Licitacion: 111882
Servicio de evaluacion de la vulnerabilidad actual de los sistemas
humanos y naturales de la Cuenca del Canal de Panama

INFORME FINAL DE CONSULTORIA

Presentado por CATHALAC

Preparado por:

Freddy Picado Trana (Coordinador)
Joel Pérez Fernandez
José Maria Guardia
Miroslava Moran
Ricardo Montenegro
Octavio Smith
Bessy Garcia

2011



Tabla de Contenido

RESUMEN EJECULIVO ..t e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaeaeaaaeaeeeaeaaaeaaaesaasesanns 12
1. Identificacion de las principales amenazas naturales causadas por eventos climatoldgicos
A g=Y Lo I =T o N - [ GLU =T o [or- TSR 15
T =T o] =Tl o o U PS 15
3000 o o Yo =T o 3 g T= oo [o] Lo =4 ol USSR 16

1.2 Bases de datos histéricas sobre la informacién climatoldgica, meteoroldgica e hidroldgica a

escala regional, nacional y de |2 CUBNCA .......eiiviiiei ittt 17
a) Estructura de [@a informacion .........cuuii et e e e e 17
b) ContinUidad de [0S FEGISTIOS ...eeiecuiiieieieiie ettt ettt e eete e et e e e aae e e eearaeeeeearaeeeeareeaeas 17
d) Disponibilidad de 1a infOrmacion ..........cc.ueieeiiii it 19
e) Procesamiento de [a informacion .........cuueiiiiiii i 23
f) Cartografia base UtiliZada........cc.ueeeeiiie e 23

1.3. Mapas de las condiciones climatoldgicas actuales producto de la variabilidad climatica en la

1.3.1. Comportamiento de la precipitacion mensual en la CHCP .........ccccceeeeeeeecciiiieeee e, 28
1.3.2. Variabilidad de la precipitacidn asociada al fendmeno ENSO (EI Nifio Oscilacion del Sur.. 36

1.4. Identificar y caracterizar las principales amenazas naturales causadas por eventos

climatoldgicos extremos €N 138 CUBNCA .....c.vieieeciiee et ettt e e et e e e etee e e e sare e e e eaee e e e eatae e s enreeeeenneeas 45
1.4.1. Identificacion de la Amenaza ClIMALICa.......coceeriiiiiiiiiiieeeee e 45
a) Marco conceptual de la amenaza CliMALIiCa .....c.cccvieecieiiiieece e e e 45
b) Desarrollo y seleccidn de indicadores de amenaza climatica......cccceeeeeveeeecieeeceeieee e, 45
c) Expresién en unidades espaciales y analisis de Mapas .....ccccccveeeeeciieeeeiiiee e e 47
d) Método de los Deciles de Gibbs Yy Maher: .........ooccuiiiieiiiii e e 47
e) Método de la curva integral de coeficientes modulares.........ccceeccveeeeciieeccciiee e 49
1.5. Mapas de amenazas naturales causadas por la variabilidad climatica en la CHCP................ 52
1.5.1. Amenaza por inundaciones en la Cuenca (1971 — 2010) ...ccceeeeveercreeecieeciiee e 52
1.5.2. Amenaza por Sequia en la Cuenca (1971 —2010) ......ccoceeeieeeiierecie e 56

1.5.3. Metodologia utilizada para el calculo de susceptibilidad los parametros fisico ambientales
(o L - I GIT =Y o or- IO PP PP URTOPPPPTOPPPRIN 60



2. Condiciones y/o procesos econdmicos, sociales y ambientales que aumentan la
susceptibilidad de de los sistemas naturales y sociales frente a las amenazas naturales causadas
00 Q=AY =T 01 (o 1P PPTPPPR 74

2.1. Variables econdmicas, sociales y ambientales que aumentan la susceptibilidad de los
sistemas naturales y humanos de la CHCP a las amenazas de la variabilidad climatica............... 74

2.2 Linea base de la vulnerabilidad socioecondémica de la Cuenca que aumentan la
susceptibilidad a las amenazas adversas de la variabilidad climatica........cccccceeeeeeiiiciiiiieencceenn, 78

2.3. Zonas criticas y grupos vulnerables dentro de la CHCP a la variabilidad climatica, tomando
en consideracion las amenazas CIMATICAS ....cccveeiieiiiiiecee e s 89

2.4. Elaborar mapas de vulnerabilidad actual de la CHCP en el que se indiquen los grupos

vulnerables a las distintas amenazas climaticas (sequias, inundaciones, deslizamientos............ 92
24.1. Vulnerabilidad biofiSiCa .......cueviiriieieee e 93
2.4.1.1. Expresion en unidades espaciales y analisis de Mmapas .......ccccceeecieeeeciiee e, 94
2.4.2. Vulnerabilidad del clima actual @ SEqUIAs .......eeeeecieeiiciie e 94
2.4.3. Vulnerabilidad del clima actual @ inundaciones.........c.ccceeveeeieeiiiiiiiieeeee e 97
24.4. Vulnerabilidad Socioecondmica actual ........ceevieieiiieniiieniie e 99

3. Estimacion de la magnitud y probabilidad de los dafios causados por las amenazas naturales
actuales, dadas las condiciones de variabilidad climatica........ccccccceveviiiiiie, 101

3.1 Identificar y describir las relaciones establecidas entre el clima y las dindmicas sociales y
Naturales dentro de 1@ CHCP ...t e et e e et e e e saaeeessanseee s 101

3.2 Determinar los efectos de las principales amenazas climatoldgicas actuales en los sectores
oo ) = o o 1P 106

3.3 Capacitacién de Comités Locales en conceptos bdsicos sobre el clima, variabilidad climatica,
amenazas, exposicion, sensibilidad, vulnerabilidad y cambio climatico.........ccccccceevvcnrieinenennnns 110

4. Medidas para reducir la vulnerabilidad climatica en la Cuenca......c.ccccevveerieiniiiinieencieenneen. 132

4.1 Acciones programas y proyectos e investigaciones que coadyuven a reducir la

vulnerabilidad frente a la variabilidad climatica en CUENCA ......cocueevieeiiieiieieeeee e 132
4.1.1. Vulnerabilidad €n 12 CUBNCA .....cooiiiiiiieiiie ettt e s s 132
4.1.2. Subcuencas mas vulnerables en 1a CUBNCA .....ccceeiriiiriiiiniiie ettt 135
4.1.3. ACCIONES, PrOgramas Y PrOYECEOS. . .uuuuiriiirirtririrtrriererereeeeeteteeeeerereteeeeetetetereerteteereeeeeeeeeeeeees 136

4.2 Analisis de la viabilidad técnica, econdmica, social y ambiental para la implementacién de
las acciones, programas y proyectos identificados para reducir la vulnerabilidad frente a la
variabilidad climatica €N 12 CUBNCA ....cvviii i 139

4.2.1 Propuestas de medidas para reducir la vulnerabilidad ante la variabilidad climatica en las
subcuencas priorizadas de 1@ CHCP .......cooo i e e e e e e s e e e e e e e enenes 139



4.3 Priorizacion de las acciones, programas y proyectos identificados, considerando las
necesidades inmediatas y el andlisis de la viabilidad técnica, econdmica, social y ambiental....162

4.3.1. Criterios para la evaluacidn de 1as propuestas........ccccceeeeeciiiieee e e et e 162
4.3.2. Evaluacidn y priorizacion de |as PropuUEStas......cccccvureeereeiiiiiirieeeeeeeriireeeeeeeeeeestrreeeeeeeeenanns 166
Délar invertido / tiempo de dUraCioN.........cceeiuieiieeiecie ettt ettt e e eseestaeeareeveeaneens 166
5. Conclusiones Y reCOMENUACIONES .....cccccuieieiiiiieeeiiee e et e e et e e e srtte e e eete e e e e atee e e e baee e esabaeeeenneeas 167
Lo =1 o] Lo =0 | - TSR 177



indice de Acrénimos

ACP Autoridad del Canal de Panama

ANAM Autoridad Nacional del Ambiente

CATHALAC Centro del Agua del Trépico Himedo para América Latina y el Caribe

CHCP Cuenca Hidrografica del Canal de Panama

CICH Comision Interinstitucional de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama
CREHO Centro Regional Ramsar para la Capacitaciéon e Investigacion sobre

Humedales para el Hemisferio Occidental

DESINVENTAR Sistema de Inventario de Desastres

EIRD Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres

ENOS El Nifio Oscilacion del Sur

IAC indice de Amenaza Climatica

IDAAN Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales

INETER Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales de Nicaragua

IPH indice de Pobreza Humano

ISDR Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres por sus siglas en
inglés

NASA Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA)

NMP Numero mas probable, técnica utilizada para cuantificar el nUmero de

bacterias coliformes

NOOA Administracién Nacional Ocednica y Atmosférica de los Estados Unidos de
América

ONU Organizacién de las Naciones Unidas

PICC Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdatico

SIG Sistema de Informacién Geografico

SINAPROC Sistema Nacional de Proteccién Civil

SRTM Shuttle Radar Topography Mission

TEEB La Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad por sus siglas en inglés

ZCIT Zona de Convergencia Intertropical



indice de Cuadros

Cuadro 1.1

Cuadro 1.2

Cuadro 1.3
Cuadro 1.4

Cuadro 1.5
Cuadro 1.6

Cuadro 1.7

Cuadro 2.1

Cuadro 2.2

Cuadro 2.3

Cuadro 2.4
Cuadro 2.5

Cuadro 2.6
Cuadro 2.7
Cuadro 3.1

Cuadro 3.2

Cuadro 3.3

Cuadro 3.4

Cuadro 3.5

Cuadro 3.6

Cuadro 3.7

Cuadro 3.8

Estaciones con informacién sobre precipitacion diaria y su localizacion en
coordenadas.

Estructura de los datos provistos para esta consultoria por la Seccién de
Recursos Hidricos de la ACP.

Estaciones seleccionadas con el periodo de registro 1971-2010 completo.

Estaciones de referencia con informacidon dentro del periodo de registro
1971-2010.

Estaciones con un periodo de registro reciente respecto a 1971-2010.

Indicadores de Amenaza por inundacion y sequia a nivel de microcuencas
en la CHCP.

Anomalias mensuales de precipitacién de los eventos El Nifio 1976 vy
1997, respecto al promedio de la serie 1971 — 2010. Estacidn San Miguel,
subcuenca rio Pequeni.

Linea Base de los indicadores de Exposicidén en la Cuenca.

Subcuencas con mayor nivel de exposicion a la variabilidad climatica.
Linea base de los indicadores de Sensibilidad en la Cuenca.

Linea base de los indicadores de Capacidad de Adaptacién en la Cuenca.

indice de Vulnerabilidad Socioecondémica para todas las subcuencas de la
Cuenca del Canal de Panama.

Subcuencas con mayor vulnerabilidad socioecondmica en la Cuenca.
Subcuencas vulnerables de la Cuenca del Canal de Panama.

Resumen de los talleres de capacitacion y devolucion de resultados
dirigidos a los Comités Locales de las subcuencas del oeste de la Cuenca.

Riesgos identificados por los participantes en los talleres en la Region
Oeste de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama.

Lista de participantes al Taller de induccién y devolucion de resultados
celebrado en El Lirio y dirigido a los miembros de los Comités Locales de
las 4 S.

Lista de participantes al Taller de induccién y devolucién de resultados
celebrado en La Chorrera para los miembros de los Comités Locales
indicados.

