiza. fluwial. LCluvas por 72 horas
alcanzersn o3 37135 mm
DE-L7-1996 Proteccian Fusries  precpiacionss deslave  Afectacidn  del trafice de
5 cIl Mugys Eamblic. e et da las fusmss preductkss hacla las afderas
pracpltEclonss 1 3mm.
Qe-10-1997 Precpilecicnes que alcanzaren los  El valor de |z pérdics ne fus
G Froteccian Bamkbito 52 mm diarias. cuanfificaco huba afzctadas
Chl
Crecida de ric guskrada Musva
¥ 05-11-1357 Jiarie La Musvo Sambimo Suiza. Luvias regstradas d2 2% mm Hubo 50 afeciados
prensa digrics
Fuares preclpltadcionss (B4.ERmM) Ma huboe
B 15-102-13997 Pallzia Quabrada Nuswa provess B arssldén luvial, preducts
Macianal Suiza del mal uso del suzlo o gue
ocasiono flujo de lodo.
Corte del alud  zin proeccldn.  Difcultades an el tansaorts
a 28-10-1358 Proteccian Musva Suza carcavas dasarraladas. Y las comunicacicnes
Ci
10 07052001 Profeccian Las Nulkes Fuaries gracpilaciones CHf cuitades oon &l
Civil transpanie
Jea delzaelz. fuertes lluvias Hubo 220 afectados, hube
11 0E-LE-2001 Siario La Las Mubes precpitacicn mensual registrada cde problemas con el transporte
Frarsa 222 mm perdidas  sconomicas  par
2000 halboas
Fueries lluvies durscidn £8 horaz Hube defiog en =l gecar
12 o201 2002 Frofeccian Las Mubes alcanzaron os 1342 mrm, agrogecuarnias y dificultades
Civil provocanca la erasicn fluvial en el transparte
Ciaric Fuzres lluwvas, crecientes d=l rio Afectaciones a as
13 11-07-2008 _a& Premsa alka las Mukas ChirgUl Vigje, gravecd darrumess. WIvEns as, e muks muarss.

14 2E-11-2008

Protacoion cly

Guadalupa, Las
MuDas Samio,
Musva Suza

=reh s i asashond Vare
pracpitacionss v cracklas dal rio
Chirigui Wigjo. Precipifacionss  de
174 mm de lluvia diaria.

Hubo & muertzs, perdidas
milllsradas  sn Bagusate v
Wolcan, Camataras, puantas
casas,  hobslas w o cunlves
fugron arasadas por 2
fusrtz carienie =n las drsas
cla gran dasamala tursikea v
Ce proguccion agricoa,
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Figura 6. Ubicacion geografica de eventos historicos de deslizamientos en la parte

alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo.

Como se muestra en la figura 6, las comunidades de Las Nubes y Nueva Suiza son las
comunidades mas afectada por los deslizamientos. Segun la recopilacion histérica mostrada
en el cuadro 59, estas comunidades registran 6 de los 15 deslizamientos reportados, lo que
refuerza que son comunidades altamente vulnerables, ya que los eventos historicos
reportados y no reportados las sefialan como &reas de riesgo. Un ejemplo ocurrio en el afio
1988, cuando se registraron 4 muertos y 3953 afectados, producto de las fuertes
precipitaciones que ocasionaron flujos de lodo (derrumbes). Es importante sefalar que los
deslizamientos en estas areas son debidos a la topografia del terreno, las constantes lluvias
gue ocurren en la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo, las grandes laderas que se encuentran
al lado de la calle principal y de las viviendas de estas comunidades, constituyendo un alto
grado de vulnerabilidad y riesgo a deslizamientos.
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La comunidad de Nuevo Bambito registra cuatro eventos histéricos de deslizamientos,
seguido de Cerro Punta Centro y Guadalupe-Entre Rios con un deslizamiento reportado.
Las comunidades de Paso Ancho y Bambito no registran deslizamientos.

Causas y origen de los problemas de deslizamientos en la zona de estudio

El riesgo de la zona de estudio a los deslizamientos responde a las condiciones
topograficas, precipitacion, caracteristicas hidrogeoldgicas, uso del suelo producto de la
deforestacion y la agricultura, actividades sismicas y actividades antrdpicas relacionadas con
la construccion de viviendas. Se determin6 por medio de informacion secundaria y recorrido
de campo, que los dos tipos fundamentales de movimientos existentes en la zona de estudio
son: deslizamientos de tierras rotacionales-traslacionales y deslizamientos de tierras
rotacionales-flujo de lodo (derrumbes) (figura 7), los cuales son causados principalmente por
la saturaciéon del suelo y la inestabilidad de laderas. Se ha podido comprobar mediante
estos registros histéricos que las fuertes precipitaciones en la zona de estudio es la causa

principal de los deslizamientos, aunados al mal uso del suelo.

Figura 7. Un ejemplo de deslizamientos de tierras rotacionales y deslizamientos de
tierra flujo de lodo, ocurridos en la zona de estudio.

A continuacion se detallan elementos directos e indirectos que incrementan el riesgo a
deslizamientos en la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo.

Directos:

"" En toda la cuenca, por el uso inadecuado del suelo (sobreexplotacion) y las malas
practicas agropecuarias aumentan el riesgo de erosion, arrastre de sélidos. Los
deslizamientos de tierra. Gran parte del area de la cuenca alta est4 afectada por la
erosion en carcavas, que constituyen el estado mas avanzado de erosion. Las
mismas se caracterizan por su profundidad que facilita el avance lateral y frontal por
medio de desprendimientos de masas de material, en los taludes con pendiente alta,
gue conforman el perimetro de la carcava. En el area dominan los suelos de clase VI
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y VIII; son suelos no aptos para la produccion comercial de cultivos, aunque si para
pastos, bosques y tierras de reservas (CATAPAN 2008).

En el area de estudio no existe una buena canalizacion de aguas en caminos y en
algunos sectores, no existen, lo cual trae como consecuencia que las aguas no
tengan donde dirigirse, y puedan socavar el suelo y provocar deslizamientos.
Asentamientos humanos en laderas o pendientes: existen en el area de estudio un
gran numero de viviendas construidas en zonas vulnerables a deslizamientos.
Algunas de estas comunidades, como por ejemplo. Las Nubes, se encuentra ubicada
en un area con pendientes casi verticales y presentan serias amenazas de colapso.

La figura 9 muestra ejemplos de elementos vulnerables que incrementan el riesgo a

deslizamientos en la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo.

Figura 8. Fotos del area de estudio donde se puede apreciar las practicas

inadecuadas de cultivos y asentamientos humanos en zonas de alto riesgo.

Indirectos:
" EIl cultivo intensivo en la cuenca agota el suelo y lo empobrece; no se realizan
estudios exhaustivos del terreno, que puedan determinar el tipo de cultivo, su manejo

y la forma més adecuada de preparar el suelo. Por el contrario, se usan préacticas
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culturales inadecuadas como son: las siembras en surcos a favor de la pendiente,
asi como el método de preparacion del suelo utilizando el implemento llamado
rotovador o “tiller”. Esta herramienta pulveriza el suelo y produce compactacion en la
capa superficial. Cuando se producen las lluvias, el arrastre y pérdida de esta capa
superficial de suelo es inevitable, lo que puede ocasionar deslizamientos. Estas
actividades agropecuarias que alteran los usos del suelo provocan que en la parte
alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo se desestabilicen los taludes y aumente el
riesgo de deslizamientos.

"” Ausenciay falta de cumplimiento de las leyes

Todos estos factores directos e indirectos que incrementan el riesgo son debido a la

falta de la aplicacién de un ordenamiento territorial, las inadecuadas medidas de gestién

ambiental y las insuficientes dotaciones de infraestructura de drenaje fluvial, doméstico o

agropecuario e insuficientes sistemas de distribucién de agua potable.

Las comunidades de la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo colapsan bajo
una lluvia de moderada intensidad. Las condiciones topogréficas de las mismas
(quebrado y entre cerros y terreno inconsistente), el cruce de rios, la construccion de
viviendas sin ninguna planificacion, sin considerar ninguna medida de mitigacion, el
crecimiento de la pobreza y la intensa deforestacion de su entorno, ubica a estas

comunidades bajo serias amenazas a deslizamientos.

4.2 Evaluacion de la vulnerabilidad global (Objetivo 2).
La estimacion de la vulnerabilidad a inundaciones y deslizamientos se realiz6 en las
comunidades de Bambito-Nueva Suiza, Nuevo Bambito — Paso Ancho, Las Nubes, Cerro
Punta Centro, Guadalupe-Entre Rios, que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui

Viejo y presentan la mayor afectacion historica por deslizamientos e inundaciones.

4.2.1. Anédlisis de resultados de evaluacion de la vulnerabilidad a inundaciones
a) Vulnerabilidad a inundaciones por comunidad utilizando el conjunto de indicadores
El cuadro 60 presenta los resultados de vulnerabilidad integral global a inundaciones en
las comunidades de la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo, tanto para el caso en que se le da el
mismo peso a cada indicador (anexo 4), como cuando se realiz la ponderacion de los
mismos, segun se describe en la metodologia.
Por lo expuesto anteriormente, es preciso analizar las vulnerabilidades estudiadas como
un conjunto, en donde la vulnerabilidad resultante tanto para el caso de inundaciones y
deslizamientos, serd la que guie para desarrollar estrategias y acciones en la prevencion y

mitigacion de los problemas, amenazas o riesgo en la parte alta de la cuenca del rio
65



Chiriqui Viejo. La figura 9 muestra la distribucion espacial de las comunidades y el tipo de
vulnerabilidad correspondiente a cada una de ellas.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de la vulnerabilidad integral, utilizando el
mismo peso a cada indicador, por una parte, y luego de la ponderacion de los mismos, por
otra parte, muestran que no hubo cambios importantes en la magnitud de la vulnerabilidad,
siendo en los dos casos una vulnerabilidad integral alta, como se muestra en el cuadro 60.
Posiblemente esto se debe a que se dio una compensacion entre tipos de vulnerabilidad que
tenian un porcentaje o nivel promedio mas bajo y que se le asigné un coeficiente de
ponderacion alto (por ejemplo vulnerabilidad fisica) y otros que tenian un nivel de
vulnerabilidad méas alto, pero el coeficiente de ponderacion fue bajo (por ejemplo la
vulnerabilidad cultural).

El hecho de que se valore cada indicador individualmente, de acuerdo a su influencia en
la vulnerabilidad global, permite obtener un promedio de la vulnerabilidad global més exacto
en comparacion con el promedio obtenido sin ponderarlos, ya que en este Ultimo se les
otorga un valor neto a los mismos, sin considerar su influencia en la vulnerabilidad global,
aun cuando es evidente que unos son de mas significativos que otros.

En las comunidades de Bambito, Nueva Suiza, Nuevo Bambito y Paso Ancho existen
indicadores con bajo nivel de importancia o para su efecto, menos criticos, a los cuales los
miembros de estas comunidades le asignaron el valor de 0, valor mas bajo asignado, entre
esos indicadores estan: tipo de material de construccion, capacidad hidraulica de los
puentes, organizacion comunal e institucional, infraestructura destinada a emergencia. Esto
se debe que estas comunidades poseen buenas infraestructuras fisicas y de cierta manera,
una organizacion. Aunque en estas comunidades existen indicadores con menos criticidad,
la mayoria de ellos presentan una vulnerabilidad media o mayor. En estas mismas
comunidades existen indicadores que fueron valorados de alta criticidad como son: grado de
degradacion de la superficie por deforestacion, sobrepastoreo, uso intensivo, erosion,
porcentaje longitudinal de franja riberefia, porcentaje de centros de trabajo, comercios, etc.

En los ultimos afios estas comunidades han presentado problemas de inundacion, por lo
gue es necesario que reciban una atencion prioritaria e integral; la alta vulnerabilidad
requiere que las autoridades del ramo asuman la responsabilidad y las acciones que les
corresponde con los habitantes, para tomar las medidas de prevencién y preparacion, que
permitan reducir esa vulnerabilidad y con ello, el riesgo de afectacion por inundaciones en el

futuro.
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Cuadro 60. Vulnerabilidad integral (%) a inundaciones de las comunidades de la

cuenca alta del rio Chiriqui Viejo.

COMUNIDADES

Nuevo
Bambito, Bambito, Cerro Las Guadalupe
VARIABLES Vulnerabilidad Nueva Paso Ancho | Punta | Nubes Entre Rio
Suiza
1. Asentamientos humanos
en zonas de inundacién Fisica 100 100 100 100 75
2. Tipo de material de Fisica 0 0 25 50 25
construccion
3. Capacidad hidraulica de Fisica 0 0 25 0 0
los puentes
4. Condicion de las viviendas
ubicadas en las riberas Fisica 100 100 100 100 100
5. Infraestructura destinada y
acondicionada para Fisica 100 0 0 75 50
emergencias
6. Distancia de rio o Fisica 100 100 100 100 100
guebrada
7. Accesibilidad a la
comunidad Fisica 50 0 50 50 0
8. Organizacion comunal e
institucional Social 0 75 0 0 0
9. Planes familiares de
emergencia a inundaciones Social 100 100 100 100 100
10. Planes grupales de
emergencia a inundaciones Social 100 100 100 100 50
11. Degradacion de la
superficie Ecologica 100 75 100 100 100
12. Franjas riberefias Ecologica 100 100 100 100 100
13. Situacion econdmica de
las familias que viven en
zonas de riesgo a inundacion Econdmica 75 100 75 75 75
14. Presupuesto asignado a
los municipios y el estado a
la prevencién del riesgo de Econdmica 75 100 100 100 100
inundaciones.
15. Relevancia para los
decisores del problema de Politica 75 75 75 0 50
inundaciones
16. Aplicacién de normativa
que reduce el riesgo de Politica 75 75 100 100 100
inundaciones
17. Percepcion fatalista a Ideoldgica 100 100 100 50 50
inundaciones
18. Capacitacion en gestion 50 50 50 50 75
del riesgo a inundaciones Educativa
19. Frecuencia de 50 50 50 50 50
capacitacion en inundaciones Educativa
20. Tecnologia de 50 50 50 50 25
construccion en zonas de Técnica
riesgo a inundaciones
21. Técnicas y practicas de 100 100 100 100 100
uso de la tierra relacionadas
con inundaciones Técnica
22.Percepcion del riesgo a 50 50 50 50 50
inundaciones por la Cultural
comunidad
23. Integracién intercomunal 50 75 75 75 25
para prevencion de
inundaciones Cultural
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Figura 9. Mapa de la ubicacion de las comunidades en la cuenca alta del rio Chiriquiy

la vulnerabilidad correspondiente a cada una de ellas. (en todo los casos es alta).

b) Vulnerabilidad a inundaciones por comunidad y por tipo de vulnerabilidad

Los cuadros 61y 62y las figuras 10, 11 y 12 presentan los resultados de vulnerabilidad

por comunidad y por tipo de vulnerabilidad, tanto para el caso los valores simples, como para

el caso que se hizo una ponderacion relativa de los mismos, segun el tipo de vulnerabilidad y

cuyos valores se indican en la metodologia.
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Cuadro 61. Vulnerabilidad a inundaciones (%) por comunidad y por tipo de

vulnerabilidad en la parta alta de la subcuenca del rio Chiriqui Viejo

Comunidad Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 | Media | Caracterizacion
Vulnerabilidad
Bambito/ 64,3 | 91,8 | 100 | 87,5 | 75,0 | 100 50,0 | 75,0 | 50 77,1 Alta
Nueva Suiza
Nuevo 42,8 | 91,8 | 87,5 | 100 | 87,5 | 100 50,0 | 75,0 | 625 | 77,0 Alta
Bambito/ Paso
Ancho
Cerro Punta 57 75,0 | 100 | 87,5 | 87,5 | 100 50,0 | 75,0 | 625 | 77,2 Alta
Centro
Las Nubes 64,3 | 75,0 | 100 | 87,5 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 75,0 | 62,5 | 68,2 Alta
Guadalupe/ 50,0 | 58,3 | 100 | 87,5 | 75,0 | 50,0 | 62,5 | 62,5| 37,5 | 65,0 Alta
Entre Rios
Media 56,0 | 85,0 | 98,0 | 90,0 | 75,0 | 80,0 | 53,0 | 73,0 | 60,0 | 74,0 | --------m-m--m-e--
Caracterizacion | Media | Muy | Muy | Muy | Alta | Muy | Media | Alta | Alta | Alta | ------m-memmemmeee
alta | alta | alta alta

vl= vulnerabilidad

fisica, v2= vwulnerabilidad social, v3= wvulnerabilidad ecoldgica, v4= vulnerabilidad econ6mica, v5=

vulnerabilidad politica, v6= vulnerabilidad técnica, v7= vulnerabilidad ideoldgica, v8= vulnerabilidad cultural, v9= vulnerabilidad

educativa

Cuadro 62. Vulnerabilidad a inundaciones (%) en las comunidades de la cuenca alta del rio

Chiriqui Viejo, ponderada por el tipo de vulnerabilidad.