Lista de participantes al Taller de induccién y devolucion de resultados
celebrado en el Tramo Alto de Ciri Grande para los miembros de los
Comités Locales indicados.

Lista de participantes al Taller de induccion y devolucion de resultados,
celebrado en el Tramo Medio Bajo de Ciri Grande para los miembros de
este Comité Local.

Lista de participantes al Taller de induccién y devolucion de resultados,
celebrado en el Tramo Medio Bajo de Trinidad.

Lista de participantes al Taller de induccion y devolucion de resultados,

18

19

20
22

22
50

79
80
82
83
85

87
91
112

113

119

122

123

124

127

129



Cuadro 3.9

Cuadro 4.1
Cuadro 4.2

Cuadro 4.3

Cuadro 4.4

celebrado con los Comités Locales de Chilibre y Chilibrillo.

Resumen de riesgos identificados para las subcuencas de los rios Chilibre
y Chilibrillo.

Subcuencas con indice de vulnerabilidad socioecondmica alta y muy alta.

Sub cuencas priorizadas en funcién del nivel de vulnerabilidad
socioecondmica y al clima actual.

Lineas de accién, programas y proyectos identificados por el Plan de
Desarrollo Sostenible y Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos de la
CHCP.

Evaluacién de las propuestas de las 7 subcuencas priorizadas.

130

133
135

137

166



Indice de Mapas

Mapa 1.1
Mapa 1.2
Mapa 1.3
Mapa 1.4
Mapa 1.5
Mapa 1.6
Mapa 1.7

Mapa 1.8

Mapa 1.9

Mapa 1.10
Mapa 1.11
Mapa 1.12
Mapa 1.13
Mapa 1.14

Mapa 1.15
Mapa 1.16

Mapa 1.17
Mapa 1.18

Mapa 1.19

Mapa 2.1
Mapa 2.2

Mapa 2.3

Cobertura espacial de la superficie de la cuenca para las estaciones con
diferentes periodos de registros. Fuente: CATHALAC, 2011.

Mapa base con la red de estaciones meteoroldgicas utilizadas e
informacidén de referencia. Fuente: CATHALAC, 2011

Distribucion de la Precipitacion Anual para el periodo 1971 — 2010.
Fuente: CATHALAC, 2011.

Distribucion de la precipitacion de la estacidn “relativamente seca” para
el periodo 1971 - 2010, en la Cuenca. Fuente: CATHALAC, 2011.
Distribucion de la precipitacion durante la estacidon lluviosa para el
periodo 1971 — 2010, en la Cuenca. Fuente: CATHALAC, 2011.
Distribucion de la precipitacién promedio de enero, periodo 1971-2010.
Fuente: CATHALAC, 2011.

Distribucion de la precipitacion promedio de mayo, periodo 1971-2010.
Fuente: CATHALAC, 2011.

Distribucion de la precipitacion promedio de julio, periodo 1971 — 2010.
Fuente: CATHALAC, 2011 Distribucién de la precipitacion promedio de
julio, periodo 1971 — 2010. Fuente: CATHALAC, 2011

Distribucion de la precipitacién promedio de septiembre, periodo 1971-
2010. Fuente: CATHALAC, 2011.

Distribucion de la precipitacién promedio de noviembre, periodo 1971-
2010. Fuente: CATHALAC, 2011.

Amenaza por inundacion en la CHCP referida al periodo de registro 1971-
2010. Fuente: CATHALAC, 2011.

Amenaza por inundacién en la CHCP referida al evento extremo de 2010.
Fuente: CATHALAC, 2011.

Amenaza por sequia en la CHCP referida al periodo de registro 1971-
2010. Fuente: CATHALAC, 2011.

Susceptibilidad a inundacion por caracteristicas de la pendiente en la
Cuenca. Fuente: CATHALAC, 2011.

Mapa de pendientes de la Cuenca en grados. Fuente: CATHALAC, 2011.
Susceptibilidad a Deslizamiento por valoracién de caracteristicas de la
pendiente (SP) en la Cuenca.

Valoracidn del pardmetro de la humedad del terreno (Sh) en la Cuenca.
Fuente: CATHALAC, 2011.

Valoracidn del parametro de susceptibilidad litoldgica (Sl) en la Cuenca.
Fuente: CATHALAC, 2011.

Susceptibilidad a Deslizamientos tomando en consideracién los factores
internos de pendientes, humedad del terreno y susceptibilidad litolégica
Cuenca. Fuente: CATHALAC. 2011.

Vulnerabilidad del clima actual por sequia para la Cuenca del Canal de
Panama3, periodo 1971 — 2010. Fuente: CATHALAC, 2011.

Vulnerabilidad del clima actual por Inundacién para la Cuenca del Canal
de Panam3, periodo 1971 —2010. Fuente: CATHALAC, 2011.
Vulnerabilidad socioeconémica actual de Cuenca del Canal de Panama,
referida al afio 2000 (Censo). Fuente: CATHALAC, 2011.

21

25

26

27

29

30

31

33

34

35

53

55

59

63

64
66

68

71

73

95

98

100



indice de Tablas

Tabla 1
Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6
Tabla 7

Tabla 3.1

Tabla 3.2

Clasificacién de rangos del decil seguin el método de Gibbs y Maher.

Susceptibilidad a inundacidn de acuerdo a intervalos de pendiente en
grados.

Clases de Pendientes, Condiciones del Terreno y Valoracién del
Parametro Sp.

Rangos de precipitacion utilizados para el calculo del parametro de
humedad del terreno (Sh). Fuente: CATHALAC, 2011.

Valoracion de las caracteristicas del parametro de pendiente (Sh).
Fuente: CATHALAC, 2011.

Célculo del valor del parametro de Susceptibilidad Litoldgica.

Grado de susceptibilidad a deslizamiento de los parametros Sp, Sh y Sl.
Fuente: CATHALAC, 2011.

Valor econdmico total estimado por TEEB para los servicios ofrecidos por
humedales continentales. En $/ha/ afio, a precios corrientes.

Valor econdmico total estimado por TEEB para los servicios ofrecidos por
bosques tropicales continentales. En $/ha/ afio, a precios corrientes.

48
62

65

67

67

70
71

108

109



Indice de Figuras

Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 2.3

Figura 3.1

Figura 3.2

Figura 3.3

Figura 3.4

Enfoque metodoldgico para evaluar la vulnerabilidad socioecondmica y
biofisica de la CHCP.

Relacidn entre sensibilidad y la magnitud de una amenaza. Fuente:
CATHALAC-UNU/INWEH, 2007.

El fortalecimiento de la capacidad de respuesta construye resiliencia.
Fuente: CATHALAC-UNU/INWEH, 2007.

Material preparado para la devolucidn de resultados en el Taller de las
subcuencas 4s. El panel superior muestra la distribucién de la
precipitacién para la estacion seca (izquierda) y la lluviosa (derecha), en
el panel inferior se presenta la susceptibilidad a inundaciones (izquierda)
y a deslizamientos (derecha). Fuente: CATHALAC, 2011.

Material preparado para la devolucion de resultados en el Taller de las
subcuencas Ciri Grande y Trinidad. En la columna izquierda se muestra a
nivel de la Cuenca la amenaza climdtica por inundacién y sequia, en la
columna izquierda la amenaza a nivel de las subcuencas indicadas.
Fuente: CATHALAC, 2011.

Material de trabajo para el taller de devolucidn de resultados en el tramo
Medio-Bajo del rio Trinidad. A la derecha se muestra la distribucion
espacial de la susceptibilidad a inundaciones y a la izquierda, la
susceptibilidad a deslizamientos. Fuente: CATHALAC, 2011.

Material de trabajo utilizado para el taller de devolucién de resultados en
las subcuencas de los rios Chilibre y Chilibrillo. En el panel superior se
muestra la distribucién espacial de la precipitacién para las estaciones
seca y lluviosa, en el panel inferior se ilustra la susceptibilidad a
deslizamientos y la capacidad de adaptaciéon de dichas subcuencas.
Fuente: CATHALAC, 2011.

75

76

77

121

126

128

131

10



indice de Graficos

Grafico 1.1

Grafico 1.2

Grafico 1.3

Grafico 1.4

Grafico 1.5

Grafico 1.6

Grafico 1.7

Grafico 1.8

Grafico 1.9

Grafico 1.10.a

Grafico 1.10.b

Grafico 1.10.c

Grafico 1.10.d

Grafico 1.11

Grafico 1.12

Comparacion de los eventos El Nifio y La Nifia con respecto al “afio
normal de 1991” en la CHCP. Periodo 1971 — 2010.

Estacion El Chorro — Subcuenca Rio Trinidad. Variabilidad interanual de
la precipitacién: 1971-2010.

Estacién San Miguel — Subcuenca Rio Pequeni. Variabilidad interanual
de la precipitacion: 1971-2010.

Estacién El Chorro — Subcuenca Rio Trinidad. Comportamiento de la
precipitacién mensual en anos El Nifio.

Estacion San Miguel — Subcuenca Rio Pequeni. Comportamiento de la
precipitacién mensual en anos El Nifio.

Estacion Barro Colorado — Subcuenca Lago Gatun. Variabilidad
interanual de la precipitacion: 1971-2010.

Estacidon Alhajuela — Subcuenca Lago Alhajuela. Variabilidad interanual
de la precipitacién: 1971-2010.

Estacidon Barro Colorado — Subcuenca Lago Gatun. Comportamiento de
la precipitacién mensual en afos El Nifio.

Estacidon Alhajuela — Subcuenca Lago Alhajuela. Comportamiento de la
precipitacién mensual en afios El Nifio.

Estacién Gatun Rain — Subcuenca Lago Gatun. Variabilidad interanual de
la precipitacion: 1971-2010.

Estacién Gatun Rain — Subcuenca Lago Gatun. Comportamiento de la
precipitacién mensual en afio El Nifio.

Estacién Pedro Miguel — Subcuenca Miraflores. Variabilidad interanual
de la precipitacion: 1971-2010.

Estacién Pedro Miguel — Subcuenca Miraflores. Comportamiento de la
precipitacién mensual en afios El Nifio.

Estacién El Chorro, subcuenca rio Trinidad. Comparacidn de la marcha
media mensual de la precipitacién del periodo 1971-2010, con respecto
a los acumulados mensuales de los eventos El Nifio de 1976 y 1997.
Estacion San Miguel, subcuenca rio Pequeni. Comparaciéon de la marcha
media mensual de la precipitacién del periodo 1971-2010, con respecto
a los acumulados mensuales de los eventos El Nifio de 1976 y 1997.

37

38

39

40

40

41

41

42

42

44

44

44

44

57

57

11



Resumen Ejecutivo

Este estudio tiene como objetivo la “Evaluacidon de la Vulnerabilidad Actual de los

Sistemas Humanos y Naturales en la Cuenca Hidrogréfica del Canal de Panama” a partir
de las actividades establecidas en la Licitacion No. 111882.

La informacién primaria obtenida de la Seccién de Recursos Hidricos de la Division de
Agua de la ACP ha sido procesada y establecida técnicamente en formatos digitales
estructurados, buscando la homologacion y mayor validez posible de los datos, a pesar
de las diferencias o variaciones en la cantidad de registros para cada una de las
estaciones meteoroldgicas consideradas.