Comunidad V. Global Caracterizacion

(%) Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 79,8 Alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho 77,8 Alta
Cerro Punta Centro 78,8 Alta
Las Nubes 73,8 Alta
Guadalupe/ Entre Rios 71,0 Alta
Media 76,0 Alta
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Figura 10. Vulnerabilidad a inundaciones (%) por comunidad.
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Figura 11. Vulnerabilidad a inundaciones (%) en las comunidades de la cuenca alta del

rio Chiriqui Viejo, ponderada por el tipo de vulnerabilidad.
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Figura 12. Vulnerabilidad a inundaciones por tipo de vulnerabilidad

En cuanto a los resultados por tipo de vulnerabilidad, como se observa en el cuadro 61,
la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo presenta una vulnerabilidad ecolégica muy
alta, de acuerdo a su caracterizacion, con una media del 98%. Los indicadores que se
tomaron en cuenta fueron: degradacion de la superficie por el grado de deforestacion,
erosion y distancia de la franja riberefia. En cuanto a estos indicadores se le asigné un
valor de acuerdo a la clasificacion de 4 (muy alto), ya que en la actualidad el sobrepastoreo,
el alto grado de deforestacion, la erosion del suelo producto de las inadecuadas préacticas
agropecuarias y la carencia de franja riberefia en ambos lados del rio, han provocado que en
la zona exista una alta vulnerabilidad a inundaciones. La figura 13 muestra ejemplos del

nivel de vulnerabilidad ecoldgica que existe en la zona de estudio.
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Figura 13. Fotos del area de estudio donde se muestra el grado de degradacién de la
superficie y la falta de franja riberefia.

Por los motivos antes expuestos, es esencial que la vulnerabilidad ecoldgica reciba una
atencion prioritaria y que se realice un analisis de relacion causa — efecto e interacciones
entre indicadores de las diferentes tipos de vulnerabilidad para apoyar y fundamentar la toma
de decisiones, dando prioridad a los factores que causa o tienen una interaccion muy fuerte
con otros en la generacion de la vulnerabilidad.

La vulnerabilidad econémica, resulté también muy alta. En estas comunidades el empleo
informal, producto de las actividades agropecuarias, es la principal fuente de ingresos, el
nivel de pobreza es elevado, ya que una parte de la poblacion es de origen indigena, la cual
se dedica méas que todo al trabajo de campo, en la temporada de siembra y cosecha, como
Unica entrada de recursos a las familias. Ellas son mas vulnerables a las inundaciones, ya
gue no tienen capacidad de responder ante esta amenaza. La poblacion econémicamente
activa la constituyen unas pocas familias que se dedican al sector servicios y derivados
producto del turismo.

Los resultados de la vulnerabilidad social resulté muy alta con un 85%, lo que sugiere
gue los aspectos sociales, como son la organizacién y el trabajo equipo tienen una debilidad,
por lo que se debe propiciar més participacion por parte de los pobladores y mejor
organizacion en las comunidades. Una comunidad es socialmente vulnerable en la medida
en que las relaciones que vinculan a sus miembros entre si y con el conjunto social, no
pasen de ser meras relaciones de vecindad fisica, en la medida en que estén ausentes los
sentimientos compartidos de pertenencia y de propdsito y en la medida en que no existan
formas de organizacion de la sociedad civil que encarnen esos sentimientos y los traduzcan
en acciones concretas (Wilches-Chaux 1989).

La vulnerabilidad técnica presentd un valor muy alto (80%) debido a que las
infraestructuras no cuenta con técnicas adecuadas de construccion en zonas de riesgos de
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inundaciones. La falta de canalizacion del rio en el sector de Las Nubes y de proteccién
(gaviones), por ejemplo, en el sector de Bambito es una prueba de la debilidad técnica que
existe en estas comunidades. El indicador niumero de practicas de uso de la tierra que
favorecen las inundaciones resultd alto para todas las comunidades, debido a las malas
practicas por falta de asistencia técnica en el uso de la tierra.

La vulnerabilidad educativa resultd alta (74%) porque la mayoria de la poblacién no ha
recibido capacitacion ambiental y de prevencion de riesgos y desastres. Los productores de
las comunidades no reciben capacitaciones en conservacion de suelos, reforestacion y
manejo de los cauces de los rios. Para el indicador porcentaje de la poblacion que vive en
zona de riesgo a inundaciones que ha recibido capacitacion en ese tema, la valoracion en
todas las comunidades fue alta, lo que indica que es necesario que se tomen acciones para
capacitar a las poblaciones.

La vulnerabilidad politica resulté alta (75%), por el poco compromiso por parte de los
gobiernos municipales para mitigar los riesgos a inundaciones, no destinar fondos para la
prevencion de las inundaciones y por la falta de aplicacion de las normativas ambientales.
Actualmente el gobierno central y el municipio de Bugaba no han destinado fondos para la
prevencion y mitigacion del riesgo a desastres.

La falta de integracion comunal y organizacion se vio reflejada en el resultado de la
vulnerabilidad cultural, que fue alta (73%) para todas las comunidades. También los
pobladores no perciben como una situacion importante el riesgo a inundaciones. Los
miembros de las comunidades solo se preocupan cuando el riesgo a inundaciones es
eminente. En cuanto al indicador integracion intercomunal para prevencién de inundaciones,
el 80-100% de sus pobladores manifestaron su disponibilidad de ejecutar acciones de
mitigacion del riesgo a inundaciones en la zona.

La vulnerabilidad ideoldgica resulté ser la mas baja de acuerdo a los indicadores
evaluados, con una vulnerabilidad media (53%) para todas las comunidades, lo cual indica
gue ante la amenaza y presencia de las inundaciones no surge la percepcion fatalista, ni
creen que ocurren por castigo divino, sino porque tienen ocurrir, debido al riesgo que
presenta la zona de estudio.

Finalmente la vulnerabilidad fisica resultd con valoracion media (56%), influenciando
porque hay viviendas en el area construidas en las planicies de inundacion y por lo tanto
estan en riesgo (figura 14) y requieren de atencion especial al momento de presentarse un
evento de lluvia extrema que pueda provocar inundaciones. Las comunidades de Bambito,
Nueva Suiza y las Nubes fueron las que mayor vulnerabilidad presentaron. La mayor parte
de las viviendas en estas comunidades estan construidas de madera y zinc. En cuanto al

tipo de materiales de construccion de los puentes, casi en su totalidad estdn elaborados de
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hormigén y su capacidad hidraulica es buena, los accesos de comunicacion en casi todas las
comunidades es buena y estdn accesibles la mayor parte del afio, a excepcion cuando

ocurren las inundaciones

Figura 14. Fotos del area de estudio donde se muestra viviendas construidas en la

planicie de inundacion.

El cuadro 62, muestra que la comunidad de Bambito presenta la mas alta vulnerabilidad
global ponderada con un 79,8%, debido, principalmente, a la falta de obras destinadas a la
reduccion del riesgo en esta zona: Construccion de diques o gaviones y canalizacion del rio
(figura 15). Cabe destacar que histéricamente esta comunidad ha presentado graves
problemas de inundacion.

Figura 15 Foto del sector de Bambito, donde se muestra la falta de obras destinas a la

reduccion del riesgo.

Los resultados de la wvulnerabilidad global media a inundaciones por comunidad,
utilizando las dos opciones ponderada y sin ponderar, tuvo valores muy similares (74 y 76%),

respectivamente, correspondiente, segun la caracterizacion, a una vulnerabilidad alta a
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inundaciones para la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo, y se requiere la aplicacién

efectiva de medidas correctivas y preventivas para poder reducir esta vulnerabilidad.

4.2.2. Anédlisis de resultados de evaluacion de la vulnerabilidad a deslizamientos
a) Vulnerabilidad a deslizamientos por comunidad, utilizando el conjunto de
indicadores

El cuadro 63 presenta los resultados de vulnerabilidad integral a deslizamientos en las
comunidades de la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo, tanto para el caso en que se le da el
mismo peso a cada indicador, como cuando se realizé la ponderacién de los mismos, segun
se describe en la metodologia. La figura 16 muestra la distribucion espacial de las
comunidades y el tipo de vulnerabilidad correspondiente a cada una de ellas. La figuras 17 y
18 muestran los resultados por comunidad y por tipo de vulnerabilidad y la figura 19 por
comunidades, pero luego de la ponderacion por el tipo de vulnerabilidad.

Para el andlisis de la vulnerabilidad integral a deslizamientos se evaluaron 22
indicadores, entre ellos estan: asentamientos humanos en laderas, condicion de las
viviendas, degradacion de la superficie y distancia a zonas de deslizamientos.

Los resultados que indican que las comunidades de Bambito- Nueva Suiza, Cerro
Punta, Las Nubes y Guadalupe-Entre Rios presentan vulnerabilidad alta. Las comunidades
de Nuevo Bambito y Paso Ancho resultaron con una vulnerabilidad media, con un porcentaje
del 51,1% (no ponderada) y un 46,9% (ponderada), lo cual se explica, porque las mismas
estan alejadas de las zonas de deslizamientos. Como se observa en el cuadro 63, los
resultados de la vulnerabilidad integral ponderada y no ponderada no tienen mayor diferencia
entre si, lo cual se debe a la misma razén explicada para el caso de las inundaciones.

En los dltimos afios los deslizamientos han cobrado vidas humanas y el deterioro de la
economia. Esto sugiere que por parte del municipio, gobierno e instituciones el tema de los
deslizamientos no es un tema relevante, ya que no se toman medidas correctivas para evitar
o reducir el riesgo; solo cuando se presentan los deslizamientos es que las autoridades
abordan el tema.

La vulnerabilidad ponderada es otra opcion para evaluar la vulnerabilidad, se realiza a fin
de darle un peso mayor a los que se consideran mas importantes o criticos, segun el tipo de

amenaza para el cual se estén realizando el andlisis.
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Cuadro 63. Vulnerabilidad integral (%) a deslizamientos de las comunidades de la

cuenca alta del rio Chiriqui Viejo.

Nuevo
Bambito, | Bambito, | Cerro Las | Guadalupe-
VARIABLES Vulnerabilidad Nueva Paso Punta | Nubes | Entre Rio

Suiza Ancho
1. Asentamientos humanos Fisica 100 0 100 75 100
en laderas
2. Tipo de material de
construccion (puentes, Fisica 0 0 0 50 25
diques)
3. Capacidad hidraulica de
los puentes Fisica 0 0 0 0 0
4. Condicion de las
viviendas ubicadas en Fisica 100 100 100 100 50

zonas de deslizamientos

5. Infraestructura destinada
y acondicionada para Fisica 100 0 0 100 50
emergencias

6. Distancia a zona de

deslizamientos Fisica 100 0 100 100 100
7. Accesibilidad a la

comunidad Fisica 50 0 50 50 0
8. Organizacién comunal e

institucional Social 0 75 0 0 0
9.Planes familiares de

emergencia a Social 100 100 100 100 100

deslizamientos

10.Planes grupales de
emergencia a Social 100 100 100 100 100
deslizamientos

11. Degradacion de la

superficie Ecolégica 100 100 100 100 100
12.Situacion econémica de
familias que viven en zonas Ecoldgica 75 100 75 75 75

de riesgo a deslizamientos

13.Presupuesto asignado a
los municipios y el estado a Econdmica 75 100 100 100 100
la prevencion del riesgo de
deslizamientos

14. Relevancia para los
decisores de la problemética Politica 25 100 100 100 100
de deslizamientos

15.Aplicacién de normativa
gue reduce el riesgo a Politica 100 75 100 75 75
deslizamientos

16.Percepcion fatalista a

deslizamientos Ideoldgica 100 50 100 50 50
17.Capacitacion en gestion

del riesgo a deslizamientos Educativa 50 50 50 50 50
18. Frecuencia de

capacitacion en Educativa 100 0 100 100 100
deslizamientos

19. Tecnologia de Técnica 50 50 50 50 50

construccién en zonas de
riesgo a deslizamientos
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20. Técnicas y préacticas de
uso de la tierra relacionadas
con deslizamientos

Técnica

100

50

100 100 100

21.Percepcion del riesgo a
deslizamientos por la
comunidad

Cultural

50

25

75 50 50

22. Integracion intercomunal
para prevencion de
deslizamientos

Cultural

50

25 0 0

Vulnerabilidad promedio
(no ponderada)

67,0

51,1

69,3 69,3 62,5

Valoracion de la
vulnerabilidad no
ponderada

Alta

Media

Alta Alta Alta

Vulnerabilidad ponderada
%

63,4

46,9

65,0 | 69,0 63,8

Valoracién de la
vulnerabilidad ponderada

Alta

Media

Alta Alta Alta

Mapa de vulnerabilidad
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rio Chiriqui Viejo
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Figura 16. Mapa de la ubicacion de las comunidades en la cuenca alta del rio Chiriqui y la

vulnerabilidad a deslizamientos, correspondiente a cada una de ellas.

77




b) Vulnerabilidad a deslizamientos por comunidad y por tipo de vulnerabilidad

El cuadro 64 presenta los resultados de vulnerabilidad por comunidad y por tipo de

vulnerabilidad, mientras que el cuadro 65 muestra la vulnerabilidad por comunidad,

ponderada por el tipo de vulnerabilidad.