Posteriormente, se conformaron grupos de informacién definidos por criterios
estadisticos y temporales para la identificacion de valores indicativos de amenaza en
términos de precipitacion, ya sea por déficit, vista como sequia o por exceso, como
inundaciones para la Cuenca. De esta manera, fue posible la generacién de una sola
base de datos facilmente exportable para su visualizacién geografica en un Sistema de
Informacién Geografico.

El capitulo 1 del presente informe muestra como resultado inicial una base de datos
estructurada para el analisis de los registros de precipitacién diaria, por mes, afio y
periodos particulares, asimismo, se definié el marco tedrico para la caracterizacion de la
amenaza climatica y de la vulnerabilidad considerada en términos de precipitacién en la
Cuenca para el periodo 1971-2010, asi como una colecciéon de mapas a diferentes
escalas temporales (mensual, estacional y anual) que representan geograficamente la
distribucién espacio — temporal de tan importante elemento para la Cuenca. También,
se analizan los impactos de los eventos El Nifio y La Nifia que han afectado a la Cuenca,
obteniéndose hallazgos importantes sobre los impactos de estos fendmenos en la
marcha mensual y anual del régimen de precipitacion.

Se incluye la caracterizacidon de las principales amenazas naturales causadas por la
variabilidad climatica y eventos extremos que afectan a la Cuenca Hidrolégica del Canal
de Panama. También se elaboraron los mapas de amenazas naturales referidos a
eventos que causan inundaciones y sequias, analizdndose su distribucion espacial a nivel
de subcuencas y microcuencas, en funcién de los niveles de intensidad definidos.

En el capitulo 2, se determinaron las condiciones y procesos Econdmicos y Ambientales
gue aumentan la Susceptibilidad de los sistemas naturales y sociales frente a las
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amenazas climaticas por inundacion y sequia. De esta manera fue posible definir las
zonas criticas y grupos vulnerables dentro de la Cuenca.

Como parte del proceso para definir la vulnerabilidad de la Cuenca, se elaboraron
anadlisis de Susceptibilidad de los siguientes parametros fisicos ambientales: (a)
Susceptibilidad a deslizamiento por pendiente del terreno; (b) susceptibilidad a
inundacién; (c) humedad del terreno y (d) susceptibilidad litoldgica. Estos analisis fueron
cartografiados en mapas que incluyen las subcuencas principales y los corregimientos a
fin de identificar las comunidades vulnerables.

También, se prepard una linea base de vulnerabilidad socioeconémica actual de la
Cuenca en base a las variables econdmicas, sociales y ambientales que aumentan la
susceptibilidad a las amenazas climaticas.

Se elaboraron mapas de vulnerabilidad referidos a eventos que causan inundaciones y
sequias, analizandose su distribucién espacial a nivel de subcuencas y microcuencas, en
funcién de los niveles de intensidad definidos. También se elaboré un mapa de
vulnerabilidad socioeconémica.

En el capitulo 3, se identifican y describen las relaciones establecidas entre el clima y las
dindmicas sociales y naturales dentro de la Cuenca. Se analiza las transformaciones
histdricas que ha sufrido la Cuenca como resultado de la construccién de los embalses
de los 3 lagos y la migracidon masiva hacia la Cuenca de campesinos del interior del pais,
y su repercusion en el aumento o disminuciéon de la vulnerabilidad de los sistemas
humanos y naturales. En funcion de la variable demografica como principal
determinante del grado de vulnerabilidad de la poblacién que vive en la Cuenca se
definieron 3 modelos en cuanto a la vulnerabilidad, incluyendo los procesos de
emigracion e inmigracion y los impactos del proceso de urbanizacion de algunas
subcuencas.

De forma general y en funcidn de los alcances del presente trabajo, se estima el efecto
de las principales amenazas climaticas actuales en los sectores prioritarios de la cuenca,
como lo son la operacion del Canal por eventos extremos que producen sequias e
inundaciones.

En este tercer capitulo, también se sistematizan los resultados de los seis talleres de
induccion y devolucidon de resultados, organizados conjuntamente con el Equipo de
Relaciones con la Comunidad de la Division de Ambiente de la ACP, los cuales se
realizaron en las subcuencas siguientes: (a) taller en las 4S, El Lirio 11/08/11; (b) Hules
Tinajones y Cafio Quebrado, La Chorrera el 16/08/11; (c) Tramo alto Ciri Grande, el
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17/08/11; (d) Tramo Medio Bajo Ciri Grande, Los Faldares 25/08/11; (e) Tramo Media
Bajo de Trinidad, El Cacao 26/08/11), y (f) todos los tramos de las subcuencas de los rios
Chilibre y Chilibrillo.

En calidad de ejemplo, se incluye en anexos los materiales didacticos utilizados para los
talleres de capacitacién realizados en diferentes subcuencas de la parte Oeste de la
Cuenca. Se incluyen a una escala mayor los mapas de vulnerabilidad biofisica y
socioecondmica.

En el capitulo 4, se identificaron acciones o proyectos que faciliten la reduccion de la
vulnerabilidad ante las amenazas climaticas por inundacion y sequia en la CHCP,
resumiéndose los resultados mas relevantes de la evaluacion de las amenazas de la
vulnerabilidad biofisica y socioecondmica descrita en los capitulos anteriores.

Posteriormente se priorizaron las subcuencas sobre la base de la informacién de
vulnerabilidad socioecondmica, vulnerabilidad ante la amenaza de inundaciones y de
sequias, y se identificaron las acciones y se desarrollaron las propuestas orientadas a
reducir la vulnerabilidad en dichas subcuencas.

También, se describen los criterios para evaluar las propuestas y se evalian econdmica,
social y ambientalmente, y a la vez se ordenaron de acuerdo con los resultados de la
evaluacion. Se realizo la aproximacion de los costos asociados a la presencia de eventos
extremos de no llevarse a cabo acciones que busquen reducir la vulnerabilidad de la
Cuenca.

Por ultimo se presentan las conclusiones y recomendaciones mas resaltantes del
estudio, la bibliografia revisada y los anexos del documento.
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1. Identificacion de las principales amenazas naturales
causadas por eventos climatoldgicos extremos en la Cuenca

Presentacion

La Constitucidn panamefia define el Canal de Panama como el patrimonio inalienable de
la Nacién que permanecera abierto al transito pacifico e ininterrumpido de las naves de
todas las naciones. Por ello, la Autoridad del Canal de Panama (ACP) tiene el gran reto
de la conservacién de los recursos hidricos de la cuenca hidrografica que abastece del
vital liquido para la operacién del Canal y esto no exclusivamente para fines de
navegacion, pues la cuenca hidrografica del Canal de Panama (CHCP), cuya zona de
captacion de 3,313 km?, con un drenaje de aproximadamente 4,390 millones de metros
cubicos de agua al afio, abastece el agua necesaria para el funcionamiento del Canal y el
agua potable que se consume en las ciudades de Panama y Colén, donde se concentra
aproximadamente el 50% de la poblacion del pais (CICH, 2007).

La Cuenca ha dado muestras de vulnerabilidad a fendmenos climaticos en diferentes
momentos, dos de ellos, a causa de lo que podria clasificarse como eventos extremos,
los cuales sucedieron en los afios de 1997-1998 y recientemente en diciembre del aifo
pasado (2010). En ambos momentos los efectos por dichos eventos, sequia en el primer
caso y exceso de lluvias en el segundo, tuvieron repercusiones en todo el pais, con
sustanciosas pérdidas, considerables no solo econdmicas, sino de vidas humanas,
afectaciones de infraestructura, la salud, la seguridad alimentaria y en ambos casos, se
detuvo momentaneamente la operacién de Canal.

El estudio de evaluacién de la vulnerabilidad actual de los sistemas humanos y naturales
en la Cuenca del Canal para el periodo 1971-2010, permitird conocer mejor la
distribucién espacial y temporal de la precipitacién a diferentes escalas (mensual,
estacional y anual) de tan importante elemento para la operacion del Canal,
caracterizando las principales amenazas climaticas (sequia, inundacion) a través de
mapas que ilustran su distribucion espacial. Como parte del proceso de definir la
vulnerabilidad de la Cuenca se hicieron andlisis de susceptibilidad a deslizamientos que
fueron cartografiados en mapas que incluyen las 50 subcuencas y corregimientos a fin
de identificar las comunidades vulnerables. Se prepard una linea base de la
vulnerabilidad socioeconémica actual, la cual fue dutil para la evaluacién de la
vulnerabilidad por sequia e inundacién y para identificar las subcuencas con mayor
vulnerabilidad. Con base a esta evaluacion de vulnerabilidad, se identificaron las
acciones y se desarrollaron las propuestas orientadas a reducir la vulnerabilidad de la
Cuenca.
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1.1 Proceso metodoldgico

Para la elaboracion del presente estudio el equipo de trabajo siguid la secuencia de
etapas que se ilustra en el diagrama siguiente. Cada una de estas etapas se describe en
los acapites que a continuacion se desarrollan a lo largo de este informe.

Diagrama del proceso metodolégico de trabajo
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1.2 Bases de datos historicas sobre la informacion climatoldgica, meteoroldgica e
hidrologica a escala regional, nacional y de la Cuenca

La recoleccién de datos meteoroldgicos e hidroldgicos de fuentes primarias fue una de
las primeras actividades realizadas y establecidas en el plan de trabajo compartido con
la ACP. Esta informacion fue obtenida a través de varias comunicaciones con
funcionarios de las Divisiones de Ambiente y Agua, y facilitada por la Seccién de
Recursos Hidricos de la ACP. Esta informacion, fue compartida en formato digital
(hojas de calculo de Excel) a través de discos épticos para su gestion.

a) Estructura de la informacion

La informacién proporcionada sobre la precipitacién mantiene una estructura
organizada por décadas donde se contempla el registro de 103 estaciones, con
informacién diaria por estacién desde el primero de enero de 1940 al 30 de abril de
2011, ultima fecha de registro obtenida para la atencién de esta consultoria. Las
estaciones reportadas, presentan distintos periodos de registros basados
primordialmente en la fecha en la que originalmente fueron establecidas para su
monitoreo sistematico en la Cuenca. Ver Cuadro 1.1.

De igual forma, la estructura de la informacidon contiene una hoja descriptiva de la
ubicacién geografica, nombre y elevacién de cada una de las estaciones en la CHCP.
Ver Cuadro 1.2.

Para fines de realizar un primer analisis de control de calidad de la informacién
proporcionada y que sea considerada en los diagndsticos, se evalud en detalle
aspectos como 1) la continuidad de los registros y 2) la consistencia en los datos para
cada una de las estaciones.

b) Continuidad de los registros

No todas las estaciones proporcionadas cumplen con la misma cantidad de registros
en sus series de tiempo, entendiéndose que ello radica en las distintas fechas que las
estaciones han sido establecidas para mediciones sistematicas en la CHCP.