Cuadro 64. Vulnerabilidad a deslizamientos (%) por comunidad y por tipo de

vulnerabilidad en la parta alta de la subcuenca del rio Chiriqui Viejo

Comunidad Vi V2 | V3 | V4 | V5 | V6 V7 V8 | V9 V. Caracterizacion
Global | Vulnerabilidad
Bambs'tlj’i/zgue"a 64,3 | 66,8 | 100 | 75,0 | 62,5 | 100 | 25,0 | 75,0 | 25,0 | 66,0 Alta
Nuevo Bambito/ | 14,3 | 66,8 | 100 | 100 | 87,5 | 50,0 | 25,0 50,0 | 37,5 59,0 Media
Paso Ancho
Cerro Punta 50,0 | 66,8 | 100 | 87,5 | 100 | 100 | 75,0 75,0 | 50,0 78,2 Alta
Las Nubes 67,8 | 66,8 | 100 | 87,5 | 87,5 | 50,0 | 75,0 75,0 | 25,0 70,5 Alta
Guadalupe/ 46,5 | 66,8 | 100 | 87,5 | 87,5 | 50,0 | 75,0 75,0 | 25,0 68,0 Alta
Entre Rios
Media 485 | 88,5 | 100 | 87,5 | 85,0 | 70,0 | 55,0 70,0 | 32,5 71,0
Caracterizacion | Media | Muy | Muy | Muy | Muy | Alta | Media | Alta | Baja Alta |
alta | alta | alta | alta

v1= vulnerabilidad fisica, v2= vulnerabilidad social, v3= vulnerabilidad ecoldgica, v4= vulnerabilidad econdmica,

v5= vulnerabilidad politica, v6= vulnerabilidad técnica, v7= vulnerabilidad ideoldgica, v8= vulnerabilidad cultural,

v9= vulnerabilidad educativa

Cuadro 65. Resultados de la vulnerabilidad a deslizamientos (%) en las comunidades

de la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo, ponderada por el tipo de vulnerabilidad

Comunidad V. Global Caracterizacion de la
(%) Vulnerabilidad

Bambito/ Nueva Suiza 70,50 Alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho 64,8 Alta
Cerro Punta 80 Alta
Las Nubes 77,8 Alta
Guadalupe/ Entre Rios 74,5 Alta
Media 74 Alta

78




Bambito/ Nueva Suiza
80

70

Guadalupe/ Entre Rios Nuevo Bambito/ Paso Ancho

Las Nubes Cerro Punta

= Medial
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Figura 18. Vulnerabilidad a deslizamientos por tipo de vulnerabilidad.
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Figura 19. Vulnerabilidad a deslizamientos (%) en las comunidades de la cuenca alta

del rio Chiriqui Viejo, ponderada por el tipo de vulnerabilidad.

En los cuadro 64 vy las figuras 18 y 19 se presentd un resumen de los resultados, donde
se detalla la vulnerabilidad por tipo y por comunidad; como se puede observar, las
comunidades presentan una muy alta vulnerabilidad ecolédgica, econdémica y politica debido a
los mismos problemas o factores mencionados para la vulnerabilidad a inundaciones.

Para la evaluaciébn de la vulnerabilidad ecolégica, se tom6 en cuenta la variable
degradacion de la superficie, lo que ocasiona la erosion (formacién de carcavas) en esta
parte de la cuenca, dando como resultado la interaccién entre el tipo de suelo (no apto), la
pendiente y el tipo de manejo del suelo y del cultivo. Aunado a esto, la deforestacién, por
ejemplo en las comunidades de Cerro Punta, Las Nubes ha aumentado, producto de la
actividad agricola, que ha dejado al descubierto el suelo, aumentando de esta manera la
escorrentia superficial, lo que ocasiona la aceleracion de los movimientos de masas (figura
20).
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Figura 20. Donde se muestra el grado de deforestacion de la comunidad de Las Nubes

producto de la actividad agricola.

La vulnerabilidad econdémica es de las mas importantes y de mayor peso en la zona, ya

qgue influye directamente sobre los otros tipos. Este tipo de vulnerabilidad depende

basicamente de la ocupacion de las familias. Uno de los indicadores evaluados fue la

situacion econdmica de las familias que viven en zonas de riesgo de deslizamientos, dando

un alto valor, como se muestra en el cuadro 66. Es importante mencionar que las familias

no poseen ingresos fijos mensuales, mas del 80% reportan ingresos promedios mensuales

inferiores a 200 dolares, los cuales obtiene en época de cosecha, siembra o derivados

producto de la actividad agricola en la zona.

Cuadro 66. Resumen de la vulnerabilidad econémica a deslizamientos en las

comunidades seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca del rio

Chiriqui viejo en su parte alta.

Nombre de la comunidad Vi | V2 Calificacion Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 3 3 3 Alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho 4 4 4 Muy alta
Cerro Punta 3 4 3.5 Alta
Las Nubes 3 4 3.5 Alta
Guadalupe/ Entre Rios 3 4 3.5 Alta

La vulnerabilidad politica refleja la falta de apoyo que pueda estar teniendo o puede

tener la zona por parte de entes estatales; de igual forma, refleja el poco nivel de

participacion y organizacion por parte de los pobladores de estas comunidades en el tema de

los deslizamientos y los riesgo que ello implica. Una de las variables evaluadas fue la
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aplicacion de normativa que reduce riesgo de deslizamientos, cuyo indicador fue el grado de
cumplimiento de las normativas ambientales, dandole un valor de acuerdo a la clasificacion
de 4, lo cual la sitia dentro de calificacion de muy alta, para cada una de las comunidades
evaluadas en este estudio.

Estos resultados indican que la amenaza de los deslizamientos se debe méas a
problemas relacionados con la economia de los pobladores, al deterioro ambiental por malas
practicas y técnicas agropecuarias, como también a la falta de aplicacion de las normativas
y falta de compromiso de los gobiernos municipales y estatales, al no destinar fondos para la
prevencion y mitigacion de los deslizamientos. Se puede sefialar que la vulnerabilidad a
inundaciones y deslizamientos estan relacionas entre si. El 90% de las pérdidas por
deslizamientos e inundaciones son evitables, si el problema se identifica con anterioridad y
se toman medidas de prevencion o control (Suarez 2001).

La vulnerabilidad global a deslizamientos dio como resultado que las comunidades que
participaron en el estudio son altamente vulnerables (71%), siendo la comunidad de Cerro
Punta Centro la que presenta mas vulnerabilidad con un 78,2%, debido a los deslizamientos
gue se producen en esta area estan asociados a la topografia del terreno, al mal manejo de
los desaguies en las parcelas de cultivos en laderas y las constantes lluvias que se registran.

Las comunidades de Nuevo Bambito y Paso Ancho fueron las que mas bajo porcentaje
obtuvieron con un 59%. Es importante sefialar que debido a su ubicacién geografica, estas
comunidades son las que se ven menos afectadas por deslizamientos, resultando una
vulnerabilidad media. Por ejemplo, para la evaluacién de la vulnerabilidad cultural se
utilizaron indicadores como el porcentaje de la poblacion dispuesta a trabaja en equipo y
porcentaje de la comunidad que no percibe como una situacién importante, el riesgo a
deslizamientos a estos indicadores, se les asigné un valor bajo, de (0 y 2), respectivamente,
los cuales indican que la poblacion es estas comunidades esta dispuesta a trabajar en
equipo y que si perciben como una situacion importante el riesgo a deslizamientos. De
manera similar, la vulnerabilidad ideoldgica present6é un valor medio en estas comunidades.
El indicador porcentaje de la poblacién que considera que los deslizamientos ocurren
porque Dios asi lo tiene destinado o porque simplemente tienen que ocurrir, dio como
resultado un valor de 2, que de acuerdo a la escala de calificacion es un valor medio. Este
resultado sugiere que el 50% de la poblacion cree que los deslizamientos ocurren debido a
la fuerza de la naturaleza. Las vulnerabilidades que mas altos valores obtuvieron fueron la
ecolégica y la econdmica con un valor maximo otorgado de 4 (100%). En términos
generales, las comunidades donde se realizé la evaluacién que forman parte de la cuenca

alta del rio Chiriqui Viejo mostraron una vulnerabilidad global alta.
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Existe otro tipo posible de ponderacion, la cual es dar diferente peso a cada indicador
dentro de cada tipo de vulnerabilidad, lo que hace mas preciso el analisis. La misma
determiné que todas las comunidades presentan una vulnerabilidad alta, siendo también la
comunidad de Cerro Punta Centro, la que presento el valor més elevado.

Es necesario que el Municipio de Bugaba y el gobierno central presten mas atencién a
las comunidades evaluadas y que tengan la capacidad de abordar el tema del manejo
integral de la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo. La planificacién del uso del uso y
de las técnicas de cultivos que se practican en estas areas, tiene que cambiar, para evitar
que los sistemas ecoldgicos sufran mas dafios y asi poder evitar los efectos futuros de
inundaciones y deslizamientos. Burton et al (1984), indica que los riesgos son todos aquellos
elementos del ambiente fisico nocivos para el hombre y causados por fuerzas ajena a él.

Las autoridades deben de implementar medidas de mitigacion en las comunidades que
viven en las areas potenciales de ocurrencia de inundaciones y deslizamientos en la zona de
estudio para bajar los riesgos, como por ejemplo: disefiar buenos sistemas de drenaje
superficial en las areas dedicadas a viviendas, actividades agropecuarias, carreteras y vias
de acceso a las diferentes comunidades; construir estructuras de contencién en las zonas de
amenaza alta y de mayor vulnerabilidad; realizar cambios en los usos del suelo en las zonas
con amenaza alta.

El principal problema en la zona de estudio es el nivel de pobreza; al no existir trabajos
permanentes, los moradores tienen que ver como hacen para suplir sus necesidades, lo cual
lleva un problema fundamental que es el uso inadecuado del suelo y de los recursos
naturales, por la ausencia de politicas y normas, destinadas a la gestion del riesgo, por la
falta de inversibn para preparacion, prevencion y mitigacibn de las inundaciones y
deslizamientos. Segun Naciones Unidas (2005) la prevencion de un desastre es realizar, por
anticipado, actividades para reducir la amenaza o vulnerabilidad identificadas, mediante la

intervencion respecto de uno o mas factores que las constituyen.
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La prevencion del riesgo por reduccion de vulnerabilidad se logra cuando se actla sobre

las cinco areas que la componen (Foschiatti 2006), como lo muestra la figura 21.
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Figura 21. Las cinco areas para reducir la vulnerabilidad y reducir el riesgo. (Foschiatti
2006)

Parra (2004), por medio de su investigacion determind la vulnerabilidad a deslizamiento
en el distrito de Orosi, canton del Paraiso, Provincia de Cartago, Costa Rica. Obteniendo
como resultado que la comunidad Alto Araya obtuvo la mayor vulnerabilidad a
deslizamientos, mientras que Purisil la menor vulnerabilidad a deslizamientos.

Salgado (2005), en su analisis integral del riesgo a inundaciones y deslizamiento,
determino la vulnerabilidad obteniendo como Los resultados del andlisis que la microcuenca
presenta una vulnerabilidad alta para ambas variables analizadas (inundaciones 64,6% y
deslizamientos 68,6%). Las vulnerabilidades técnica, institucional y educativa resultaron ser
la mas alta.

Cabe sefialar, que al igual que la presente investigacion, los anteriormente consideraron,
han considerado para la estimacion de la vulnerabilidad una serie de indicadores, de acuerdo
a la realidad de cada region, pero aun cuando algunos consideran indicadores diferentes a
los aqui propuestos para la estimacion de la vulnerabilidad, se puede notar que en la
mayoria se evaluaron indicadores similares, por ejemplo para medir la vulnerabilidad fisica
siempre se considera la ubicacion de las viviendas presentes en la zona de estudio, ya que
es importante distinguir que una vivienda ubicada en ladera es mucho méas vulnerable que
aquella que no estd ubicada en zonas de ladera (Céceres 2001, Buch 2001, Reyes 2003,
Parra 2004 y Salgado 2005) otro indicador usualmente utilizado es la accesibilidad.

Para la vulnerabilidad social, algunos de los indicadores usados son el nivel de
organizacion comunal existente en las zonas de estudio (Meléndez 2001, Rivera 2002 y

Reyes 2003, Parra 2004 y Salgado 2005) asi como la existencia de servicios basicos como
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salud, educacion, etc. (Meléndez 2001, Buch 2001, Céceres 2001, Reyes 2003, Parra 2004
y Salgado 2005).

Respecto a la vulnerabilidad econémica uno de los indicadores tomados en cuenta es
el ingreso percapita de los pobladores (Meléndez 2001, Buch 2001, Caceres 2001, Reyes
2003, Parra 2004 y Salgado 2005).

Menos nivel de vulnerabilidad dara més seguridad a una poblacion de que es capaz de
absorber el impacto de un hecho natural, sin que este se convierta en un desastre. La
CEPAL (2002) sefiala en su informe anual que la incapacidad de respuesta de las
comunidades se vincula a tres aspectos: a) el aprovechamiento de los recursos disponibles,
b) las estrategias para hacerle frente al cambio, c) el sostén de las organizaciones.

La figura 22 muestra imagenes del taller con actores claves de las comunidades que forman
parte de la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo, para evaluar la vulnerabilidad a inundaciones y

deslizamientos.

Figura 22. Taller realizado con actores claves de las comunidades que forman parte de
la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo, para evaluar la vulnerabilidad a inundaciones y

deslizamientos en la zona de estudio.

4.3 Determinacion de zonas criticas a inundaciones (Objetivo 3)
La determinacion se realizé con base en dos metodologias complementarias: el mapeo
comunitario y el uso de del modelo de simulacién “Floodarea”. A continuacion se presentan

los resultados de ambos procedimientos.

4.3.1. Evaluacion del mapeo comunitario

Este instrumento metodologico se utilizd para obtener la informacion de amenaza a
inundaciones actualizada de las comunidades. En el afio 2008, se realizaron los mapas de
riesgos a inundaciones, los cuales fueron promovidos por organizaciones como USAID,

FUNDICEP y SINAPROC. Es importante sefialar que dichos mapas fueron confeccionados
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por miembros de las diferentes comunidades, antes del mes de noviembre del mismo afio,
fecha en el cual ocurrieron unas de las peores inundaciones en la zona de estudio.

Con base en estos mapas se realizdé una actualizacion de los mismos, para reconocer,
junto con los informantes claves de las comunidades, las diferentes areas de riesgo a
inundaciones. Cabe destacar que la valiosa e importante informacién contenida en estos
mapas, es la percepcion local que tienen los informantes claves sobre el riesgo que existe en
la zona de estudio.

En el taller se debatié sobre la importancia de la participacion de los miembros de las
diferentes comunidades en la zona de estudio, quienes no solo conocian de los riesgos a los
cuales se enfrentaban, sino que realizaron aportes, como la identificacion de otros problemas
gue se presentan en estas comunidades. En las figuras 23, 24, 25, 26 y 27 se presentan los
mapas elaborados en cada una de las comunidades, asi como un breve detalle de cada uno

de ellos.
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Figura 23. Mapa comunitario de amenaza a inundaciones de la comunidad de Las

Nubes

Como se puede apreciar en el mapa anterior, la mayoria de las zonas criticas a
inundaciones se encuentran en el cauce principal del rio. La causa principal de estas
inundaciones en la comunidad de Las Nubes es la falta de limpieza del cauce del rio, lo que

ocasiona los embalses, debido a la tala de arboles y basura en general.
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Figura 24. Mapa comunitario de amenaza a inundaciones de las comunidades de
Guadalupe y Entre Rios.

En el mapa anterior se muestran que en las comunidades de Guadalupe y Entre Rios

presentan trece puntos, que segun los moradores, son mas susceptibles a las inundaciones.
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Figura 25. Mapa comunitario de amenaza a inundaciones de la comunidad de Cerro Punta
centro.

Esta comunidad presenta una susceptibilidad mayor en las zonas de El Bajito y Callejon
Abajo. Las rutas de evacuacion sefialadas por los miembros de esta comunidad son la via
principal hacia la Escuela Basica de Cerro Punta y la via principal hacia los bomberos.
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Figura 26. Mapa comunitario de amenaza a inundaciones de las comunidades de Paso
Ancho y Nuevo Bambito.

Como se muestra en el mapa anterior todas las inundaciones que se presentan en estas
comunidades ocurren en el cauce principal del rio, ya que por la topografia de la zona, el rio
pasa perpendicular a la via principal, en el sector de Nuevo Bambito.
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Figura 27. Mapa comunitario de amenaza a inundaciones de las comunidades de Nueva
Suiza 'y Bambito.

Durante la revision de los mapas anteriores, los pobladores de las comunidades de
Bambito y Nueva Suiza sefialaron, que se deben de implementar planes de prevencion,
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como por ejemplo: no tirar basura, no talar cerca del rio, no tirar los desechos de plaguicidas
a las aguas, evitar construcciones y cultivar en areas inundables. Asi mismo elaborar planes
de mitigacion, por ejemplo: salir del &rea vulnerable y limpieza del cauce, identificar
materiales a ocupar.