En general, existen periodos de dias consecutivos sin registros en algunas estaciones,
el cual puede extenderse desde un mes hasta mds alld de un ano sin datos. No
obstante, los inconvenientes encontrados respecto a la continuidad de los registros,
no representan alguna alteracion significativa en los resultados manejados como
climatologias mensuales dentro de un periodo de 30 afos.
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Cuadro 1.1. Estaciones con informacidn sobre precipitacién diaria y su localizaciéon en

coordenadas.
A B C D E F G H | J K L 1] N 0 P Q R s T U \ W X )
Year Month  JulanDay DATE CoL CHI PEL SNG ACL ALA BCI CAS CHR CNO CHT GAM GAT GUA HHI HUM MLR RAI PMG ESC
! 1940 1 119400101 0.0 13 18 19.3 0.3 13 25 13 13
[} 1940 1 2 19400102 0.3 0.0 0.3 88 228 23 94 526 48
i 1940 1 3 19400103 33 0.8 5.1 0o 25 25 0.3 54 38
i 1940 1 419400104 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
i 1840 1 5 19400105 0.0 0.0 00 00 05 38 03 20 0.0
| 1940 1 6 19400106 279 0.0 16 41 16.0 4“9 86 122 0.0
i 1940 1 719400107 0.3 0.3 0.3 0o 0.0 0.0 0o 0.0 0.0
[} 1940 1 819400108 94 0.0 9.1 03 0.0 0.0 0.0 08 0.0
0 1940 1 9 19400109 0.5 0.0 0.8 0.0 03 0.0 0.0 0.0 0.0
1 1840 1 10 19400110 0.3 0.0 0.3 0o 0.3 0.0 0o 0.0 0.0
2 1940 1 11 19400111 0.3 0.0 0.3 0o 0.0 0.0 0o 0.0 0.0
3 1940 1 12 19400112 0.5 0.0 03 0.0 0.0 0.0 03 0.0 0.0
4 1940 1 13 19400113 0.3 0.0 0.3 0o 0.0 0.0 0o 0.0 0.0
5 1940 1 14 19400114 0.0 0.0 00 0o 0.0 0.5 0o 0.0 0.0
B 1940 1 15 19400115 0.0 0.0 0.0 0.0 25 20 0.0 08 0.0
7 1940 1 16 19400116 28 1.0 147 15 1.0 13 0.3 0.3 0.3
B 1840 1 17 19400117 1.0 0.0 15 13 6.4 43 0.3 1.0 0.0
9 1940 1 18 19400118 0.3 0.0 0o 0o 0.3 0.0 0o 0.0 0.0
0 1940 1 19 19400119 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 1940 1 20 19400120 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 25 0.0 0.0 0.0
2 1940 1 21 18400121 0.0 0.0 05 0o 0.0 0.0 0o 0.0 0.0
3 1940 1 22 19400122 18 15 13 03 0.0 0.0 03 03 0.0
4 1940 1 2319400123 0.3 0.0 05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 1840 1 24 15400124 10.9 1.0 58 0o 183 89 1.0 366 18
B 1940 1 25 19400125 1.0 0.0 0o 0o 20 28 0o 0.3 0.0
7 1940 1 26 19400126 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 1940 1 27 19400127 51 0.0 16.3 23 0.0 0.5 0.0 0.0 0.3
9 1940 1 28 19400128 531 231 508 1.7 185 218 6.1 66 138
0 1940 1 29 19400129 231 B4 127 51 239 89 64 132 18
1 1840 1 30 19400130 05 0.0 00 00 00 0.0 00 00 0.0
2 1940 1 31 19400131 175 38 13 0.3 03 1.0 0o 25 T
3 1940 2 32 19400201 23 0.0 45 0.3 33 0.0 0.0 0.0 0.0 4
4 b M| ESTACIONES | 1940-1949 . 1950-1959 . 1960-1960 . 1970-1979 - 1980-1989 . 1990-1099 - 2000-2009 2010 /%) 4 “ 3 ||
teadv (R mlas(=) [ (¥

Para fines de obtener los primeros andlisis, se disgregaron los registros por mes, afio y
estacion de tal forma que facilitara la identificacion de las series mads completas y
extensas posibles. En este sentido, y a pesar de contar con informacién de 103
estaciones meteoroldgicas en la Cuenca, después del control de calidad en Ia
informacion, se seleccionaron un total de 22 estaciones bases con informacion
completa para el periodo 1971-2010, es decir los ultimos 40 afios.

Para el periodo seleccionado (1971 — 2010), no se encontraron sobresaltos o valores
del registro que pudieran fluctuar muy por encima de los valores medios registrados y
qgue fueran confundidos como valores extremos de lluvia, por lo que la estadistica
realizada sobre estos fendmenos proporciona confiabilidad en los resultados por
obtener. En resumen, se establece que los valores maximos registrados en las
estaciones corresponden a lo ocurrido en un estado del tiempo dado.
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AUTORIDAD DEL CANAL DE PANAMA
DEPARTAMENTO DE AMBIENTE, AGUA Y ENERGIA
DIVISION DE AGUA
SECCION DE RECURSOS HIDRICOS

COORDENADAS DE LAS ESTACIONES DE LA CUENCA DEL CANAL DE PANAMA

Agua Clara (ACL): Latitud: 09° 21" 52°N  Longitud: 79° 42" 22" W  Elevacion: 460metros
Alhajuela (ALA): Latitud: 09° 12" 23"'N  Longitud: 79° 37" 14" W  Elevacion: 40metros
Barro Colorado (BCI): Latitud: 09° 09" 55N Longitud: 79° 50" 11" W  Elevacion: 33metros
Cascadas (CAS): Latitud: 09° 04" 53°’N  Longitud: 79° 40" 48 W  Elevacion: 47metros
Chorro(CHR): Latitud: 08° 58" 32"°'N  Longitud: 79°59" 25" W  Elevacion: 43metros

Carfio (CNO): Latitud: 09° 04" 35""N  Longitud: 79° 49" 22" W  Elevacién: 33metros

Ciento (CNT): Latitud: 09°17° 52”°'N  Longitud: 79°43" 41" W  Elevacion: 38metros
Gamboa (GAM): Latitud: 09° 06" 44'N  Longitud: 79° 41" 38" W  Elevacién: 31metros
Gatln(GAT): Latitud: 09° 16" 06”'N  Longitud: 79°55" 14" W  Elevaciéon: 31metros

Guacha (GUA): Latitud: 09° 10" 37"'N  Longitud: 79°56" 20 W  Elevacion: 29 metros
Hodges Hill (HHI): Latitud: 09° 02" 39"°'N  Longitud: 79° 39" 05" W  Elevacion: 70 metros
Hum (HUM): Latitud: 09° 02" 54N  Longitud: 80° 02" 21" W  Elevacién: 30 metros

Monte Lirio (MLR): Latitud: 09° 14" 28"°N  Longitud: 79°51" 12" W  Elevacion: 34 metros
Pedro Miguel (PMG): Latitud: 09° 01" 22"°'N  Longitud: 79° 37" 02" W  Elevacion: 30 metros
Raices (RAI): Latitud: 09° 05" 31N  Longitud: 79°59" 16 W  Elevacion: 34 metros
Candelaria (CDL): Latitud: 09° 22" 58'N  Longitud: 79° 30" 59" W  Elevacion: 98 metros
Chico (CHI): Latitud: 09° 15" 49N  Longitud: 79° 30" 35" W  Elevacion: 104 metros
Escandalosa (ESC): Latitud: 09° 25" 25"N  Longitud: 79° 34" 42" W  Elevacién: 480 metros
Peluca (PEL): Latitud: 09° 22" 48"'N  Longitud: 79° 33" 40" W  Elevacion: 107 metros

San Miguel (SMG): Latitud: 09° 25" 12”°N  Longitud: 79°30" 15" W  Elevacién: 520 metros

Cuadro 1.2. Estructura de los datos provistos para esta consultoria por la Seccién de
Recursos Hidricos de la ACP.

d) Disponibilidad de la informacion

En el Cuadro 1.3, se detalla el listado de las estaciones meteoroldgicas que contaban
con datos completos para el periodo seleccionado de 40 afios (1971-2010),
distribuidas en la mayor parte del territorio de la Cuenca y las cuales se consideraron
en calidad de estaciones base. Del Mapa 1.1 se deduce que estas 22 estaciones cubren
la mayor parte del area total de la Cuenca del Canal de Panama.
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Cuadro 1.3. Estaciones seleccionadas con el periodo de registro 1971-2010 completo.

ELEVACION ANOS DE PERIODOS DE
N° | NOMBRE ESTACION (MT) REGISTRO REGISTRO UTM X uUtTmy
1| GAT Gatun Rain 30.48 40 1940-2010 618565 1024634
1940-1958, 1971-
2 | CNO Cano 32.91 40 2010 629376 1003444
1940-1949, 1960-
SAL Salamanca 79.24 38 2010 655596 1028757
4 | ALA Alhajuela 39.62 40 1940-2010 651549 1017898
1940-1961, 1963-
CHI Chico 103.63 40 1964, 1966-2010 663702 1024275
CDL Candelaria 97.53 40 1940-2010 662914 1037450
7 | PEL Peluca 106.68 40 1940-2010 658003 1037122
1941-1961, 1963-
SMG San Miguel 519.98 40 2010 664239 1041572
ACL Agua Clara 459.94 40 1941-2010 642084 1035340
1950-1959, 1970-
10 | ESC Escandalosa 480.06 40 2010 656092 1041937
11 | CHR Chorro 42.67 40 1948-2010 610997 992240
1948-1958, 1978-
12 | CAN Cafiones 103.63 33 2010 603064 989270
13 | CAS Cascadas 47.24 39 1972-2010 645068 1004051
Pedro
14 | PMG Miguel 30.48 40 1940-2010 651993 997595
Balboa
15 | BHT Heights 30.48 40 1940-2010 658953 990618
16 | GUA Guacha 28.95 40 1961-2010 616581 1014523
17 | RAI Raices 33.52 40 1941-2010 611236 1005109
18 | GAM Gamboa 31.39 40 1940-2010 643529 1007455
19 | HUM Humedad 30.48 40 1966-2010 605601 1000272
Barro
20 | BCI Colorado 33.52 40 1940-2010 627848 1013268
21 | MLR Monte Lirio 33.52 40 1943-2010 625960 1021647
22 | CNT Ciento 38.10 40 1948-2010 639681 1027753

Segun lo recomendado por la Organizacion Meteorolégica Mundial, para lograr la

cobertura deseada en el drea de estudio, se recurrié a considerar una zona tipo buffer

con estaciones complementarias, las cuales se ilustran en el Mapa 1.1.

En el Cuadro 1.4, se listan las estaciones que no cumplen con el criterio de 40 afios de

registros para el periodo 1971-2010. Sin embargo, sus estadisticas en términos de

valores promedio son coherentes con los resultados obtenidos con las estaciones

base, lo que permite la continuidad requerida en el analisis espacial de la precipitacion

en la Cuenca.
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En el Mapa 1.1, se ilustra la superficie de la cuenca cubierta por las diferentes
estaciones utilizadas en el presente estudio. El 62% de la superficie de la cuenca esta
cubierta por estaciones que tienen los datos completos para el periodo seleccionado
(1971-2010), un 17% de la superficie por estaciones que tienen registros incompletos
respecto al periodo seleccionado, pero presentan interrupciones en la continuidad de
sus registros para algunos afios. Un tercer grupo de estaciones que cubren el 21% de la
superficie de la cuenca, se encuentra con estaciones que presentan registros recientes,
sin embargo fueron utilizadas de apoyo para completar algunos analisis.

Porcentaje de Superficie Cubierta por Estaciones Seleccionadas y de Referencias Periodo 1971-2010
HT
H
H e H——
Localizacién Regional
% de Superficie
2 . Z Total 2
i Simbologia Perdiodo or— Cubierta porla
1|
7’ Dentro del Periodo Establecido,
] m 1971-2010 2 62
M Dentro del Periodo Establecido,
1971-2010, con datos faltantes 30 17
L ——— g E Fuera del Periodo Establecido,
= con datos faltantes 55 7

Mapa 1.1. Porcentaje de superficie cubierta por estaciones seleccionadas y de
referencia para el periodo 1971-2010. Fuente: CATHALAC, 2011.