Con los resultados obtenidos del mapeo comunitario, se muestra que la elaboracién de
mapas, no es un asunto exclusivo de técnicos, ni de técnicas especializadas, sino de
explotar las capacidades que las comunidades poseen y que no han sido aprovechadas (y
en el peor de los casos ni descubiertas) por organismos, instituciones y autoridades
presentes en la zona de estudio. La informacion identificada sirvié para que la comunidad
reconociera su entorno y sus problematicas y para la implementacion de acciones con las
medidas necesarias para reducir el riesgo a inundaciones en la parte alta de la cuenca del rio
Chiriqui Viejo.

También se muestra la importancia del mapeo en los procesos de planificacién
participativa del desarrollo de las comunidades y sus territorios, fortaleciendo las
capacidades comunitarias, en cuanto al abordaje de la problematica del desarrollo
comunitario y su incidencia en el municipio desde la vision y practica de la gestion de
riesgos. Segun la OMM, para una integracion y coordinacion intersectoriales es necesaria la
participacién de las partes interesadas, que incluya instituciones comunitarias. Cuando se
trata de tomar decisiones que afectan a toda la cuenca y de conseguir la participacion de las
instituciones locales, tanto en la adopcion de resoluciones como en la aplicacion de las
mismas, la gestién integrada de cuencas intenta encontrar formas de coordinacién y
cooperacion mas alla de las fronteras institucionales.

La incorporacion del enfoque de “abajo arriba” en el proceso de la toma de decisiones
requiere modificar las instituciones existentes con el fin de facilitar la participacion de la
comunidad. El éxito de una gestidn integrada de cuencas depende de las relaciones entre
las partes interesadas y de que exista un conjunto de reglas justas y transparentes que rijan
la actuacién de los participantes.

Lecciones aprendidas del ejercicio de mapeo comunitario

La metodologia de mapeo de amenaza es aplicable para todo tipo de actores claves
de las comunidades, nifios, nifias, jévenes y adultos mayores de cualquier nivel de
educacion.

Constituye una herramienta facil, Gtil, y motivadora para transmitir la importancia de
conocer e identificar los riesgos en que se encuentran las comunidades, en este
caso las que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo. De igual forma
permite estrechar los vinculos de la comunidad con la organizaciéon vinculadas al

tema de riesgo y prevencion de desastres.
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La elaboracion de procedimientos para la confeccion de mapas y el uso de una
simbologia unificada facilita la lectura y reconocimientos de las zonas en riesgo a
inundaciones.

Los miembros de las comunidades constituyen una fuerza valiosa para las
actividades de preparacion de la comunidad y para la gestion de riesgo y son
capaces de brindar propuestas que enriqguezcan los planes de mitigacién y

prevencion.

4.3.2. Determinacién de las zonas criticas a inundaciones utilizando el modelo de
simulaciéon “Floodarea’.

Para determinar las zonas criticas a inundaciones se utiliz6 el modelo de simulacion
"Floodarea” el cual modela las inundaciones y permiten un analisis en relacion con la
hidraulica fluvial, utilizando como complemento los sistemas de informacion geogréafica. Los
resultados de la ejecucién de estos modelos de simulacion se aplicaron para calcular los
datos de entrada, a partir de los cuales se pudieron obtener resultados de las zonas criticas
a inundaciones.

Se utilizo el método de marcas en la red de drenajes, debido a que no se contd con un
hidrograma — histograma de una tormenta como la producida en el 2008. Es importante
sefialar que aunque si se tienen registros de precipitacibon de cinco estaciones
hidrometeorolégicas desde el afio 1972 al 2008 con los cuales se realizaron los diferentes
calculos hidrolégicos como por ejemplo: la longitud y pendiente del cauce, las lluvias
méximas para los diferentes periodos de retorno 5, 10, 50 y 100 afios (como se muestra en
el anexo 5), no fue posible construir dichos hidrogramas, por no contar con los caudales en
diferentes puntos dentro de la zona de estudio.

Se realiz6 una simulacion de &reas susceptibles a inundarse en las distintas
comunidades que forman parte del estudio con el uso de un MDE de 30 x 30 m de tamafio
de pixel, el cual ayudé a determinar las condiciones geométricas que definen las
caracteristicas del flujo en canales naturales y / o artificiales y de las zonas de inundacion
aledafias a estos. Ademas se utiliz6 un mapa de rugosidad del suelo, que permitio la

identificacion de usos de suelo que modifican el drenaje (anexo 6).

4.3.2.1 Caracteristicas de lared de drenaje

La parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo nace en las estribaciones del volcan
Baru y fluye en sentido oeste, pasando por las poblaciones de Guadalupe y Entre Rios. En

el poblado de Cerro Punta, el rio Chiriqui Viejo fluye al norte a 1,5 km del centro poblado. Al
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llegar a la poblacion de Nueva Suiza sufre un estrangulamiento al atravesar una estrecha
garganta llamado Bambito, donde atraviesa el poblado de norte a sur, formando un cafién de
3 km. de longitud; al salir de esta garganta, el rio fluye sobre una planicie aluvial que se
extiende en forma de abanico, bordeando los cerro de Pon la Olla y Potrero de Piedra,
aproximadamente a 1,5 Km, al norte de la comunidad de Nueva California.

En el poblado de Volcén, el rio Chiriqui Viejo fluye por el limite norte a una distancia de
2,5 a 3 km del centro urbano, en sentido este-oeste, a lo largo de la planicie o abanico
aluvial.

La poblacion de Cerro Punta es bafiada por pequefios drenajes que nacen en la falda
del Volcan Baru, tales como las quebradas: Bajo Grande, Iglesias, Callejon vy Gralle, las
cuales desembocan en el rio Chiriqui Viejo. Cabe destacar que la red de drenajes en estas
dos poblaciones; Cerro Punta y Volcan tiene una forma o patrébn de drenaje radial
caracterizado por ser rios torrenciales.

En la figura 28 se muestra el mapa de zonas de inundacion que cubre todas las

comunidades que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo.
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Figura 28. Mapa de zonas criticas a inundaciones en la parte alta de la cuenca del rio

Chiriqui Viejo.
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Como se puede observar en el mapa anterior, el andlisis muestra que todas las
comunidades son vulnerables, ya que el modelo mostr6 inundaciones en toda la parte alta de
la cuenca, por lo que los elementos localizados en esta area corren el riesgo de ser
destruidos o severamente dafiados de presentarse una fuerte avenida. Se deduce entonces,
gue los elementos mas expuestos lo constituyen todas las viviendas localizadas en las ribera
del rio, de igual forma los puentes y vias de comunicacioén localizados en el curso del rio.

Los resultados de esta simulacion de inundaciones muestran un mayor desbordamiento
del rio en las comunidades que se encuentran en la parte noreste de la zona de estudio,
donde existen mas concentracion de infraestructuras o cultivos agricolas.

Todo esto se genera a consecuencia que los agricultores no respetaron el ancho natural
del rio, ni los rumbos naturales de drenaje, y poco a poco, fueron extendiéndose sus
parcelas hacia zonas aledafias al rio y abriendo canales en distintos sitios. Esto ocasiona
gue el rio se desborde por estos nuevos conductos, generando ademas dafios econémicos
adicionales. ROSSELLO (1992) indica en su estudio que una crecida es mucho mas que
una punta de descarga fluvial. Unas horas de crecida pueden modificar mas el paisaje que
decenas de afios de escorrentia normal, lo que afecta gravemente el paisaje natural.

Las &reas cercanas a los cauces y canales de la red de drenaje de la zona de estudio
han sido incluidas como zonas de amenaza. Esto se debe a que es en sus cercanias donde
ocurren la mayor parte de inundaciones recurrentes ocasionadas por sus desbordamientos,
como se muestra en la figura 28.

También es de observar que los desbordes del rio tienden a ser mas severos en las
paredes de los meandros, donde la direccion del flujo del rio es perpendicular a los mismos,
esto se debe a que el curso medio el rio deja de tener tanta fuerza como en el curso alto. En
vez de erosionar el suelo por donde fluye (lecho del rio), erosiona los lados (méargenes del
rio). Elrio se hace cada vez mas ancho y menos profundo. Lleva més agua (caudal) que en
el curso alto, debido a la aportacién de los afluentes, muy caracteristico del curso medio de
un rio son los meandros, por lo que se considera que cualquier correccién o intervencién
para construir obras de proteccién deberian implementarse principalmente en esos puntos.

En el mapa de amenaza a inundaciones de la zona estudio (Figura 28) se puede
observar que los mayores dafios ocasionados por un desbordamiento del rio Chiriqui Viejo,
se presentarian en el cauce principal y en la parte noroeste de las comunidades que forman
parte de la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo. Las comunidades donde se presentarian un
mayor desbordamiento del rio son: Guadalupe-Entre Rio, Nuevo Bambito, Bambito, Nueva
Suiza.

Es importante resaltar también, la amenaza que representa el desbordamiento del rio en

la comunidad de Bambito, ya que ésta comunica el corregimiento de Cerro Punta con el
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corregimiento de Volcan unico acceso y salida de la poblacién en la fase pre-desastre. Es
importante que en esta comunidad se establezcan medidas de prevencion y de vigilancia
sobretodo en los meses de noviembre a febrero, que generan grandes crecidas, en el
espacio de pocas horas y que no permiten ninguna reaccion oportuna a tales eventos.

HOUGH (1984). sefala que a medida que se impermeabilizan mayores superficies por el
crecimiento urbano también se incrementan las puntas de crecida. Este es un elemento
importante de sefalar, que ha sido confirmado por las pasadas inundaciones y por los
resultados de la simulacion efectuada. Algunos caminos actian como dique, ya que fueron
construidos sin dejar espacio suficiente para el paso del agua en los puentes existentes. Es
decir, no hubo concordancia entre los pardmetros hidrologicos y las dimensiones de las
obras civiles. Por lo tanto, cuando ocurren eventos de inundacidbn estos caminos son
seriamente dafiados debido al impacto de las aguas y al posterior represamiento, como ha
sido el caso de las comunidades de Guadalupe y Entre Rios.

Los resultados generados de la simulacion a inundaciones realizada en la zona de
estudio es preocupante, ya que las inundaciones en algunas areas se pueden ver
agudizadas por los deslizamiento de flujo de lodo, haciendo que el caudal se desborde con
mayor fuerza por encima de los margenes del rio, lo que provoca que aumente el riesgo
para las comunidades de la zona de estudio, en especial las ubicadas en la parte noreste de

la cuenca alta.

4.3.3. Comparacién de resultados obtenidos, utilizando los dos métodos para

determinar las areas criticas a inundaciones.

Los mapas comunitarios de riesgo a inundaciones fue comparada con la informacién
gue fue obtenida con el modelo de simulacion Floodarea; en las figuras (29, 30, 31, 32y 33.)
La comparacién de estos dos métodos para la determinacién de las zonas susceptibles a
inundaciones permitio analizar los resultados de ambos métodos y poder verificar el nivel

de semejanza entre ambos.
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Figura 29. Comparacion de los dos métodos utilizados para determinar las
susceptibilidades ainundaciones en la comunidad de Las Nubes.

En la figura 24 se puede apreciar la similitud de las areas sefialadas, tanto por los
moradores de la comunidad y el resultado que generd el modelo de simulaciéon, un ejemplo
de esta similitud es que ambos métodos sefialan como puntos criticos de inundaciones

(circulo naranja), la zona poblada donde se encuentra la mayor concentracion de viviendas.
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Comunidades de Guadalupe y Entre Rios
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Figura 30. Comparacion de los dos métodos utilizados para determinar las
susceptibilidades a inundaciones en las comunidades de Guadalupe — Entre Rios.

Se puede apreciar en la figura 30, en el mapa izquierdo (modelo de simulacién) que las
zonas donde el rio se desborda con mas intensidad es donde se ubican estas comunidades.
Se puede apreciar en el mapa del lado derecha que en la comunidad de Alto de Guadalupe
no existen registrados por parte de los pobladores, puntos criticos, siendo la zona de Bajo
Guadalupe, donde se registran las &reas mas criticas a inundaciones en esta comunidad.
Por su parte la comunidad de Entre Rios los pobladores sefialan que existen &reas

susceptibles a inundaciones en la parte mas alta de la misma.
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Comunidad de Cerro Punta centro
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Figura 31. Comparacion de los dos métodos utilizados para determinar las

susceptibilidades ainundaciones en la comunidad de Cerro Punta centro.

En la figura 31 se puede ver claramente la semejanza de los resultados de los dos
métodos utilizados, en ellos se puede apreciar que en los tres brazos del rio que pasan por

esta comunidad existen areas criticas inundaciones, convirtiendo a esta comunidad es

altamente vulnerable a inundaciones.
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Comunidades de Paso Ancho y Nuevo Bambito
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Figura 32. Comparacion de los dos métodos utilizados para determinar las
susceptibilidades a inundaciones en las comunidades de Paso Ancho y Nuevo
Bambito.

Para el caso de la comunidad de Nuevo Bambito, el mapa de la parte izquierda de la
figura 32, representa el modelo de simulacion de riesgo a inundaciones, donde se puede
apreciar que las inundaciones producto del desbordamiento del rio ocurren en el cauce
principal del mismo, debido a las lluvias intensas y de prolongada duracion. Estos
desbordamientos afectan a la comunidad de Nuevo Bambito, ya que por su ubicacion
geografica y por la falta de un ordenamiento territorial, existen estructuras cerca del lecho del
rio. Esta comunidad presenta alto peligro de inundaciones. EI mapa elaborado por los
actores clave de la comunidad (lado derecho), define las zonas de riesgo a inundaciones
(color rojo), mismas que concuerdan con las zonas de riesgo que muestra el mapa del
modelo desarrollado, lo que supone que la comunidad, en este caso los actores clave,
tienen bastante conocimiento de las areas donde el rio Chiriqui Viejo se desborda.
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Comunidades de Nueva Suiza y Bambito

"Floodarea Mapeo
- Comunitario

Ubicacion de areas criticas a ¥ #
inundaciones en las comunidades de s e R
Nueva Suiza y Bambito W s S

Figura 33. Comparacion de los dos métodos utilizados para determinar las

susceptibilidades ainundaciones en las comunidades de Nueva Suiza y Bambito.

Uno de las comunidades que se ha visto mads amenazada por las inundaciones debido a
su ubicacion y cercania del rio es la comunidad de Bambito como se muestra en la figura
anterior todas los puntos mas susceptibles dentro de esta comunidad se encuentran en el
cauce principal del rio. Las viviendas en esta zona practicamente se encuentran en la franja
riberefia del rio, aumentando el riesgo en esta comunidad. Existen, una similitud de
resultados de los dos métodos utilizados. Por su parte la comunidad de Nueva Suiza es una
de las comunidades que menos se ve afectada por las inundaciones, como se refleja en

ambos mapas.
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4.4 Evaluacion de la amenaza de deslizamiento utilizando la metodologia

Vahrson-Mora, en la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo (Objetivo 4)

4.4.1 Limitaciones

Para el caso de la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo se presentaron
limitaciones tal es el caso con los registros de lluvias, ya que existen en el zona pocas
estaciones meteoroldgicas y algunas se encuentran cerrada por diversas causas. Solo se
pudo obtener registros de ocho estaciones meteoroldgicas, las cuales tenian informacion del
periodo comprendido entre 1972- 2008. Otra limitante que se debe sefalar fue la
informacion litolégica ya que en el pais no se cuenta con un mapa geoldgico a escala
adecuada, solo existe a escala 1: 500 000, teniéndose que complementar con otros estudios

realizados en la zona de estudio.