Se selecciond un tercer grupo de estaciones en calidad de referencia las cuales poseen
informacidn reciente con respecto a la ultima década, pero que fueron clave para
analizar el comportamiento del evento extremo de 2010 que causé grandes
inundaciones en la cuenca. Ver Cuadro 1.5.
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Cuadro 1.4. Estaciones de referencia con

informacién dentro del periodo de registro

1971-2010.
ELEVACION | ANOS DE PERIODOS DE
N° | NOMBRE ESTACIOON (MT) REGISTRO REGISTRO UTM X UtTmMmY
1| RPD Rio Piedras 198.12 26 1985-2010 675962 | 1026355
1940-1944, 1997-
2 | MIR Miraflores 19.81 14 2010 652791 | 996646
3| GTW Gatun West 3291 16 1995-2010 617621 | 1024047
4 | JAG Jagua 545.59 13 1998-2010 604804 | 965872
51| VIM Vistamares 968.65 13 1998-2010 675619 | 1021101
6 | CHM Chamon 640.08 11 2000-2010 684689 | 1033032
7 | GAD Gasparillal 345.94 11 2000-2010 608251 | 979763
8 | HHI Hodges Hill 70.10 32 1971-2002, 648228 | 999946
Cuadro 1.5. Estaciones con un periodo de registro reciente respecto a 1971-2010.
ELEVACION | ANOS DE PERIODOS DE
N° | NOMBRE | ESTACION (MT) REGISTRO REGISTRO UTM X utmy
1 FAA FAA 10.05 32 1979-2010 659468 991665
Diablo
2 DHT Heights 4.57 28 1983-2010 656843 991286
3 LMB Limon Bay 3.04 14 1997-2010 619177 1034280
4 FTO Frijolito 348.99 13 1998-2010 641044 1019241
5 | EZA Esperanza 542.54 13 1998-2010 680931 1040510
6 | ARC Arca Sonia 265.17 12 1999-2010 663154 1016500
7 CCA Cerro Cama 120.09 11 2000-2010 620264 997917
8 DBK Dos Bocas 228.60 11 2000-2010 672246 1045201
9 ZAN Zanguenga 109.72 1 2010 624470 990559
10 | ABU Agua Buena | 0.00 4 2007-2010 653846 1007985
11 | SCL Santa Clara 0.00 4 2007-2010 637392 998710
12 | BBQ Barbacoa 0.00 3 2008-2010 632169 1008306
Corozal
13 | CZL Oeste 6.77 6 2005-2010 656654 992821
14 | TRA Tranquilla 0.00 2007-2010 657451 1022744
Punta
15 | PFR Frijoles 0.00 3 2008-2010 631178 1012695
16 | PBO Punta Bohio | 0.00 2008-2010 625675 1015349
Isla Bruja
17 | IBC Chiquita 0.00 3 2008-2010 618951 1018277
18 | CCO Cerro Cocoli | 71.93 3 2008-2010 654816 994012
Sitio Victor
19 | SVV Valdés 134.11 3 2008-2010 651786 995813
20 | SRO Santa Rosa 27.73 25 1986-2010 647864 1015611
21 | CAB Chico 0.00 2 2009-2010 668726 1033850

22




Cabecera

22 | ASA Agua Salud 170.68 2 2009-2010 636190 1019838
Boca de

23 | BUR Uracillo 9.14 7 2000-2006 590689 992220
Indio Los

24 | ILC Chorros 0.00 7 2002-2008 596058 968553

e) Procesamiento de la informacion

Una vez seleccionadas las estaciones meteoroldgicas y considerando la disponibilidad
de los datos se incorpord la informacidon analizada previamente al sistema de
informacién geografico con sus respectivos registros, anuales, mensuales, promedios,
acumulados, etc.

Se generd informacién de precipitacion acumulada anual y promedios mensuales para
el periodo 1971-2010, en las estaciones que disponian de datos y para el resto de las
estaciones se utilizé el periodo mas homogéneo de los datos disponibles.

Los registros de precipitacion acumulada dieron como salidas raster de precipitacion
anual para toda la Cuenca, precipitacion promedio para la estacion seca y la lluviosa.
Los datos de precipitacién media mensual permitieron generar raster para los 12
meses del afio en toda la cuenca.

Los registros de precipitacion se tabularon en archivos de Excel y luego se ingresaron
al Sistema de Informacién Geografico (SIG), para posteriormente ser procesados y
obtener archivos raster de 200 metros de resolucion.

El proceso de interpolacidn se realizo utilizando el método “No Lineal” que usa un
polinomio de quinto orden que produce una superficie suave, este método genera
resultados mas continuos a partir de puntos distribuidos irregularmente en una
superficie, obteniéndose una interpolacién no angular.

f) Cartografia base utilizada

La cartografia base utilizada fue proporcionada por la Autoridad del Canal de Panama,
se trata de capas vectoriales de Red Vial, Red de Drenaje, Limite de Distrito, Limite de
Corregimientos, Limite de Provincia, Limite de la Cuenca del Canal de Panama, Limite
de Microcuencas de la Cuenca del Canal de Panama3, Limite de Subcuencas Principales,
Poblados Censo del 2000 y Areas protegidas.

Esta informacidon permitié generar mapas a escala 1:375,000 para los informes vy
1:150,000 para los seis talleres locales que se realizaron en las subcuencas priorizadas
de forma coordinada con el equipo de Relaciones con la Comunidad de la ACP.
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Ademas de esta informacidn, se utilizé el modelo de elevacidn digital de 90 metros del
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), el cual permitié generar las formas
de relieve utilizado de base para los distintos mapas tematicos.

Las estaciones meteoroldgicas que existen en la Cuenca, fueron incorporadas como
informacién cartografica utilizando las coordenadas geograficas que estan incluidas en
los datos de registros anuales por cada estacion.

Los mapas fueron elaborados utilizando el paquete ArcGis y la informacion tabular que
los complementa, fue procesada en Excel. El sistema de proyeccion cartografico
empleado fue el Universal Transversal de Mercator, (UTM) Zona 17 y el Datum North
American 1927, (NAD 27).

Para la toponimia de los mapas, se utilizd informacién generada por CATHALAC, con
base en los mapas topograficos del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia a
escala 1:250,000 y la producida por la propias base de datos de la ACP. Los productos
cartograficos entregables corresponden a mapas de tamafio 11”X17” (Tabloide).

1.3. Mapas de las condiciones climatologicas actuales producto de la variabilidad
climatica en la CHCP

A partir de la base de datos disefiada en la seccidn anterior (1.1), se elaboraron los
mapas climatoldgicos promedio de la precipitacion mensual, estacional y anual se
utilizaron las series preparadas en la seccién anterior (1.1); para facilitar este proceso se
disefio un mapa base que contiene la red de estaciones seleccionadas para este estudio,
asi como las estaciones en calidad de referencia para los analisis. Ver Mapa 1.2.

También se elaboraron doce mapas mensuales sobre la distribucién espacial de la
precipitacion media mensual en la Cuenca, donde se observa claramente la influencia de
los diferentes procesos sindpticos que forman el clima de Panam3, incluyendo la
distribucién mensual de tan importante elemento; como por ejemplo el inicio vy
finalizacion de las estaciones lluviosa y relativamente seca; e incluso la reduccion de la
precipitacion dentro de los meses de la estacién lluviosa, cuando la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) se desplaza al Norte del territorio de Panama sobre
Centroamérica, como en el mes de septiembre; notdndose el importante rol de este
proceso sindptico en el régimen de lluvia de la Cuenca.
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Mapa 1.2. Red de estaciones meteoroldgicas utilizadas de base y de referencia.

Ademas del Mapa de Precipitacion Total Anual para el periodo 1971 — 2010 (ver Mapa
1.3) se elaboraron los mapas estacionales para el periodo “relativamente seco” y el
lluvioso.

Del Mapa 1.3 sobre la distribucion de los totales Anuales de Precipitacidon se observa
que las subcuencas de mayor pluviosidad son las de los rios Pequeni, Chagres, Chicoy la
de Boquerdn en su parte mas norte, con valores de precipitacion mayor a 4,000
milimetros (mm). En la parte noreste de la Cuenca las subcuencas de los rios Gatun y
Aguas Claras presentan valores anuales de lluvia entre 2,900 y 3,700 mm.

En la subcuenca del Lago Alhajuela y sus alrededores los totales anuales varian entre
2,400 mm en su porcion sur, hasta 2800 mm en el extremo norte. Las subcuencas de los
rios Chilibre y Chilibrillo estan representadas por las isoyetas de de 2,200 a 2,500 mm
anuales.

25
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Mapa 1.3. Distribucion de la Precipitacion Anual para el periodo 1971 — 2010. Fuente:
CATHALAC, 2011.

La parte sur de la CHCP se caracteriza por ser la de menor precipitacidn, en particular las
subcuencas del Lago Miraflores y de los rios Obispo, Mandinga y Caraiia, donde los
totales anuales oscilan entre 2100 y 2200 mm.

La regién de Panamad Oeste presenta acumulados anuales de precipitacién entre 2,100 y
2,300 mm, siendo la subcuenca de cafio Quebrado la menos himeda con 2,100 mm.

En las subcuencas de los rios Ciri Grande y Trinidad la parte mas lluviosa corresponde a
los tramos altos con valores anuales entre 2,400 y 2,800 mm; en el tramo medio los
totales anuales oscilan entre 2100 y 2,300 mm, mientras en el tramo bajo entre 2,200 y
2,400 mm.
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Para la subcuenca del Lago Gatun la distribucién de la precipitacion anual disminuye de
la parte este hacia el oeste. La porcion Este es la mds humeda donde se localizan los
poblados de Nueva ltalia y Nueva Providencia con valores entre 2,700 y 3,000 mm. En
las subcuencas de los rios Agua Salud, Peldn, Frijolita y Frijoles la precipitacion
disminuye de norte a sur, con valores de 2,700 a 2,300 mm. En la parte central del Lago
Gatun los totales anuales varian entre 2,200 -2400 mm, disminuyendo en el extremo
oeste hasta 2100-2,200 mm.

En el Mapa 1.4., se presenta la distribuciéon espacial de la precipitacion promedio
referida al periodo “relativamente seco” que se extiende entre enero y abril, en lo
general se mantiene una distribucion similar al de los totales anuales, en donde la
porcion este de la Cuenca es la mas lluviosa, con valores promedios entre 300 y 500
milimetros (mm).

§ .,{ e Preciptacion Promedio Estacion Seca (mm)
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Mapa 1.4. Distribucidn de la precipitacion promedio de la estacién “relativamente seca”
para el periodo 1971 — 2010, en la Cuenca. Fuente: CATHALAC, 2011.
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La parte noreste de la Cuenca donde se localizan las subcuencas de los rios Gatun y
Aguas Claras, los acumulados estacionales para el periodo seco oscilan en promedio
entre 150 y 300 mm.

Toda la parte sur de la Cuenca estd delimitada por las isolineas de 100 a 50 mm,
abarcando una amplia franja que se extiende desde las subcuencas de Chilibrillo,
Chilibre, pasando por la del Lago Miraflores y toda la regién de Panamd Oeste hasta la
subcuenca de Quebrada Grande.

En las subcuencas Ciri Grande y Trinidad los acumulados estacionales varian desde 150
mm en los tramos alto y bajo, hasta 100 mm en el tramo medio.

En el Mapa 1.5, se ilustra la distribucidn espacial de la precipitacion promedio referida al
periodo lluvioso que se presenta entre mayo y diciembre, en lo general se mantiene una
distribucién espacial similar al de los totales anuales, en donde la precipitacién
disminuye con direcciéon de Este hacia el Oeste; asi como de norte a sur en la Cuenca. En
la parte Este de la Cuenca los acumulados de precipitacion durante la estacion lluviosa
oscilan entre 3,000 mm y 3,900 mm; en la parte Noreste entre 2,600 y 3,200 mm. La
region del corredor Transistmico del Pacifico delimitado por las subcuencas de Chilibrillo
y Chilibre, muestra valores de precipitacion entre 2,100 y 2,300 mm.

La parte Sur de la Cuenca es la mas seca, con valores acumulados entre 1,700 -1,900
mm en la subcuenca del Lago Miraflores. Toda la parte Sur del Lago Gatun y la regidn de
Panama Oeste estan delimitadas por las isolineas de lluvia entre 1,900 y 2,000 mm.
Mientras la porcién norte del Lago Gatun es relativamente mdas humeda, con totales
estacionales que estan entre 2,000 y 2,500 mm. Las subcuencas de Ciri Grande vy
Trinidad presentan valores de precipitacidon entre 2000 y 2,300 mm durante la estacion
lluviosa, observdndose que el tramo alto de dichas subcuencas es el mas lluvioso
pudiendo alcanzar en Ciri Grande valores hasta de 2,400 mm.

Para mayor informacién en el Anexo I, se incluyen los mapas de distribucién de la
precipitacion anual, estacion seca y lluviosa.

1.3.1. Comportamiento de la precipitacion mensual en la CHCP

El conocimiento de la distribucidon espacial y temporal de la precipitacion es muy
importante para las diferentes actividades sociales y productivas que se realizan en la
Cuenca, por tal razon en esta seccion se describe la distribucién espacial de la lluvia
referida al periodo de 1971 a 2010 para los meses de enero, mayo, julio, septiembre y
noviembre. Estos son representativos de periodos muy importantes para las actividades
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de la Cuenca como lo son el inicio de la estacion seca (enero) y de la estacién lluviosa
(mayo), el centro de la estacion lluviosa (julio) y el mes mds seco de dicha estacion
(septiembre), asi como el mes mas lluvioso (noviembre). Para mayor informacién los
doce mapas mensuales se incluyen en el Anexo .

PRECIPITACION PROMEDIO DE LA ESTACION LLUVIOSA| .

Preciptacion Promedio Estacion Lluviosa (mm)
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Mapa 1.5. Distribucion de la precipitacion promedio durante la estacién lluviosa para el
periodo 1971 — 2010, en la Cuenca. Fuente: CATHALAC, 2011.

En la Mapa 1.6, se presenta la distribucion de la precipitacion promedio del mes de
enero. Este mes se caracteriza por ser el primero de la estacidén seca en la mayor parte
de la Cuenca, por tal razén los acumulados de lluvia varian entre 2 y 275 mm. La mayor
parte del Sur de la Cuenca muestra valores mensuales de lluvia entre 10 y 40 mm, dicha
zona se extiende desde las subcuencas del Lago Alhajuela, rio Las Cascadas y La Puente
hacia el Oeste, a través del Corredor Transistmico del Pacifico (subcuencas Chilibre y
Chilibrillo), las subcuencas del Lago Miraflores, rio Obispo y Mandinga, y toda la regién
de Panama Oeste.

Las subcuencas de los rios Ciri Grande y Trinidad presentan valores de lluvia entre 50 y
120 mm; a excepcion del tramo medio del rio Trinada donde la precipitacién es menor
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(50-60 mm). La parte mas lluviosa corresponde al tramo bajo de Ciri Grande y a Ciricito
con valores medios mensuales de 80 a 130 mm.

Precipitacion Promedio de Enero, Periodo: 1971-2010

Precipitacion Promedio de Enero (mm)
275

Mapa 1.6. Distribucion de la precipitacion promedio de enero, periodo 1971-2010.
Fuente: CATHALAC, 2011.

La subcuenca del Lago Gatun es mas humeda en su parte norte (80-100 mm) y en los
extremos noreste (90 mm) y suroeste (80-120 mm); mientras las subcuencas mas secas
corresponden a la de los rios Quebrada del Medio, Agua Salud, Peldn, Frijolita, Frijoles y
Quebrada Aguas Claras (10-40 mm).

En las subcuencas de los sectores Noreste (Aguas Claras, Gatun y Boquerdn) y Este
(Pequeni y Chagres) predomina el patén de lluvias de la vertiente del Caribe, con valores
mensuales de lluvia entre 90 y 260 mm.
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La distribucién espacial de la precipitacion media del mes de mayo se ilustra en el Mapa
1.7, el cual se caracteriza por el establecimiento de la estacién lluviosa en CHCP debido
fundamentalmente a que la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se localiza sobre
el territorio de Panama. Las precipitaciones aumentan significativamente con respecto
al mes de enero y los valores mensuales varian entre 120 mm en la parte mas seca de la
Cuencay 530 mm en la mas humeda.

Mapa 1.7. Distribucion de la precipitacion promedio de mayo, periodo 1971-2010.
Fuente: CATHALAC, 2011.

La zona mas seca de la Cuenca se localiza en la parte central, la cual se extiende de
norte a sur, desde las subcuencas orientales del Lago Gatun (Quebrada del Medio, Agua
Salud, Peldn, Frijolita, Frijoles) con un valor de 140 mm, hasta la mitad de la subcuenca
del Lago Miraflores, y de aqui se proyecta hacia el oeste, abarcando las subcuencas de
los rios Cafio Quebrado, Pescado, Caiito, Paja, Baila Monos y Mandinga; donde Ia
precipitacion promedio mensual varia entre 140 y 200 mm.
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La regidon formada por las subcuencas de los rios Trinidad, Ciri Grande y Ciricito, muestra
valores mensuales de precipitacion entre 260 y 280 mm, notandose que la subcuenca de
Trinidad en sus tramos medio y bajo es un poco menos himeda que la de Ciri Grande.

La subcuenca del Lago Alhajuela y sus alrededores muestra promedios mensuales de
lluvia entre 200 y 260 mm. Las subcuencas de los rios Chilibre, Chilibrillo, La Puente y Las
Cascadas estan delimitadas por las isoyetas de 280 — 320 mm. Asi mismo, en la parte
noreste de la Cuenca, las subcuencas de los rios Aguas Claras y Gatun se incrementa la
precipitacién a un rango entre 280 y 400 mm.

La zona mas humeda de la cuenca es el sector Este que abarca los tramos altos de las
subcuencas Boquerdn, Pequeni, Chagres y Piedras, con lluvias mensuales entre 400 y
530 mm.

En el Mapa 1.8, se presenta la distribucién de la precipitacién promedio del mes de julio.
Este mes corresponde al centro de la estacidn lluviosa y caracteriza por mostrar una
reduccion moderada de los promedios mensuales de lluvia, a excepcién de la zona
Caribe correspondiente a la Cuenca. Esta reduccion podria estar relacionada al
fortalecimiento del Anticiclon del Atlantico que alcanza su maximo en este mes y al
debilitamiento de la ZCIT.

Gran parte del oeste de la Cuenca muestra valores de lluvia bastante similares entre 200
y 280 mm, con nucleo minimo de 200 mm en el tramo bajo del rio Trinidad y parte oeste
del Lago Gatun. Mientras el tramo alto de las subcuencas de los rios Ciri Grande vy
Trinidad la precipitacidén mensual se incrementa hasta 260-280 mm.

También se observa una zona bien definida, con valores de lluvia en un rango de 250 y
300 mm, desde el sur en la estacién de Pedro Miguel hacia el norte en direccién del
corredor Transistmico del Atlantico, abarcando la mayor parte del Lago Alhajuela.

Adicionalmente se observa un corredor humedo entre las dos regiones anteriormente
descritas, que se extiende desde las subcuencas orientales del Lago Gatun con un nucleo
de 390 mm, el cual se proyecta hacia el sur hasta las subcuencas de los rios Baila Monos
y Paja, y el tramo sur en la subcuenca del Lago Miraflores, con valores entre 300 y 350
mm.
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Precipitacion Promedio de Julio, Periodo: 1971-2010

Precipitacion Promedio de Julio (mm)
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Mapa 1.8. Distribucién de la precipitacion promedio de julio, periodo 1971 — 2010.
Fuente: CATHALAC, 2011.

La regidon del Chagres presenta los promedios mensuales mas altos entre 300 y 450 mm,
sobresaliendo los tramos altos de las subcuencas de los rios Pequeni, Chagres, Las
Piedras y Las Cascadas. Asi mismo, se observa otra zona humeda entre las subcuencas
de los rios La Puente, Las Cascadas y el tramo alto de Piedras, con promedios mensuales
de lluvia entre 350 y 400 mm.

La distribucién espacial de la precipitacion media del mes de septiembre se ilustra en la
Mapa 1.9, el cual se caracteriza por presentar los menores acumulados mensuales
dentro de la estacién lluviosa, siendo similares a los de mayo en la Cuenca, debido
fundamentalmente a que la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se localiza al
norte el territorio de Panama, reduciéndose asi el aporte de humedad a los procesos
formadores de lluvia. Otra caracteristica es, que la precipitacién mensual disminuye de
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una forma mas clara en las subcuencas de la parte Este de la Cuenca, por ejemplo en la
estacion Chico.

Precipitacion Promedio de Septiembre, Periodo: 1971-2010
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Mapa 1.9. Distribucién de la precipitaciéon promedio de septiembre, periodo 1971-2010.
Fuente: CATHALAC, 2011.

En cuanto a la distribucién espacial, se asemeja un poco a la del mes de mayo por la
formacidn de un corredor relativamente mas seco que se extiende de norte a sur, desde
la subcuenca de los rios Quebrada del Medio y Agua Salud, hacia el sur extendiéndose a
través de las subcuencas Peldn, Frijolita, Frijoles hasta Baila Monos y una parte de rio
Paja, con valores mensuales de precipitaciéon entre 120 y 200 mm. Otro nucleo de baja
precipitacion se observa en las subcuencas del rio Chilibre y Lago Miraflores (150-200),
asi como, en la ribera este del Lago Alhajuela que incluye los tramos bajos de las
subcuencas de rio Benitez y Quebrada La Tranquila, con promedios mensuales entre 150
y 220 mm. Llama la atencion que del Lago Alhajuela hacia el Norte la precipitacidon
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media mensual en septiembre, alcanza valore modestos de lluvia entre 250 y 290, en las
subcuencas Quebrada Ancha, Gatuncillo, Salamanca y rio Boquerdn.

Otra particularidad de este mes de Septiembre, que es el Unico mes de la estacién
lluviosa en que los promedios mensuales de lluvia disminuyen considerablemente hasta
300-350 mm en el sector este de la Cuenca. Mientras en el sector oeste, en las
subcuencas de Ciri Grande y Trinidad, los valores promedios varian entre 250 y 290 mm.
También se observa un pequefio nucleo lluvioso sobre la subcuenca de Cafio Quebrado,
con un valor promedio entre 310 y 350 mm.