4.4.2 Grado de amenaza a deslizamientos

Las figuras 34, 35, 36 y 37 presentan los mapas generados para los escenarios de lluvia
con 24y 72 horas de lluvia, respectivamente con un periodo de retorno de 10 y 100 afios,
con la localizacion de las &reas susceptibles a deslizamientos. Cabe sefialar que la mayoria
de las comunidades que forman parte de la cuenca alta, se encuentran dentro de la
amenaza mediana y alta; las comunidades de Nuevo Bambito y Paso Ancho presentan una
amenaza moderada (periodo de retorno de 100 afios), por lo cual son menos susceptibles a
deslizamiento, esto se debe a la topografia, menos escabroso del terreno. Mientras que para
un periodo de retorno de 10 afios, estas comunidades presentan una amenaza baja. La
comunidad que presenta mayor amenaza a deslizamientos es Guadalupe.

Segun la clasificacion utilizada por Mora (2002), el grado de amenaza mediana
corresponde a sectores estables que requieren medidas correctivas menores, mientras que
para el grado de amenaza moderado, indica que no se debe permitir la construccion de
infraestructuras, si no se realizan estudios geotécnicos y se mejora al condicion del sitio,
como por ejemplo el manejo de las aguas superficiales y subterrdneas y estructuras de
retenciobn. Es preocupante que en la zona de estudio existen &reas que tienen una
probabilidad mayor al 50% de deslizamiento es caso de sismos de magnitudes importantes y
lluvias de alta intensidad, por lo que se deben de implementar medidas correctivas, sino

deben de mantenerse como &reas de proteccion.
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Como se ha sefialado anteriormente los mapas generados como resultado del método
Vahrson Mora para evaluar la susceptibilidad a deslizamiento en la zona de estudio,
predominan las areas con una amenaza mediana y alta para un periodo de retorno de 100
afios; mientras que para un periodo de retorno de 10 afios predominan las areas con
amenaza moderada a mediana. Tomando en cuenta estas consideraciones podemos indicar
que:

Las comunidades de la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo en condiciones de lluvias de
24 y 72 horas de duracion y con un periodo de retorno de 10 y 100 afios, con un
sismo de IV en la escala de mercalli modificada (IMM)I, las cuales presentan areas
bajas y moderadas de deslizamientos, que se pueden presentar por condiciones
especificas, por ejemplo una anomalia geoldgica tipo falla o casos aislados de
deslizamientos en esta zona que no son reflejados en este mapa.

Las comunidades donde se reflejan una amenaza de deslizamiento alto para las
condiciones de lluvia de 24 y 72 horas son las comunidades de Alto y Bajo de
Guadalupe, Las Cumbres, Filipinas y Alto Pineda.

La mayoria de las poblaciones de la cuenca se encuentran dentro del area de
amenaza mediana y alta a los deslizamientos, para un periodo de retorno de 100
afos; mientras que para un periodo de retorno de 10 afos, se encuentran dentro del
area de amenaza moderada a mediana.

Como resultado de la aplicacion de esta metodologia se evidencian zonas que, sin
intervencion del hombre y por sus condiciones naturales, estan en un estado critico y
en donde la planificacién del uso del suelo debe tomar en cuenta las consideraciones
respecto a la amenaza por deslizamientos.

Un agente disparador de deslizamientos no considerado en la metodologia, pero
observado en algunas partes de la cuenca es el uso del suelo y la construccion de
obras civiles, principalmente el corte de caminos; en algunos casos se conjugan la
calidad mecénica de la roca o la orientacion desfavorable de discontinuidades para
gue sucedan movimientos de suelo o de roca cuando se les elimina el material de
apoyo.

“” Asi mismo, en las partes con pendientes mas altas, se localizan sistemas de
carcavas y surcos asociados a cultivos, las cuales presentan una alta degradacion,
especialmente en las comunidades donde la amenaza a deslizamiento es alta.
Desde el punto de vista geotécnico, representa alta inestabilidad cuando se
interviene. El uso de estas tierras, sin un criterio de planeamiento, esta activando

procesos morfogenéticos erosivos graves.
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Es importante sefialar que para un periodo de retorno de 100 afios no existen zonas

con baja amenaza, mientras que para un periodo de retorno y con lluvias de 24 y 72

horas si existen areas con amenaza baja a deslizamientos.
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Figura 34. Mapa de amenaza a deslizamientos con 24 horas de lluvia, tiempo de retorno 10

afnos.
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Figura 35. Mapa de amenaza a deslizamientos con 72 horas de lluvia, tiempo de
retorno 100 afios.
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4.4.3 Resultado de parametros

Pendiente

El parametro de pendiente es importante ya que refleja la inclinacion del terreno. La
informacion que se obtiene de un mapa de pendiente es valiosa, sobretodo para la
evaluacion de la susceptibilidad de las laderas inestables aplicada a esta metodologia,
dependiendo de su constitucion geoldgica. El porcentaje de pendientes general de la cuenca
posee valores que oscilan entre 0 y mayor de 80% (87%)).

La parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo se caracteriza por presentar 24%
pendientes muy bajas, 30% bajas; 23% moderadas, 15 % medianas; 7%, altas y 1% muy

altas (figura 38).

I ¢ Planicie, sin denudacidn apreciable
! Pendiente muy baja, peligro de erosidn
< Pendiente haja, peligro severo de erosidn
* Pendiente moderada, deslizamientos ocasionales

. 4 Pendiente fuerte peligro extremo de erosidn
I « Pendiente muy fuerte, reforestacidn posible

B : Extremadamente fuerte, cobertura vegetal limitada

Figura 38. Factor de pendiente de la zona de estudio

Litologia
La litologia presente en la zona de estudio, segun la clasificacion utilizada por Mora
(1992), posee valores de 3 y 4 correspondientes a lavas y tobas terciarias y cuaternarias e

aluviones y sedimentos no consolidados (figura 39).
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P » Lavas y tobas terciarias

4 Cuaternarias e aluviones y

sedimentos no consolidados.

Figura 39. Factor de litologia de la zona de estudio

Humedad

La clasificacion del parametro de humedad es de 3 a 4 (figura 40), lo cual indica una
influencia de media a alta de este pardmetro en lo que respecta a la susceptibilidad a
deslizamiento. Para la obtencion de este pardmetro, como se describié en la metodologia
se utilizd los registros de ocho estaciones meteorolégicas existentes en el area de estudio.
Este parametro es importante porque esta asociado a temperaturas altas y actividad
orgéanica, lo cual acelera la meteorizacion, ya que el aumento de la presion del poro en un
suelo saturado es mas susceptible que un suelo seco, lo que genera deslizamientos, mas

facilmente.
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Figura 40. Factor humedad de la zona de estudio

A continuacion mostramos la figura 41 donde se muestra el mapa de susceptibilidad de
factores generado de la multiplicaciéon de los mismos.
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susceptibilidad de
factores
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Figura 41. Mapa de susceptibilidad de factores correspondiente a la zona de estudio
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Pardmetro de disparo por sismo y lluvia

El pardmetro de disparo por sismo se ha evaluado relacionando el potencial de
generacion de deslizamiento con la escala de intensidades de Mercalli Modificada (IMM),
cuyo valor es de VI y se considera moderado para el &rea de estudio. Por lo anterior, el
factor de disparo por sismo conduce a una valoracion de 9, 10 y 11 para 24 horas de lluvias
con un tiempo de retorno de 100 afios, el cual tiene una influencia media en el calculo de la
susceptibilidad para el area de estudio. EI pardmetro de disparo por lluvia tiene una
influencia alta en el calculo de la susceptibilidad, sobretodo para un periodo de 72 horas y es
constante para toda el &rea de estudio. A continuacion se presentan los mapas resultantes
de disparo para 24 y 72 horas con periodos de retorno de 100 y 10 afos (figuras 42, 43, 44y
45).

+
N Medio
. Aho

Imtensidad sismica
VI {IMM)

Intensidad de lluvia
24 horas/ retorno
100 afios

Mapa de Disparo

24 horas

Figura 42. Mapa de disparo para un periodo de retorno de 100 afios y lluvia de 24 horas de

duracion
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Figura 43. Mapa de disparo para un periodo de retorno de 100 afios y lluvia de 72 horas
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Figura 44. Mapa de disparo para un periodo de retorno de 10 afios y lluvia de 24 horas

de duracién

Intensidad de ) InFensidad
[luvia 72 Sismica VI (IMM)
horas/retorno 10
afos

Mapa de Disparo
72 horas

Figura 45. Mapa de disparo para un periodo de retorno de 10 afos y lluvia de 72 horas

de duracion

Los resultados, obtenidos mediante la aplicacion de la esta metodologia para determinar
la susceptibilidad a deslizamiento, con un periodo de retorno de 100 afios y 24 horas de
lluvia, indican que un 5% del &rea se clasifica como de susceptibilidad moderada y un 77%
como susceptibilidad medianamente alta; el restante 18% se clasifica como de

susceptibilidad alta (figura 46).

Moderado Mediano Alto
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Figura 46. Porcentaje en area, segun el grado de amenaza a deslizamiento (24 horas).

Para un periodo de retorno de 100 afios y lluvias constantes por 72 horas, los resultados
obtenidos para determinar la susceptibilidad a los deslizamientos, indican que un 4% del
area se clasifica como de susceptibilidad moderada y un 77% como susceptibilidad
medianamente alta; el restante 19% se clasifica como de susceptibilidad alta ( figura 46 ).

Moderado Mediano Alto
Figura 47. Porcentaje en area, segun el grado de amenaza a deslizamiento (72 horas).

Es importante sefalar que aunque no hubo diferencias significativa con las distintas
duracion de las horas de lluvia, si se puede observar que en el caso del grado de amenaza
moderado, el porcentaje de area disminuy6 para lluvias de 72 horas, mientras que el grado
de amenaza alto aumento. Se mantuvo el mismo porcentaje de area con grado de amenaza
mediano para los dos periodos de duracion de lluvias, con el mismo tiempo de retorno (100

afnos).
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5% 5%

—
Bajo Moderado Mediano Alto

Figura 48. Porcentaje en area, segun el grado de amenaza a deslizamiento (24 horas).

Los resultados, obtenidos mediante la aplicacion de la esta metodologia para determinar
la susceptibilidad a deslizamiento, con un periodo de retorno de 10 afios y 24 horas de lluvia,
indican que un 5% del area se clasifica como de susceptibilidad baja, un 58 % como
susceptibilidad medianamente alta, un 32% moderada y el 5% restante se clasifica como

susceptibilidad alta (figura 48).

33%

5%

Bajo Moderado Mediano
Figura 49. Porcentaje en area, segun el grado de amenaza a deslizamiento (72 horas).

Para un periodo de retorno de 10 afios y lluvias constantes por 72 horas, los resultados

obtenidos para determinar la susceptibilidad a los deslizamientos, indican que un 5% del
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area se clasifica como de susceptibilidad baja, un 62% como susceptibilidad modera alta; el
restante 33% se clasifica como de susceptibilidad medianamente moderada (figura 49).

Los resultados esta metodologia de Varhson Mora para la evaluacion de la amenaza a
deslizamientos, aplicada en la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui Viejo, presenta una
relacion estrecha con el inventario de deslizamiento (Objetivo 1). Esto quiere decir que la
mayor concentracion de deslizamiento conocido coincide con aquellas indicadas como el
grado de amenaza de mediana a alta. En aquellas areas con bajos niveles de
deslizamientos son las zonas del &rea de estudio donde el grado de amenaza es moderado.

Otro aspecto importante es que algunos de los factores morfodinamicos tienen mayor
peso en la determinacion de la amenaza a deslizamientos sobretodo, en la zona de estudio,
donde las pendientes y las intensas lluvias, son los mas relevante a la hora producirse los
deslizamientos; aunado a esto, el uso del suelo que no fue incluido como agente disparador
en la aplicacion de esta metodologia. Las areas con pendientes fuertes estan propensas a
sufrir deslizamientos si se presentan lluvias extremas o muy intensas al igual que si se
produce un sismo fuerte. Por lo tanto se puede concluir que todos los factores, tantos
internos como externos, si se relacionan entre si van a ocasionar mayor susceptibilidad a
deslizamientos en la zona de estudio.

El resultado de la aplicacion de esta metodologia, debe ser utilizado como una
herramienta para la toma de decisiones en lo que respecta a la planificacion urbana y la
regulacion del uso del terreno, siendo también de suma importancia para los planes de
mitigacion de desastres, ya que las comunidades saben que areas son mas susceptibles a

deslizamientos.

117



4.5 Determinacion de la percepcion de actores locales asi como estrategias y
acciones para disminuir el riesgo ante inundaciones y deslizamientos (Objetivo
5).

A continuacion se presentan los resultados correspondientes a la percepcion de los
actores locales sobre las inundaciones y los deslizamientos, asi como las estrategias y
acciones, que ellos consideran deben implementarse, para reducir la vulnerabilidad y riesgo
a los mismos. Los resultados estdn organizados en a) percepcion de los actores locales
sobre las inundaciones; b) estrategias y acciones que proponen los actores locales para
reducir la vulnerabilidad y riesgo ante las inundaciones; c¢) percepcién de los actores locales
sobre los deslizamientos; d) estrategias y acciones que proponen los actores locales para
reducir la vulnerabilidad y riesgo a deslizamientos.

INUNDACIONES
a) Percepcidén de los actores locales sobre las inundaciones
¢, Cuales considera usted son las principales causas de la ocurrencia de inundaciones

en la zona de estudio?

) Nuevo )
Las Nubes c Guadmgpe Bambito, Bambito
erro Punta Entre rios Paso Nueva
Ancho Suiza
La comunidad Altas Altas Falta de Deforestaciéon a
vive en la ribera precipitaciones precipitaciones, dragado del rio, causa de la
del rio, la falta debido a las basura en los basura en los agricultura; la
de canalizacion condiciones del cauces, falta de rios mala erosion de la
del rio, la area de estudio, dragado y canalizacion, tierra, la falta de
deforestacion la erosion del canalizacion del mal tiempo, mantenimiento
sueloy la rio, erosion de la del cauce del rio
deforestacion deforestacion tierra; la basura

¢Considera usted que el tema de inundaciones en la zona de estudio es relevante para

a) los politicos y tomadores de decisiones; b) para las instituciones del estado; c) para

la ONG; d) para las comunidades y sociedad civil?

N
Nuevo .
Cerro Punta Guadmgpe Bambito, Bambnq,
Las Nubes Entre rios b Nueva Suiza
aso
Ancho
u ﬁ ) ﬂ
Para las Para las Para las ONG, Para todos, porque Para la
comunidades y instituciones del para la comunidad la comunidad es la comunidad y
sociedad civil Estado y sociedad civil afectada sociedad civil
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¢Considera usted le corresponde responsabilidad a) directa; b) indirecta sobre la

prevencion y preparaciéon para eventos de inundaciones en la zona de estudio?

e e
Nuevo
Guadalupe Bambito, Bambito,
Las Nubes Cerro Punta Entre rios Paso Nueva
Ancho Suiza
1 I 1
Directa: Directa: Directa: Estado; Directa: autoridad Directa:
comunidad; sociedad- Indirecta: local, comunidad comunidad
Indirecta: el comunidad comunidad Indirecta, autoridades no
gobierno Indirecta las gobierno hay indirecta nos
instituciones afecta a todos

¢ Considera usted que el Municipio debe destinar de manera permanente un

presupuesto parala prevencidon y preparacion ante eventos de inundaciones en la

zona de estudio?