En el Mapa 1.10, se presenta la distribucién de la precipitacion promedio del mes de
noviembre. Este mes se caracteriza por ser el mas lluvioso de esta temporada, los
maximos mensuales son mas marcados en las estaciones de la vertiente del Caribe y las
localizadas en la parte este de |la Cuenca.
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Mapa 1.10. Distribucidon de la precipitacién promedio de noviembre, periodo 1971-
2010. Fuente: CATHALAC, 2011.
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Este maximo mensual podria estar relacionado con la migracidn de la ZCIT hacia el sur y
su localizacién sobre el territorio de Panama, asi mismo durante este mes los empujes
frontales sobre Centroamérica dejan sentir su influencia mas al sur de Panamj,
aportando humedad e interactuando con la ZCIT, lo cual produce abundantes lluvias e
inundaciones en la Cuenca.

En noviembre la mitad oeste de la Cuenca esta representada por valores similares de
lluvia que varian entre 340 y 380 mm. Las subcuencas localizadas en la region de
Panamd Qeste presentan promedios mensuales bastante homogéneos entre 320 y 340
mm. Mientras Ciri Grande y Trinidad valores de lluvia entre 340 y 380 mm.

La precipitacién aumenta en direccion este, observandose en las subcuencas orientales
del Lago Gatun un nucleo relativamente humedo entre 420 y 500 mm.

También, se nota otra zona homogénea de menor precipitaciéon entre 320 y 380 mm
gue se extiende desde la estacion Pedro Miguen (subcuenca Lago Miraflores) en
direccion noreste hasta el Lago Alhajuela, y dentro de esta un nucleo de menor
precipitacion 280-320 mm entre la estacién Gamboa y Miraflores, a través de las
subcuencas Moja Pollo, Carafia, Casaya y Obispo.

Las subcuencas de los rios Gatun y Aguas Claras estan localizadas entre las isoyetas de
440 y 560 mm, mientras las subcuencas del rio Pequeni y Chagres reciben los maximos
mensuales de lluvia de la Cuenca, con valores extremos entre 550 y 760 mm.

1.3.2. Variabilidad de la precipitacion asociada al fendmeno ENSO (El Niio Oscilacion
del Sur.

Uno de los fendmenos climdticos que mas estd asociado a las variaciones de las lluvias
en la Cuenca es el fendmeno de El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS), el cual tiene una “fase
calida” conocido como El Nifio y otra “fria”, denominada La Nina. Al parecer, bajo afios
de El Nifio o La Nifa, la precipitacion en la Cuenca tiende a mostrar cambios en su
comportamiento tanto en los valores acumulados anuales, como en los registrados de
forma mensual.

En el Grafico 1.1, se presentan los eventos El Nifio y La Nifa que han ocurrido en la
CHCP durante el periodo de 1971 — 2010. En color azul se indica la precipitacién total del
ano de 1991, considerado normal segln la Seccién de Recursos Hidricos de la ACP, el
cual se compard con los totales anuales de precipitacion acumulados durante los
eventos La Nifa (color rojo) y los afios El Nifio (color verde), con el propdsito de ilustrar
el incremento de la precipitacion durante anos La Nifia y el déficit de lluvia en afios El
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Nifio. En lineas discontinuas se representa la tendencia de los eventos El Nifio y La Nifia
en los colores antes indicados, como se observa esta tendencia es creciente, indicando
un incremento de dichos eventos durante el periodo analizado de 40 afios.

Durante el periodo estudiado de 1971 a 2010, segun la clasificacion de la Administracion
Nacional Ocednica y Atmosférica de los Estados Unidos de América (NOOA por sus siglas
en inglés), un total de 13 eventos El Nifio han afectado la CHCP, asi como 12 eventos La
Nifia; de tal forma que un total de 25 afos han sido condicionados por la variabilidad
climatica del ENQOS, que equivale al 62.5% de los 40 afios de registro utilizados en los
analisis del régimen de precipitacion de la Cuenca. Ver Grafico 1.1.

De los 13 eventos climaticos El Nifilo que han afectado la Cuenca, el que mas
fuertemente ha impactado el comportamiento de la precipitacién anual y mensual, ha
sido el del afio 1997, le sigue el evento de 1976 y en tercer lugar el de 1982. Estos
eventos generalmente se han asociado a sequias en la Cuenca. Ver Grafico 1.1.

De los 12 eventos climaticos La Nina que han afectado la Cuenca, el que mas
fuertemente ha impactado el comportamiento de la precipitacion anual y mensual, con
inundaciones ha sido el del afio 2010, le sigue el evento de 1999 y en tercer lugar el de
1975. Ver Grafico 1.1.

Comparacion de los eventos El Niiio y La Nifia con respecto al "Aio
Normal 1991" en la CHCP
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Grafico 1.1. Comparacion de los eventos El Nifio y La Nifia con respecto al “afio normal
de 1991” en la CHCP. Periodo 1971 — 2010.
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Estos eventos generalmente se han asociado a inundaciones en la Cuenca. Los maximos
anuales de precipitacion producidos por estos eventos varian en funcién de la
localizacién geografica de la Cuenca; por ejemplo, para la estacién El Chorro en la
subcuenca del rio Trinidad (parte oeste de la cuenca), el maximo anual corresponde al
evento La Nifia de 1975, incluso mayor que el del ano 2010. Ver Gréfico 1.2.

Para conocer la variabilidad del comportamiento de los promedios mensuales y
acumulados anuales de precipitacién, durante la ocurrencia de eventos “El Nifo, se
realizé un analisis climatoldgico en subcuencas representativas de la Cuenca en cuanto a
su localizacion geografica, es decir las partes este y oeste, la norte y sur, y los dos lagos
de la Cuenca, considerando diferentes escenarios de intensidad de El Nifio débil y
fuerte, segun la clasificacion de la NOAA.

Para este analisis se escogieron los afios de eventos representativos, como 1976
considerado de intensidad débil; mientras 1982 y 1997 estan clasificados como de
intensidad fuerte segun la NOAA. Como se podra observar en las graficas siguientes, el
ano 1976 a pesar de ser catalogado como un evento débil, causd impactos fuertes en el
régimen mensual y anual de precipitacion en las diferentes subcuencas de la Cuenca; en
algunas estaciones origind déficit de lluvia mayor que el evento de 1982, ver Grafico 1.2.

Grdfico 1.2. Estacién El Chorro - Subcuenca Rio Trinidad
Variabilidad interanual de la Precipitacion: 1971 - 2010
En rojo se indican los afios El Nifio de 1976, 82 y 97
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En los Graficos 1.2 y 1.3, se comparan las estaciones El Chorro localizada en Ia
subcuenca del rio Trinidad, parte Oeste de la Cuenca, con la estaciéon San Miguel
ubicada en la subcuenca del rio Pequeni, parte Este, con el propdsito de estudiar los
niveles de impacto del fenédmeno El Nifio en la reduccién de la precipitacidon anual. Al
comparar dichos graficos , se observa que el déficit en el porcentaje de /luvia anual en
ambas estaciones durante los eventos El Nifio de 1976 y 1997 fue bastante parecido,
mientras en el evento de 1982, el déficit fue mayor en la estacion San Miguel (28%) con
respecto a la de El Chorro (15%).
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Grdfico 1.3. Estacion San Miguel - Subcuenca del Rio Pequeni
Variabilidad Interanual de la Precipitacion : 1971 - 2010
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En los Graficos 1.4 y 1.5, se comparan los valores medios mensuales de precipitacion del
periodo 1971-2010, con respecto a los valores mensuales de lluvia registrados durante
los eventos El Nifio de los afios 1976, 1982 y 1997, con el objetivo de ilustrar el impacto
producido en el comportamiento de la marcha mensual de la precipitacion,
observandose las caracteristicas siguientes:

» El evento El Nifio 1982 fue relativamente mas himedo con respecto a los
eventos de 1976, 1997 y el promedio histérico 1971-2010, en particular en el
sector Oeste de la Cuenca y sobre todo en los meses de enero, agosto y octubre
(Grafico 1.4); mientras en el sector Este en la estacion de San Miguel, dicho
evento (1982) mostro un comportamiento mas moderado, excediendo los
valores histéricos solo en los meses de enero y julio (ver Grafico 1.5).

= Tanto para el sector Este como para el Oeste de la Cuenca, el Nifio de 1997 es el
que ha ocasionado los déficit de precipitacion mas fuertes; en ambos sectores
los meses afectados son ocho, sin embargo la distribucion temporal es diferente.
En la estaciéon San Miguel del sector Este (Grafico 1.5) los meses afectados de
forma continua abarcan desde agosto a diciembre (5 meses); mientras en la
estacion El Chorro (Grafico 1.4) la mayor afectacion ocurre al final de la estacién
seca e inicio de la lluviosa, de marzo a mayo (4 meses).

Esta distribucion temporal condiciona diferentes niveles de impactos, en el primer caso
la reduccion constante de los acumulados mensuales de lluvia durante cinco meses,
incide en la captacion de agua del Lago Alhajuela ya que los déficit son mayores al 30%
en tres meses y en diciembre alcanza un 82%, tales niveles de reduccion de la
precipitacion pueden comprometer los aspectos operativos del uso del agua para sus
diferentes fines. En el caso de la subcuenca Trinidad, reducciones de la lluvia de casi del
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60% respecto a los valores histéricos afectara los rendimientos de los cultivos de
subsistencia ya que incidird en las fechas de siembra y floracién de los mismos.

Grdfico 1.4. Estacion El Chorro - Subcuenca Rio Trirnidad
Comportamiento de la Precipitacion Mensual en afios El Nifio
450.0
400.0
350.0
300.0
® Media 1971-2010
250.0
M El Nifio 1976
200.0
150.0 ™ El INifio 1982
100.0  El Nifio 1997
50.0
0.0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Grdfico 1.5. Estacion San Miguel - Subcuenca Rio Pequeni
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También se realizaron analisis comparativos similares para estaciones meteoroldgicas
situadas en las subcuencas del Lago Gatun (estacion Barro Colorado) y Lago Alhajuela
(estacién Alhajuela). En los Graficos 1.6 y 1.7, se muestra la variabilidad interanual de la
precipitacion para el periodo 1971-2010, también en color rojo se indican los afos El
Nifo de 1976, 1982 y 1997, de los cuales se puede deducir que el mayor porcentaje de
reduccién en los totales anuales de lluvia se dio en la estacién de Barro Colorado, con un
déficit promedio de -30% respecto a la norma histérica anual. En la estacién del Lago
Alhajuela el déficit promedio para los tres eventos EL Nifio fue de -23%; donde la
afectacién menor se dio en el evento de 1997, con un déficit anual de -16%.
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Grdfico 1.6. Estacion Barro Colorado - Subcuenca Lago Gattin
Variabilidad Interanual de la Precipitacion : 1971 - 2010
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Grdfico 1.7. Estacion Alhajuela - Subcuenca Lago Alhajuela
Variabilidad Interanual de la precipitaciéon : 1971-2010
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En cuanto al comportamiento de la marcha mensual de la precipitacion durante los tres
eventos El Niflo analizados, se deducen las caracteristicas siguientes:

Para ambas estaciones de los Lagos Gatun (Barro Colorado) y Alhajuela, El Nifio
de 1997 es el que ha ocasionado los déficits de precipitaciones mas fuertes; en
ambos sectores los meses afectados son siete, la distribucion temporal es
similar, afectando los meses de la estacién seca, luego julio y agosto y al final del
afo en diciembre principalmente. Ver Graficos 1.8 y 1.9.