Las Nubes Cerro Guadalupe Bambito,
Punta Entre rios Nueva
Suiza
Si, porque son Si, ademéas Si, es un area de Si, hay recursos, Si, el municipioy
situaciones que contar con alto riesgo y por claro que si todos el gobierno
nadie sabe personal de lo constantes somos afectados también, ambos
cuando van a apoyo para las cambios y todos pagamos deben destinar
suceder ayudar y socorrer climaticos impuestos fondos

a las personas

¢Considera usted que las comunidades estan preparadas para enfrentar eventos de

inundaciones?

e ™ N
Guadalupe Nuevo .
Bambito
Cerro Punta i i !
Las Nubes Entre rios Bambito, Nueva Suiza
Paso
L ) ) Ancho
No, ya que la No, debido a los No,
poblacién no Muy poca, no hay acontecimientos son cosas No nadie esta
tiene el preparacion anteriores y el naturales y nadie preparado
conocimientos de desconocimiento esta preparado,
los riesgos que de las personas pero se puede
presentan por la prevenir muchas
alta vulnerabilidad cosas
de la zona
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.Cual considera usted debe ser el

inundaciones?

papel de la comunidades ante el riesgo, de

Guadalupe Nuevo Bambito,
Las Nubes Cerro Punta Entre rios Bambito, Nueva
Paso .
_ _ _ Ancho Suiza
Tratar de buscar Prevencion y Una comunidad Trabajar en equipo, Evacuacién
soluciones para organizacion, no preparada y prevencion, inmediata ante el
prevenir las tirar basura, no organizada para deberia de haber peligro,
inundaciones, talar arboles, hacerle frente, a personas unirse como

trabajar en equipo
toda la comunidad
y estar preparado
ante el riesgo
eminente de las
inundaciones

limpieza de los
cauces,
cooperar y exigir a
las autoridades
que hagan cumplir
la ley

los problemas,
fomentar la
reforestacion,
cuidar y mantener
las franjas
riberefias,
no tirar basura.

capacitadas y
disefiar un plan de
evacuacion,
se debe de
preparar mejor a
las personas

comunidad y
trabajar en equipo,
organizarse, formar

grupos para
prevenirse durante

un desastre

¢ Qué tan efectivas ha sido las respuestas por parte de las instituciones encargadas?

Cerro Punta Guadalupe Nuevo Bambito,
Las Nubes Entre rios Bambito, Nueva
Paso Suiza
Ancho
No han sido No son rapidas; Han actuado a la Regulares, No han sido
efectivas solo se reciben medida que sus porque después efectivas, falta
No se ve ningun ayuda cuando posibilidades les de las de coordinacion
tipo de hay un desastre permiten, pero inundaciones no por parte de la
prevencion y hace falta mas han dado sefiales comunidad al no
mitigacion presencia de vida exigir respuestas

¢Cual considera usted debe de ser la responsabilidad de cada persona y de cada

familia ante el riesgo de inundaciones?

Guadalupe Nuevo :
- ) Bambito,
Las Nubes Cerro Punta Entre rios Bambito, Nueva
Paso .
Ancho Suiza
Il I 1 Il Il
Estar prevenidos Salvaguardar la Prevencién y Salir de casa con Cuidar y proteger
y salvaguardar la vida, responsabilidad la familia para la vida
vida. prevencion en COmo personas prevenir una evitando el
Estar preparados cada familia, no evitando las tragedia peligro.
para cualquier hacer cosas que areas vulnerables Cooperar para no Tener mas
evento propicien las y limpiando las propiciar las precaucion y

inundaciones

quebradas

inundaciones

estar atento ante
un desastre




b) Estrategias y acciones que proponen

vulnerabilidad y riesgo ante las inundaciones.

los actores

locales para reducir la

¢ Qué estrategias concretas conoce usted que se han implementado, o considera que

deberia utilizarse para reducir el riesgo de inundaciones?

e e 4 e
Guadalupe Nuevo Bambito,
Las Nubes Cerro Punta Entre rios Bambito, Nueva
paso Suiza
N N — (___ Ancho \

Canalizar el rio Mejora de los Limpieza Canalizar los rios Hacer cumplir las
de manera mas canales permanente en y quebradas no normativas en
profundo, existentes, no los cauces; permitir construir este caso
limpieza de los existe ninguna canalizar el rio en laderas 'y ambientales y la
cauces estrategia debidamente. cerca del rio, implementacion

implementada implementar una de los planes de
para dar ley para estos ordenamiento

respuesta a la

casos

territorial

¢ Qué actividades o acciones concretas conoce usted que se han implementado, o

considera usted deberian implementarse para reducir el riesgo a inundaciones?

Nuevo Bambito
Cerro Punta Guadalupe Bambito, Ito,
Las Nubes ! Nueva
Entre rios Paso ;
Ancho Suiza
Educacion Capacitaciones, Concientizacion y Capacitar, Canalizar los
ambiental, talleres, capacitacion de informar, rios,
capacitaciones aplicacion de las la comunidad, practicar reforestacion,
desde la edad leyes de forma involucrar a los desalojos y hacer planes de
escolar correcta gobiernos para evacuacion emergencia
destinar ayuda a
la prevencién

¢, Como califica las acciones de prevencion, mitigacion y preparacion por parte de las

Instituciones correspondientes al tema de inundaciones?

Las Nubes

Cerro Punta

Guadalupe
Entre rios

Nuevo
Bambito,
Paso
Ancho

Bambito,
Nueva Suiza

|

J

J

i

1

Regulares, no
hay prevencion ni
mitigacion ante
de los desastres

Regulares, no
reciben ayuda
permanente, ni
solucién a los
problemas

Malas, no hay
acciones de
prevencion

Regulares, no
hay personas
capacitadas para
ayudar

Muy mala, no hay
respuestas
ensefianzas ni
medidas, falta de
coordinacién
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DESLIZAMIENTOS
c) Percepcidén de los actores locales sobre los deslizamientos

,Cudles considera usted son

las principales causas de

deslizamientos en la zona de estudio?

Las Nubes

-~

Cerro Punta

Las malas
practicas, no
conservacion de
los suelos, la
deforestacion y
debido a las altas
precipitaciones,
por temporales
de lluvia

!

la ocurrencia de

( Nuevo
Guadalupe Bambito, Bambito,
Entre rios Paso Nueva
Ancho Suiza
N .

!

!

!

La deforestaciéon
contribuye a que
las laderas se
desmoronen

Malas practicas
agricolas, el mal
disefio de los
desagies y la
tala de arboles,
aguas mal
servida

Construccion de
casas en lugares
no apropiados
(laderas)
deforestacion,
mala
canalizacion las
aguas de los
altos y afecta las
partes bajas

Construccion de
casas en lugares
no apropiados,
la agriculturay la
tala de arboles,
aguas mal
servida

¢Considera usted que el tema de deslizamientos en la zona de estudio es relevante

para a) los politicos y tomadores de decisiones; b) para las instituciones del estado; c)

parala ONG; d) para las comunidades y sociedad civil?

-
Cerro Punta Guadalupe Nuevo Bambito,
Las Nubes Entre rios Bambito, Nueva
Paso Suiza
- Anchn _
Para las Comunidades y Para politicos y Politicos y Para las ONG
comunidades y sociedad civil tomadores de tomadores de
la sociedad civil decisiones decisiones

¢A quién considera usted le corresponde responsabilidad a) directa; b) indirecta sobre

la prevencion y preparacion para eventos de deslizamientos en la zona de estudio?

-
C p Guadalupe Nuevo
Las Nubes erro Punta Entre rios Bambito,
Paso
\_ A_nr_‘hn
N Z N Z N Z J L
Directa: gobierno, Directa: Directa: gobierno,
indirecta: comunidades, indirecta la La
comunidades indirecta: comunidad responsabilidad
gobierno el es de todos
Estado
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Bambito,
Nueva Suiza

o

Directa:
comunidad,
indirecta:
gobierno




sConsidera uste

d que el

Municipio debe destinar de manera permanente un

presupuesto para la prevenciéon y preparacion ante eventos de deslizamientos en la

zona de estudio?

4 (
Guadalupe Nuevo Bambito
Cerro Punta . '
Las Nubes Entre rios Bambito, Paso Nueva
Ancho Suiza
iﬁL \ iﬁL iﬁL ] [ ] [
Si, para prevenir Si, para capacitar Si, para la Si, pero no lo Si, se deben de
mas acciones a personal de prevencion y hacen, destinar fondos
concretas socorroy ala mitigacion de los solamente de manera
comunidad desastres cuando ocurre el permanente

desastres es que
destinan fondos

¢Considera usted que las comunidades estan preparadas para enfrentar eventos de

deslizamientos?

p
Guadalupe Nuevo Bambito,
Las Nubes Cerro Punta Entre rios Bambito, Nueva Suiza
Paso
\_ _ — _ Anchn
Nadie esta No, se esta No existe No, necesitamos No, la comunidad
preparado antes preparado prevencion personal no esta
los especializado capacitada
deslizamientos

¢Cual considera usted debe ser el papel de la comunidades ante el riesgo de

deslizamientos?

4 4
Nuevo Bambito,
Las Nubes Cerro Punta Guadalupe Bambito, Nueva Suiza
Entre rios Paso
Ancho
L \ - _
Tomar conciencia No cultivar en Que las Orientarse sobre Conservacion del

de no estar
destruyendo
nuestro habitat,
hay que
reforestar en las
laderas y evitar
los malos
manejos,
conservacion de
suelos

pendientes
reforestar,
buenas practicas
agropecuarias,
evitando la
erosién y una
buena
organizacion

comunidades
tenga claro las
areas de riesgo
para hacerle
frente a los
peligros
,conservacion del
suelo, barreras
vivas

la ley en donde

va a construir y
estar ala

expectativa para

ante un peligro

reaccionar rapido

suelo por parte
de los
agricultores, mas
reforestacion
, hacer buen uso
del suelo, buenas
practicas
agropecuarias

123




¢Cual considera usted debe de ser la responsabilidad de cada persona y de cada

familia ante el riesgo de deslizamientos?

e e
Guadalupe Nuevo Bambito,
LaS NubeS Cerro Punta Entre rios Bambito, Nueva
APasho Suiza
L neno \

T

T

T

U

T

Estar prevenidos
y salvaguardar la
vida, se debe de
estar pendiente
alerta a los
cambios al
clima. Se debe
prevenir por
medio de la
reforestacion
haciendo buen
uso de los suelos

Salvaguardar la
vida y estar
prevenidos

Debe de haber
prevencion,
solicitar a la

junta local un
centro de acopio,
albergues con
todo, los equipos
adecuados

Tener un plan de
emergencia
familiar y saber
qué hacer, dénde
ir contribuir con
la comunidad

Obedecer los
consejos y
recomendaciones
no construir en
lugares
peligrosos,
poner a salvo la
familia desde el
momento en que
se vea peligro

Proteger a los
ancianos y nifios,
tener un plan de
emergenciay de

evacuacion
Tomar
precauciones,

capacitacion y
concientizar a las

personas

¢, Qué tan efectivas ha sido las respuestas por parte de las instituciones encargadas?

Guadalupe .
Cerro Punta Entre rios Nuevo Bamb|t0,
Las Nubes Bambito, Nueva
Paso Suiza
ﬂ ﬂ Anchn ﬂ
No hay Malas, las Buenas, con Regulares, Medianamente
respuestas, comunidades son apoyo de la después de efectivas, no hay
solo cooperan en las que tienen comunidad desastre no aplicacion de las
el mismo que ver qué vuelven para medidas, no ha
momento del hacer, ayudar a las sido canalizado
desastre no reciben personas el rio
ningun tipo de afectadas
d) Estrategias y acciones que proponen los actores locales para reducir la

vulnerabilidad y riesgo a deslizamientos.

¢, Qué estrategias concretas conoce usted que se han implementado, o considera que

deberia utilizarse para reducir el riesgo de deslizamientos?

Las Nubes

!

Se deben de
implementar
programas de
educacion
publica

p
Guadalupe Nuevo Bambito,
Cerro Punta Entre rios Bambito, Nueva
Paso Suiza
\_ Anchn

[l

l

|t

|t

Capacitacion,
talleres,
conscientizar a
las personas,
cumplimiento de
las leyes

suelo en las

pendientes,

Conservacion del
laderas con altas

barreras vivas

Préacticas de
conservacion,

Capacitar alos
agricultores

reforestar, para que
canalizar las implementen
aguas practicas de

conservacion
del suelo




¢ Qué actividades o acciones concretas conoce usted que se han implementado, o

considera usted deberian implementarse para reducir el riesgo a deslizamientos?

Las Nubes

Cerro Punta

Guadalupe
Entre rios

Nuevo
Bambito,
Paso
Ancho

Bambito,
Nueva
Suiza

ll

L

Il

L

Il

La comunidad
debe de tener
conciencia 'y
trabajar por la
comunidad y
comprometerse y
trabajar por
medio de
acciones

Siembra de
arboles, barreras
vivas y no
trabajar en las
laderas
pronunciadas

Capacitacion a la
comunidad sobre
las areas de alto
riesgo a
deslizamientos,
barreras vivas

Un sistema de
vigilancia, aviso y
evacuacion

Capacitacion
del personal de
las instituciones
gue manejan la
prevencion del

riesgo

¢, Como califica la acciones de prevencidn, mitigacion y preparacién por parte de las

instituciones correspondientes al tema de deslizamientos?

Nuevo Bambito,
Las Nub Cerro Punta Guadalupe Bambito, Nueva
as Nupes 1 .
Entre rios Paso Suiza
Ancho
Malas, solo Malas. , no hay Regulares, no Malas, las No han sido

cuando esta el
desastre es que
se presentan, no

preparacion

son tan efectivas

comunidad es la
que tiene que ver
qué hacer ante el

efectivas, falta
capacitacion

hay acciones desastre

concientizacion

El andlisis de los datos permitio la creaciéon del perfil caracteristico sobre la

percepcion del riesgo. Este abordaje es importante debido a en que una comunidad el
riesgo es construido a partir de un entramado social en donde la percepcion juega un papel
fundamental dentro del proceso. Murgida (2004) indica que la percepcion, permite identificar
como el riesgo es entendido construido y reproducido; esto posibilita la autogestion
comunitaria en la medida en que las personas desarrollen acciones concretas para afrontar
su situacién de riesgo en su comunidad.

Segun Lavell (2003), los riesgos de desastre naturales son propios de cada
comunidad y territorio y dependen de su grado de vulnerabilidad y exposicion a fendmenos
naturales. Por ende, su gestion debe ser autbnoma y descentralizada, estar a cargo de la

autoridad local del territorio en riesgo y contar con la participacion informada y activa de sus
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actores claves. Del grado de gobernabilidad y organizacion de la comunidad depende la
efectividad de la gestion.

Al conocer las opiniones de los actores claves con relacion a los eventos de
inundaciones y deslizamientos, se puede evidenciar que las comunidades identifican tres
causas principales que originan las inundaciones y los deslizamientos en la zona de estudio:
la tala de bosque (que eliminan la cobertura vegetal y aumentan la escorrentia), y la
agricultura en laderas (que causa erosion) y cuyos sedimentos aumentan el caudal de las
crecidas) y las altas precipitaciones que se presentan en la parte alta de la cuenca alta del
rio Chiriqui Viejo.

Con relacion a los deslizamientos, las comunidades son conscientes de la relacion que
existe entre los recursos naturales y los desastres. Las personas han visto que las partes
donde se dan deslizamientos es donde el bosque se ha cortado, ya que donde hay bosque,
casi no se ven deslizamientos. Hamilton (2009) indica que los bosques con sus sistemas de
raices mas fuertes y profundas reducen el peligro de deslizamientos superficiales. En
cuanto a las inundaciones, las mismas comunidades sefialan que la falta de aplicacion de las
leyes en cuanto a los limites donde se construyen asentamientos humanos es una
problematica, ya que si se construyen en las riberas de los rios, pueden ser los mas
afectados, debido al aumento de los caudales, socavacion de los margenes del rio o
desbordamiento de los mismos..

Es importante sefialar, que en la zona de estudio, en el afio 2008, se conformaron los
comités de emergencia y fue la misma comunidad que decidié crearlos, pero los mismos no
reciben apoyo de parte de las instituciones y organizaciones encargadas de la mitigacion de
los desastres naturales (AMISCONDE 2010).

En cuanto a las estrategias para reducir el riesgo de inundaciones y deslizamientos, la
percepcion de la comunidad es que en la zona de estudio, no se cuenta con la preparacion
ni capacitacion para hacerle frente a estas amenazas. Se deben de implementar estrategias
concretas como lo son informar y capacitar a la comunidad de los riesgos que se presentan
en la zona, asi como también el establecimiento de los planes de emergencias y simulacros
para orientar y preparar a la poblacién ante la ocurrencia de posibles eventos que pueden
causar desastres.

Son necesarias acciones concretas en la zona de estudio para reducir los riesgo a
inundaciones y deslizamientos; entre las mas importantes se pueden sefialar: evitar y
planificar la construccién de viviendas en areas vulnerables, estabilizacion de laderas con
técnicas adecuadas, conservacion del suelo, canalizacion del rio y capacitar a la comunidad

sobre las zonas mas vulnerables.
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Uno de los pilares fundamentales de la gestién del riesgo es la integracion de las
personas como elemento claves.

Bermudez (1993) indica que la gestion del riesgo plantea trabajar para, desde y con la
comunidad. Es vital conocer el proceso detras de la priorizacion que hacen las comunidades
de los riesgos que atraviesan.

La preparacion ante un riesgo, busca, como su nombre lo indica, el mas adecuado
alistamiento de la comunidad (Estado y particulares) para afrontar el desastre: entre otras
medidas incluye el establecimiento de comités de emergencia, montaje de sistemas de
alarma, elaboracion de planes de evacuacion y contingencia, preparacion de albergues,
acopio y almacenamiento de recursos, etc. (Wilches-Chaux 1989).

Es importante que las instituciones u organizaciones conozcan la situacion de riesgo en
la que se encuentran y entender las causas y caracteristicas de lo que ellos y ellas perciben

como riesgo, asi como las implicaciones de vivir dia a dia en esa situacién (Maskrey 1993).
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5. CONCLUSIONES

Las comunidades de Bambito, Las Nubes y Paso Ancho registraron un mayor
namero de inundaciones histéricas en la zona de estudio, mientras que las
comunidades de Las Nubes y Nueva Suiza son las comunidades mas afectadas por
los deslizamientos, por lo tanto deberian ser priorizadas para la implementacion de
acciones de gestion del riesgo.

Las actividades de origen antropico, relacionadas principalmente a la deficiente
planificacion y uso del suelo y malas practicas agropecuarias, fueron identificadas
entre las principales causas de las inundaciones y deslizamientos en la zona de
estudio.

La alta vulnerabilidad de las comunidades a inundaciones (76%) y a deslizamientos
(74%) indica la urgencia de implementar acciones concretas para reducir la misma y
con ello el riesgo a desastres en la zona de estudio.

Las lluvias intensas y prolongadas, el desarrollo de infraestructura y asentamientos
humanos a orillas de rios, sin las obras hidraulicas correspondientes para el drenaje
del agua lluvia, y en partes bajas, suelos arenosos con pendiente pronunciada
resultaron factores importantes en la determinacion de areas de alto riesgo a
inundaciones y deslizamientos de tierra.

Los sectores con mayor susceptibilidad a deslizamientos resultaron con la aplicacion
de la metodologia de Varshon — Mora, ser las zonas riberefias y los poblados, asi
como las vias construidas a media ladera y las zonas de altas pendientes.

Con la aplicacion de la metodologia de Vahrson - Mora, la mayor superficie de la
subcuenca se encuentra en categoria de amenaza moderada, por lo que se presume
menos posibilidad de que se produzcan inundaciones en esta zona..

Las areas sefialadas de mayor riesgo como resultado de la metodologia de Vahrson-
Mora, coinciden, en general, con aquellas que los pobladores consideran criticas por
la incidencia de deslizamientos.

Los mapas comunitarios en complemento con métodos mas elaborados, utilizando
SIG, permiten, entre ambos, identificar los sitios de de mayor amenaza de
inundaciones puede ser utilizado como herramienta en el proceso de toma de
decisiones para disminuir el riesgo por estos fendbmenos.

La falta de informacién sobre precipitacion (pluviogramas) y caudales (hidrogramas)

determiné que se tuvieran que simular las tormentas por lo que los resultados
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generados de "FLOODAREA" deben de ser tomados como datos sintéticos, hasta
gue el modelo pueda ser alimentado con datos observados.

"” El modelo y mapas de amenaza para el prondéstico de inundaciones permitio
identificar espacial y temporalmente, en forma previa, la amenaza por
inundaciones.

La determinacion de areas criticas a inundaciones presentada en este trabajo,
utilizando el modelo de simulacién “Flood Area”, no es determinante ya que no se
cont6 con informacién precisa y sensible (hidrograma-hietograma adecuado); sin
embargo, la simulacién puede ser un acercamiento de las zonas que son mas
susceptibles tomando en cuenta los criterios utilizados para su simulacion
(marcas en la red de drenajes). La zona Noreste de la parte alta de la cuencay la
comunidad de Guadalupe, presenta en el modelo un mayor desbordamiento en
esa parte del rio.

En las ocho comunidades investigadas, existen constituidos los comités de
emergencia y disposicion de las comunidades a participar en la gestion del riesgo,
pero los mismos no funcionan activamente por falta de presupuesto, por lo que se
debe enfatizar en el fortalecimiento integral de capacidades.

Los actores locales consideran que las autoridades no le dan importancia a la
prevencion y mitigacion de los desastres, sino que solo responden a las
emergencias, por lo tanto, se debe reforzar el trabajo conjunto entre los diferentes
actores de la cuenca, para hacer de la gestion del riesgo un objetivo coman.

Los mapas de amenazas y susceptibilidad (ante inundaciones y deslizamientos)
generados en esta investigacion como producto de la aplicacion de la
metodologia de Varshon — Mora y el modelo de simulacion “Flood Area’,
constituyen herramientas adecuadas y complementarias para un diagnostico
inicial, pero debe dérsele seguimiento operativo y normativo para que cumplan su

objetivo.
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6. RECOMENDACIONES

Considerar, en la zona de estudio, la implementacion de medidas no estructurales de
gestion del riesgo como zonificacibn ambiental y el ordenamiento del territorio; la
reubicacion de poblaciones y actividades situadas en areas de riesgo; la creacion de
un sistema de alerta temprana; formacion y capacitacion de dirigentes de
comunidades. Estas medidas no estructurales de gestién del riesgo deben de ser
implementadas por SINAPROC, ANAM, y el Municipio de Bugaba, quienes son las
entidades encargadas de velar por la seguridad de los habitantes y proteger al medio
ambiente.

Equipar la cuenca con equipos hidrometeorolégicos adecuado en diferentes puntos
de la misma, para asi poder realizar un estudio hidrolégico completo del rio, y calibrar
mejor los programas de simulacion, que proporcionen resultados mas detallados y
gue den una mayor aproximacion.

Reactivar los comités de emergencia existentes e incluir representacion de las
entidades comprometidas a prevenir y reducir el riesgo en la zona y asignarles
presupuesto para que puedan funcionar. La reactivacion de los comités de
emergencia debe de ser una iniciativa del Municipio de Bugaba en conjunto con el
Sistema de Proteccion Civil de Panaméa (SINAPROC).

El Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), el Instituto de Investigacion
Agropecuaria (IDIAP) y la Autoridad Nacional de Ambiente (ANAM), deben de
implementar de manera coordinada planes de conservacion y uso de suelos
sobretodo en aquellas zonas con pendientes mas pronunciadas.

Reubicar las familias que estan en éareas con alto riesgo. EI Ministerio de Vivienda
(MIVI1) debe de ser el encargado de reubicar a estas familias, brindandole solucién de
viviendas en lugares que no presenten riesgo alguno. Por su parte el Ministerio de
Obras Publicas le corresponde la canalizaciéon del rio en &reas previamente
evaluadas y que requieran de esta accion.

El Ministerio de Educaciéon en conjunto con la Autoridad del Ambiente deben de
implementar programas de educacion ambiental en los centros educativos, para
promover entre los estudiantes una concientizacion ambiental.

Desarrollar las capacidades de analisis del riesgo a nivel de todas las instituciones
involucradas (SINAPROC, ANAM, MIDA, Municipio de Bugaba, ONG), para la toma
de decisiones y el trabajo mancomunado de manera coordinada. Esto permitira

generar mayores impactos y evitara la duplicacion de esfuerzos.
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Utilizar los resultados de esta investigacibn como instrumento activo para que las
autoridades locales (Municipio de Bugaba y SINAPROC) identifiquen las zonas mas
criticas de inundaciones y deslizamiento en la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui
Viejo.

El uso de estas metodologias (vulnerabilidad, "Flood Area”y Varshon - Mora) en toda
la cuenca del rio Chiriqui Viejo, para asi poder analizar de manera integral el riesgo a

inundaciones y deslizamientos.
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ANEXO 1. Guia de entrevistas de eventos histdricos de inundaciones y deslizamiento

CATIE i
Y DESLIZAMIENTO oo
Coordenadas del evento: N:
W:
| DATOS GENERALES
Dirigida a:

Instituciones
" Comunidades
Nombre del Entrevistado:
Lugar de la Entrevista:
Fecha:

Hora:

| INFORMACION GENERAL DEL EVENTO

1) Evento:
2) Fecha en que se registro el evento:

3) Lugar donde ocurrio el evento: Corregimiento:

Comunidad: , Barrio:

4) Tipo de evento:

Repentina

Fluviales

Otras:

5) Magnitud (area afectada, altura que lleg0):

6) Causas (reales y posibles): Ejemplo:

Lluvia estacional
Lluvia alta intensidad

Fendmenos atmosféricos ( frentes frios, huracanes)
Cabezas de agua

Avalanchas

Factores antrépico ( actividad del ser humano)
Otros (explique):
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7) ¢ Cuales son los dafios causados?:

a) personas afectadas y cémo;

Muertos

Heridos

Otros (explique):

b) infraestructura comercial y de servicios;

c) ¢, Cudl es el nimero de viviendas afectadas;

Perdida total:

Perdida parcial:

d) ¢ Cual ha sido el dafio ecoldgico? Explique;

8) ¢ Qué se hizo en medidas de rehabilitacion o de prevencién y por parte de quién?

Observaciones:
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ANEXO 2. Lista de participantes a taller de vulnerabilidad

Nombre Comunidad
1. Victor Pitty Guadalupe
2. Onecido Gonzéalez Guadalupe
3. Lidia Gonzalez Guadalupe
4. José Caballero Guadalupe
5. Maury Santamaria Guadalupe
6. Francisco Santamaria Guadalupe
7. Leonardo Montezuma Guadalupe
8. Johana Caballero Entre Rios
9. Ana Sanchez Entre Rios
10. Evila Samudio Entre Rios
11. Ramira Moreno Entre Rios
12. Ismael Rios Entre Rios
13. Ing. Edgardo Vega Cerro Punta
14. Damian Rodriguez Cerro Punta
15. Marloth De Lebn Cerro Punta
16. Diogenes Pitty Cerro Punta
17. Alvaro Alvarez Cerro Punta
18. Viviana Perez Paso Ancho
19. Dayra E. Cortes Paso Ancho
20. José Serrano Nueva Suiza
21. Osvaldo Ledezma Nueva Suiza
22. Omaira de Espinoza Nueva Suiza
23. Amarilis Rodriguez Nueva Suiza
24. Rafael Serrano Nueva Suiza
25. Dionisio Castillo Nueva Suiza
26. Anabel Morales Las Nubes
27. Flora Amador Las Nubes
28. Marco Jordan Las Nubes
29. Minerva Grajales Las Nubes
30. Fermina Gémez Las Nubes
31. Sabino Caballero Las Nubes
32. Angel Gémez Bambito
33. Ing. David Samudio Bambito
34.Ing. Ramoén Rivera Amisconde
35. Ulises Villarreal SINAPROC
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ANEXO 3. Formato de entrevistas sobre la percepcion de los actores claves con
relacién a los eventos de inundaciones y deslizamientos, asi como estrategias y

acciones para reducir el riesgo.

Determinar la percepcion de actores claves con relacion a los eventos de inundaciones y
deslizamientos, asi como estrategias y acciones para reducir el riesgo

INSTITUCIONES (APLICA COMUNIDAD)

Inundaciones

1 ¢ Cudles considera usted son las principales causas de la ocurrencia de inundaciones en la zona de
estudio?

2. ¢Considera usted que el tema de inundaciones en la zona de estudio es relevante para a) los
politicos y tomadores de decisiones; b) para las instituciones del estado; c) para las ONG; d) para las
comunidades y sociedad civil?

3 ¢A quién considera usted le corresponde responsabilidad a) directa; b) indirecta sobre la prevencion
y preparacion para eventos de inundaciones en la zona de estudio?

4. ¢ Considera usted que el municipio debe destinar de manera permanente un presupuesto para la
prevencién y preparacion ante eventos de inundaciones en la zona de estudio?

5- ¢Qué estrategias concretas conoce usted que se han implementado, o considera que deberia
utilizarse para reducir el riesgo de inundaciones?

6. ¢ Qué actividades o acciones concretas conoce usted que se han implementado, o considera usted
deberian implementarse para reducir el riesgo a inundaciones?

7. ¢ Considera usted que la comunidades estan preparadas para enfrentar eventos de inundaciones ;
si 0 no, por qué?

Deslizamientos

1 ¢ Cuédles considera usted son las principales causas de la ocurrencia de deslizamientos en la zona
de estudio?

2. ¢Considera usted que el tema de deslizamientos en la zona de estudio es relevante para a) los
politicos y tomadores de decisiones; b) para las instituciones del estado; c) para las ONG; d) para las
comunidades y sociedad civil?
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3 ¢A quién considera usted le corresponde responsabilidad a) directa; b) indirecta sobre la prevencion
y preparacion para eventos de deslizamientos en la zona de estudio?

4. ¢ Considera usted que el municipio debe destinar de manera permanente un presupuesto para la
prevencion y preparacion ante eventos de deslizamientos en la zona de estudio?

5- ¢Qué estrategias concretas conoce usted que se han implementado, o considera que deberia
utilizarse para reducir el riesgo a deslizamientos?

6. ¢ Qué actividades o acciones concretas conoce usted que se han implementado, o considera usted
deberian implementarse para reducir el riesgo a deslizamientos?

7. ¢ Considera usted que la comunidades estan preparadas para enfrentar eventos de deslizamientos;
si 0 no, por qué?

COMUNIDAD
Inundaciones
1. ¢Como califica la acciones de prevencion, mitigacion y preparacion por parte de las

Instituciones correspondiente al tema de inundaciones

2. Existen organizaciones comunales (comités de emergencias, brigadas etc)? ¢ Cuantas existen
en la
comunidad?

3. Estas organizaciones comunales reciben algin tipo de apoyo por parte de las Instituciones u
Organizaciones encargadas de la mitigacion de los desastres

naturales.

4. ¢Cuél considera usted debe ser el papel de la comunidades ante el riesgo de inundaciones ?

5. ¢que tan efectivas ha sido las respuestas por parte de las instituciones
encargadas?
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6. ¢Cudl considera usted debe ser la responsabilidad de cada persona y de cada familia ante el

riesgo de inundaciones ?

Deslizamientos
1. ¢Como califica la acciones de prevencion, mitigacion y preparacion por parte de las

Instituciones correspondiente al tema de deslizamientos?

2. Existen organizaciones comunales (comités de emergencias, brigadas etc)? ¢Cuantas existen

en la comunidad?

3. Estas organizaciones comunales reciben algun tipo de apoyo por parte de las Instituciones u
Organizaciones encargadas de la mitigacion de los desastres naturales.

4. ¢ Cudl considera usted debe ser el papel de la comunidades ante el riesgo de deslizamientos?

5. ¢que tan efectivas ha sido las respuestas por parte de las instituciones
encargadas?

6. ¢Cudl considera usted debe ser la responsabilidad de cada persona y de cada familia ante el
riesgo de

deslizamientos?
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ANEXO 4. Estimacion de la lluvia maxima de las estaciones meteoroldgicas

seleccionadas

ESTACION : CERRO PUNTA

Lluviamaxima de 24 horas

ESTACION : [BAJO GRANDE

Lluviaméaxima 24 horas

5 afios 99.15
10 afios 115.97
50 afios 152.98
100 afios 168.62

5 afios 176.49
10 afios 215.44
50 afios 301.16
100 afios 337.4

ESTACION : CERRO PUNTA

Lluviamaxima de 72 horas

ESTACION : [BAJO GRANDE

Lluviaméaxima 72 horas

5 afios 163.18
10 afios 189.07
50 afios 246.05
100 afios 270.14

5 afios 214.28
10 afios 253.16
50 afios 338.72
100 afios 374.89

ESTACION : |los naranjos

Lluviamaxima de 24 horas

ESTACION : |lerida

Lluviaméaxima 24 horas

5 afios 138.67
10 afios 159.6
50 afios 205.66
100 afios 225.13

5 afios 120.58
10 afios 139.21
50 afios 180.23
100 afios 197.57

ESTACION : |los naranjos

Lluviamaxima de 72 horas

ESTACION : |lerida

Lluviaméaxima 72 horas

5 afios 213.98
10 afios 247.94
50 afios 322.67
100 afios 354.26

5 afios 195.86
10 afios 225.24
50 afios 289.91
100 afios 317.25
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ESTACION : [COTITO
Lluviamaxima de 24 horas

5 afios 148.94

10 afios 170.81

50 afios 218.95

100 afios 239.3

ESTACION : [COTITO
Lluviaméxima 72 horas

5 afios 204.12

10 afios 227

50 afios 277.34

100 afios 298.62

ANEXO 5. Estimacion de la lluvia maxima de las estaciones meteoroldgicas

seleccionadas, para el evento del mes del Noviembre del 2008.

24 HORAS
ESTACION : CERRO
PUNTA
Tiempo de
Nov-08 Retorno
1743 | 128.7 afos
72 HORAS
ESTACION : CERRO
PUNTA
Tiempo de
Nov-08 Retorno
253.4 61.7 afos
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24 HORAS
ESTACION : CERRO BAJO
PUNTA GRANDE
Tiempo de
Nov-08 Retorno
202.8 | 8.2 afios
72 HORAS
ESTACION : CERRO BAJO
PUNTA GRANDE
Tiempo de
Nov-08 Retorno
367.5 86.8 afos




ANEXO 6. Datos de precipitacion utilizados para determinar los distintos periodos de
retorno con la distribucién de Gumbel para un periodo de retorno de 10 y 100 afios
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Periodo de retorno de 100 afios

Serie de datos X

N° X
1 66.8
2 182.9
3 64.9
4 244.2
5 92.6
6 62.9
7 76.9
8 104.1
9 125.8
10 68.6
11 70.6
12 141.3
13 63.3
14 199.6
15 81.2
16 270.9
17 249.7
18 63.1
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19 111.6
20 204.2
21 286.0
22 83.5
23 101.7
24 203.3
25 64.4
26 101.4
27 150.4
28 99.8
29 81.5
30 149.6
31 105.2
32 101.7
33 200.3
34 98.1
m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 62.9 0.0286 0.1366 0.1394 0.1081
2 63.1 0.0571 0.1377 0.1404 0.0805
3 63.3 0.0857 0.1387 0.1415 0.0530
4 64.4 0.1143 0.1446 0.1474 0.0303
5 64.9 0.1429 0.1473 0.1501 0.0045
6 66.8 0.1714 0.1578 0.1606 0.0136
7 68.6 0.2000 0.1681 0.1708 0.0319
8 70.6 0.2286 0.1798 0.1825 0.0488
9 76.9 0.2571 0.2187 0.2214 0.0384
10 81.2 0.2857 0.2468 0.2493 0.0389
11 81.5 0.3143 0.2488 0.2513 0.0655
12 83.5 0.3429 0.2623 0.2647 0.0806
13 92.6 0.3714 0.3252 0.3273 0.0462
14 98.1 0.4000 0.3641 0.3658 0.0359
15 99.8 0.4286 0.3762 0.3778 0.0524
16 101.4 0.4571 0.3875 0.3890 0.0696
17 101.7 0.4857 0.3896 0.3911 0.0961
18 101.7 0.5143 0.3896 0.3911 0.1247
19 104.1 0.5429 0.4066 0.4080 0.1363
20 105.2 0.5714 0.4143 0.4156 0.1571
21 111.6 0.6000 0.4589 0.4598 0.1411
22 125.8 0.6286 0.5530 0.5531 0.0756
23 141.3 0.6571 0.6443 0.6438 0.0128
24 149.6 0.6857 0.6876 0.6867 0.0019
25 150.4 0.7143 0.6915 0.6907 0.0228
26 182.9 0.7429 0.8210 0.8197 0.0782
27 199.6 0.7714 0.8668 0.8654 0.0954
28 200.3 0.8000 0.8685 0.8671 0.0685
29 203.3 0.8286 0.8754 0.8740 0.0468
30 204.2 0.8571 0.8774 0.8760 0.0202
31 244.2 0.8857 0.9413 0.9402 0.0555
32 249.7 0.9143 0.9470 0.9460 0.0327
33 270.9 0.9429 0.9645 0.9637 0.0216
34 286.0 0.9714 0.9733 0.9727 0.0019

146



Periodo de retorno de 10 afios

0.00

1.00

2.00

2.46

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

0.0

270.4

841.0

934.4

845.6

516.2

287.3

159.4

86.0

81.5

28.4

15.8

11.00 8.9

12.00 4.9
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ANEXO 7. Resultados de la calificacion de vulnerabilidad obtenida para cada

indicador

VULNERABILIDAD A DESLIZAMIENTOS

Vulnerabilidad fisica

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad fisica a deslizamientos en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca del rio Chiriqui viejo en su
parte alta.

Nombre de la comunidad V2 V3 V4 V5 V6 V7 Calificacion Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 4 O |0 |4 |4 |4 |2 2,57 Alta
Nuevo Bambito/ Paso Muy baja

Ancho 0 O |0 |4 |[O |O |O 0,57
Cerro Punta 4 O |0 |4 |0 |4 |2 2,00 Media
Las Nubes 3 2 |0 |4 |4 |4 |2 2,71 Media
Guadalupe/ Entre Rios | 4 110 |2 |2 |4 |0 1,86 Baja

Vulnerabilidad Social

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad social a deslizamientos en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca del rio Chiriqui viejo en su
parte alta.

Nombre de la comunidad V2 V3 Calificacion Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 3 4 |4 3.67 Alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho | 3 4 |4 3.67 Alta
Cerro Punta 1 4 |4 3.00 Alta
Las Nubes 3 4 |4 3.67 Alta
Guadalupe/ Entre Rios 3 |4 |4 3.67 Alta

Vulnerabilidad Ecoldgica

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad ecolégica a deslizamientos en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca del rio Chiriqui viejo en su
parte alta.

Nombre de la comunidad V1 Calificacion Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 4 4 Muy alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho | 4 4 Muy alta
Cerro Punta 4 4 Muy alta
Las Nubes 4 4 Muy alta
Guadalupe/ Entre Rios 4 4 Muy alta

Vulnerabilidad Econdmica
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Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad econémica a deslizamientos en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca del rio Chiriqui viejo en su
parte alta.

Nombre de la comunidad V2 Calificacién Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 3 3 3 Alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho |4 |4 4 Muy alta

Cerro Punta 3 4 35 Alta
Las Nubes 3 4 35 Alta
Guadalupe/ Entre Rios 3 |4 3.5 Alta

Vulnerabilidad Politica

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad politica a deslizamientos en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca del rio Chiriqui viejo en su
parte alta.

Nombre de la comunidad V2 Calificacion Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 4 1 2.5 Media
Nuevo Bambito/ Paso Ancho | 4 3 35 Alta
Cerro Punta 4 4 4 Muy alta
Las Nubes 4 3 3.5 Alta
Guadalupe/ Entre Rios 4 3 3.5 Alta

Vulnerabilidad Ideolégica

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad ideoldgica a deslizamientos en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca del rio Chiriqui viejo en su
parte alta.

Nombre de la comunidad V1 Calificacién Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 4 4 Muy alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho | 2 2 Media
Cerro Punta 4 4 Muy alta
Las Nubes 2 2 Media
Guadalupe/ Entre Rios 2 2 Media

Vulnerabilidad Educativa

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad educativa a deslizamientos en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca del rio Chiriqui viejo en su
parte alta.

Nombre de la comunidad V2 Calificacion Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 2 |0 1 Baja
Nuevo Bambito/ Paso Ancho |2 | 0 1 Baja
Cerro Punta 2 4 3 Alta
Las Nubes 2 4 3 Alta
Guadalupe/ Entre Rios 2 4 3 Alta
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Vulnerabilidad Técnica.

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad técnica a deslizamientos en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca del rio Chiriqui viejo en su
parte alta.

Nombre de la comunidad V2 Calificacion Vulnerabilidad

Bambito/ Nueva Suiza 2 4 3 Alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho | 2 2 2 Media

Cerro Punta 2 4 3 Alta

Las Nubes 2 4 3 Alta

Guadalupe/ Entre Rios 2 4 3 Alta

Vulnerabilidad Cultural

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad cultural a inundaciones en la parte alta de la
cuenca del rio Chiriqui Viejo

Nombre de la comunidad V2 Calificacion Vulnerabilidad

Bambito/ Nueva Suiza 0 |2 1 Baja
Nuevo Bambito/ Paso Ancho |1 | 2 1.5 Baja
Cerro Punta 1 3 2 Media

Las Nubes 0 |2 1 Baja
Guadalupe/ Entre Rios 0 |2 1 Baja

VULNERABILIDAD A INUNDACIONES
Vulnerabilidad Fisica

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad fisica a inundaciones en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui viejo.

Nombre de la V7 Calificacion Vulnerabilidad

comunidad

Bambito/ NuevaSuiza |4 |0 |0 |4 |4 |4 |2 2.57 Media

Nuevo Bambito/Paso {4 |0 [0 (4 |0 |4 |O 1.71 Baja
Ancho

Cerro Punta 4 (1 |1 |4 |0 |4 |2 2.28 Media

Las Nubes 4 (1 |0 |4 |3 |4 |2 2.57 Media

Guadalupe/ Entre Rios | 3 1 0O |4 2 4 0 2.00 Media

Vulnerabilidad Social

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad social a inundaciones en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui viejo.

Nombre de la comunidad V2 V3 Calificacion Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 3 4 |4 3.67 Alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho | 3 4 |4 3.67 Alta
Cerro Punta 1 4 |4 3.00 Alta
Las Nubes 3 4 |4 3.67 Alta
Guadalupe/ Entre Rios 3 (4 |2 3.00 Alta

150



Vulnerabilidad Ecoldgica

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad ecologica a inundaciones en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui viejo.

Nombre de la comunidad V1 V2 Calificacién Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 4 4 4 Muy alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho 3 4 35 Alta
Cerro Punta 4 4 4 Muy alta
Las Nubes 4 4 4 Muy alta
Guadalupe/ Entre Rios 4 4 4 Muy alta

Vulnerabilidad Econdmica

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad econdmica a inundaciones en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui viejo.

Nombre de la comunidad Calificacion Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 3 4 35 Alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho | 4 | 4 4 Muy alta
Cerro Punta 3 4 35 Alta
Las Nubes 3 4 35 Alta
Guadalupe/ Entre Rios 3 |4 3.5 Alta

Vulnerabilidad Politica

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad politica a inundaciones en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui viejo.

Nombre de la comunidad V2 Calificacion Vulnerabilidad

Bambito/ Nueva Suiza 3 3 3 Alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho | 3 4 35 Alta
Cerro Punta 3 4 3.5 Alta

Las Nubes 0 4 2 Media
Guadalupe/ Entre Rios 2 4 3 Alta

Vulnerabilidad Ideolégica

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad ideoldgica a inundaciones en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui viejo.

Nombre de la comunidad V1 Calificacion Vulnerabilidad

Bambito/ Nueva Suiza 4 4 Muy Alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho | 4 4 Muy Alta
Cerro Punta 4 4 Muy Alta
Las Nubes 2 2 Media
Guadalupe/ Entre Rios 2 2 Media
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Vulnerabilidad Educativa
Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad educativa a inundaciones en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui viejo.

Nombre de la comunidad V2 Calificacion Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 2 2 2 Media
Nuevo Bambito/ Paso Ancho | 2 2 2 Media
Cerro Punta 2 2 2 Media
Las Nubes 2 2 2 Media
Guadalupe/ Entre Rios 3 (2 25 Media

Vulnerabilidad Técnica

Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad técnica a inundaciones en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui viejo.

Nombre de la comunidad V2 Calificacién Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 2 4 3 Alta
Nuevo Bambito/ Paso Ancho | 2 4 3 Alta
Cerro Punta 2 4 3 Alta
Las Nubes 2 4 3 Alta
Guadalupe/ Entre Rios 1 (4 25 Media

Vulnerabilidad Cultural
Cuadro No. Resumen de la vulnerabilidad cultural a inundaciones en las comunidades
seleccionadas para el estudio, que forman parte de la cuenca alta del rio Chiriqui viejo.

Nombre de la comunidad V2 Calificacién  Vulnerabilidad
Bambito/ Nueva Suiza 2 2 2 Media
Nuevo Bambito/ Paso Ancho | 2 3 2.5 Media
Cerro Punta 2 3 2.5 Media
Las Nubes 2 3 2.5 Media
Guadalupe/ Entre Rios 2 |1 1.5 Baja
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Anexo 8. Calculos de la simulacién de "Floodarea.

| Calculation of flooded area
Fequired data
Elevation model: |dem e ;I
Urits of elevation madel: Im VI map units: | VI
Water level i/ Hudrograph T R ainstarm
Drainage nebwork: |dlen o ;I Im LI

i~ Flooding depth [specification of input data)
" Relative elevation
¥ Elevation of input drainage netwaork.

| 0.0z

¥ Constant elevation

7+ Usze absolute elevation

[~ Combination with option Hydrograph

— optional
Flow barrier:
D am failure:
- e
R oughnass:
I mg_suelo? ..'_!
Madification:

grid to continue calculation with;

%

Diizplay simulation info load settings

L

Cantitiue |

Cancel |

— Output ophions

Directory for temporany data;
|D:temp

Directary and name(z] of autput-Grids:
ID:\temp'\test

{7 as absolute elevation
% in depth above surface
Saving intervall [in ime steps); | 1

number of output arids / hkcrorczs 5/ 1:00:00

[ Dutput of Aow direction

[withaut nodat

— Calculation options

Calour palette;

Sirmulation penod [time steps]:

1

format bk 2z 5.00:00

Maxirum Exchange rate [in %]

1

i+ zmoath legend

Murmber of legend claszes

— Metadata
Author: |:-<bf
camment;

hdthfdhdhfdh

— Legend

i classified legend

I

al:

|Purple-EIue Light ta Dark,

i

[~ generate group laper

Calculate

| Cancel back
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