Los eventos El Niflo de 1976 y 1982 tuvieron un nivel de afectacion menor, entre
3y 4 meses del aflo mostraron déficit de lluvias. Ver Graficos 1.8 y 1.9.

Otra caracteristica a tomar en consideracién, es el hecho que durante los
eventos El Nifio, también se pueden encontrar meses en que la norma histérica
mensual, es superada por exceso de lluvias, sobre todo en abril y octubre. Ver
Graficos 1.8y 1.9.
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Grdfico 1.8. Estacion Barro Colorado - Subcuenca Lago Gatun
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Figura 1.9. Estacion Alhajuela - Subcuenca Lago Alhajuela
Comportamiento de la Precipitacion Mensual en aiios El Niiio
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Por ultimo se compararon las estaciones de Gatun Rain en la parte mds Norte de la
Cuenca vy la estacién de Pedro Miguel en la subcuenca del Lago Miraflores, sector Sur de
la Cuenca. En cuanto a la variabilidad interanual de la precipitacién, los eventos El Nifio
de 1976 y 1982 fueron mas intensos en la parte Sur de la cuenca (20%); mientras el
evento de 1997 fue mas intenso en la parte Norte, con una reduccion de -42% en los
totales anuales de lluvia. Ver Graficos 1.10 a y c. Esto nos confirma el hecho de que no
hay dos eventos El Nifo iguales.

La variabilidad originada por los eventos El Nifio en la marcha mensual de la
precipitacién indica, que los eventos de 1976 y 1982, tuvieron un nivel menor de
afectacién con respecto al evento de 1997. En lo general los meses con mayor
frecuencia de que ocurran déficits de precipitacién son marzo, mayo, julio, noviembre y
diciembre. Ver Graficos 1.10 by d.

Otra sefal del evento El Niflo 1997, es que pareciera ser que la reduccién de las lluvias
ocurre primero en la parte del Caribe de la Cuenca, iniciando en enero y extendiéndose
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hasta abril (Grafico 1.10 b). Mientras que en la estacion de Pedro Miguel (Pacifico), la
sefial se observa a partir del mes de marzo hasta junio (Grafico 1.10 d).

Nuevamente, en estas dos estaciones se observa la ocurrencia de exceso de lluvias que
superan las normas histéricas mensuales, sobre todo en los meses de abril y octubre.
Esta informacidn es particularmente importante a considerar en la administracién de los
embalses, cuando se tiene la seguridad de que la Cuenca estard bajo la influencia de un
evento El Nifio.
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Grafico 1.10.a. Estacion Gatun Rain - Subcuenca Lago Gatun
Variabilidad Interanual de la Precipitacién: 1971 - 2010

Grdfico 1.10.b. Estacion Gatun Rain - Subcuenca Lago Gattin
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Grdfico 1.10.c. Estacion Pedro Miguel - Subcuenca Miraflores Figura 1.10.d. Estacion Pedro Miguel - Subcuenca Miraflores
Variabilidad Interanual de la Precipitacién: 1971 - 2010 Comportamiento de la Precipitacion Mensual en aiios El Nifio
3000.0 400.0
2500.0 3500
300.0
2000.0 250.0 = Media 1971-2010
1500.0 200.0 M El Nifio 1976
1000.0 150.0 = El Nifio 1982
100.0
500.0 M El Nifio 1997
50.0
0.0 00

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

Grdfico 1.10. Variabilidad interanual y mensual de la precipitacién por el fendmeno El Nifio parar los eventos de 1976, 1982 y 1997
en las estaciones Gatun Rain (subcuenca Lago Gatun) y Pedro Miguel (subcuenca Lago Miraflores) en la Cuenca.
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1.4. Identificar y caracterizar las principales amenazas naturales
causadas por eventos climatoldgicos extremos en la Cuenca

1.4.1. Identificacion de la Amenaza Climatica

Con el propdsito de identificar y caracterizar las principales amenazas climdticas que
afectan la Cuenca, se preparé un indice de Amenaza Climética para lo cual se analizaron
diferentes metodologias, incluyendo el método de los Deciles de Gibbs y Maher; a fin de
evaluar cual de los métodos proporcionaba informacién de mayor interés para describir
las amenazas por sequia e inundacion sobre la Cuenca.

En el primer caso, se usé un analisis de multicriterio, por medio de indicadores
integrados en un Indice de Amenaza Climatica (IAC). Los indicadores fueron
desarrollados a partir del registro climatolégico de 33 estaciones meteoroldgicas de la
red del la Cuenca Hidrolégica del Canal de Panama seleccionadas siguiendo los
siguientes criterios:

a. Proximas o inmersas en el area de estudio.

b. Con registros de precipitacién mensual de 40 afios o con datos faltantes no mayor al
10%.

c. Con registros de precipitacion mensual actualizados al 2010.

d. Nuevas estaciones instaladas en los ultimos 15-20 afios en calidad de referencia.

a) Marco conceptual de la amenaza climatica

Para desarrollar los indicadores de clima, se adopté un marco conceptual en el que se
visualizara al clima como una amenaza, para esto se trabajaron los extremos climaticos
de temperatura y precipitacion, tanto los secos como los lluviosos, partiendo del hecho
gue muchos de estos extremos han impactado negativamente sobre alguna actividad
socio-productiva de la Cuenca.

b) Desarrollo y seleccidon de indicadores de amenaza climatica

Se desarrollaron indicadores a partir de los registros anuales de la precipitacién. En las
estaciones que no poseen la informacién completa para todo el periodo, se estimé en
base a la informacion disponible. Se consideraron extremos climaticos a todos aquellos
registros que se encontraban por debajo del primer quintil (eventos extremadamente
secos) y todos aquellos registros que se encontraban por encima del quinto quintil
(eventos extremadamente lluviosos).

45



Para facilitar la caracterizacién de los indicadores en conjunto debian responder a tres
preguntas basicas: ¢cada cuanto tiempo se presenta un evento extremo?, écudl es la
magnitud de ese evento extremo en relacién a condiciones normales? y, {ddnde se
presenta con mayor frecuencia?

Los indicadores seleccionados para representar la amenaza del clima y el algoritmo que
compone el IAC son:

IAC = Ras + Rdl + Rsx + All + Adl + RiIx
Donde,

Ras = Reduccion de la lluvia anual durante un afio seco extremo (%)

RdI = Reduccion del numero de dias con lluvia durante afios secos extremos (%)
Rsx = Recurrencia de un afio seco extremo (afios)

All = Aumento de la lluvia anual durante un afio lluvioso extremo (%)

Adl = Aumento del nimero de dias con lluvia durante afios lluviosos extremos (%)
RIx = Recurrencia de un aio lluvioso extremo (afios).

Peso de indicadores climaticos y agregacion en indices

El peso de los indicadores se establecio por medio de un perfil mecanico de
vulnerabilidad cuyos resultados se validaron por juicio de experto. Segun lo propuesto
por SEI (2004) se representa el estado actual (promedio) de los indicadores con relaciéon
a su minimo y maximo y se lleva a una expresién gréafica para ser validada. Teniendo en
cuenta que el movimiento del indicador es positivo (a mayor valor del indicador mayor
amenaza) la formula a aplicar fue:

Vi = (Xi - Xi,min) / (Xi,max — Xi,min) * 100

Donde,

Vi =indicador desarrollado

Xi = valor actual del indicador

Xi, méx = valor maximo del indicador en el area
Xi, min = valor minimo del indicador en el drea

Esta formula se aplicé a todos los indicadores excepto al periodo de recurrencia de
eventos extremos secos y eventos extremos lluviosos, que tiene un movimiento
negativo (a menor valor del indicador mayor amenaza). En este caso, la formula a
aplicar fue:
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Vi = (Xi,max - Xi) / (Xi,max — Xi,min) * 100

El indice de Amenaza Climatica (IAC) se desarrollé por agregacion simple (sumatoria) de
indicadores. Para hacer comparables los indicadores y el IAC entre regiones, se usaron
rangos similares o absolutos tal y como lo proponen SEI (2004), CADETI (2004). Las
unidades particulares de cada indicador fueron llevadas a una base porcentual (0 a 100)
con el fin de que puedan ser comparables con otras regiones.

c) Expresion en unidades espaciales y analisis de mapas

Los indices se construyeron a nivel de estacidn meteoroldgica y los resultados finales se
llevaron a un formato SIG, trazando poligonos de rangos de valores. La expresion final
es un mapa que muestra las subcuencas de la CHCP sobre las areas (poligonos) de
diferente valor del indice.

d) Método de los Deciles de Gibbs y Maher:

Este método de identificacién de sequia es desarrollado por Gibbs y Maher (Gibbs, W. J.
1987). Se basa en el anadlisis estadistico de las series de los acumulados de lluvias
mediante la distribucion percentilica donde emplean una clasificacién adoptada
internacionalmente para caracterizar el comportamiento de los acumulados mensuales
de las lluvias en rangos percentilicos y de deciles:

Gibbs recomienda el empleo de la mediana (50 percentil) y otros percentiles especificos,
debido a que el uso de las medias aritméticas y la desviacidn estandar son
completamente inapropiados en el caso de algunos elementos meteoroldgicos,
particularmente la lluvia en su distribucién de frecuencia gaussiana que estd lejos de lo
normal en muchas regiones geograficas.

El uso del decil/percentil como indice, posee la utilidad practica de que ellos expresan el
grado de la lluvia sobre un periodo dado dentro de la distribucién de frecuencia sin
especificar la cantidad de lluvia. Gibbs y Maher sugieren la siguiente interpretacion que
se presenta en la Tabla 1.

Este método también permite identificar la sequia, ya que existen diferentes criterios y
condiciones para establecer el umbral que se requiera. En este caso se utiliza la escala
creada por el Sistema Nacional de la Vigilancia de la Sequia en Cuba donde definen cinco
estados sobre la base de la escala de Gibbs y Maher y el comportamiento de las lluvias
(Lapinel et al., 1998), Ausencia de sequia (AS), Condicidon de sequia (CS), Principio de
sequia (PS), Sequia (SQ) y Fin de sequia (FS).
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Tabla 1. Clasificacidon de rangos del decil segiin el método de Gibbs y Maher.

Clasificacion en tiempo Porcentaje Rango del Decil
Muy por encima de la norma superior al 90 10
Bastante por encima de la norma 80-90 9

Por encima de la norma 70-80 8

Enla norma 30-70 4-7

Por debajo de la norma 20-30 3
Bastante por debajo de la norma 10-20 2

Muy por debajo de la norma inferior al 10 1

A cada uno de estos estados se le atribuye determinado comportamiento de los
acumulados de las lluvias con relacién a la norma histdrica, a los efectos de poder
determinar el inicio, la intensidad, duracion temporal y cese del proceso de sequia, el
que debera ser evaluado simultdneamente en la mayor cantidad de estaciones
pluviométricas posibles con vistas a su adecuada caracterizacion espacial. (Lapinel et al.,
1998).

Se entiende por Condicion de Sequia (CS) cuando la cantidad acumulada de las lluvias en
un mes dado es igual o menor que el umbral seleccionado de su distribucidén percentilica
histérica (en este caso, el percentil 30 6 tope superior del tercer decil). Se considera
Principio de Sequia (PS) cuando durante dos meses consecutivos existe la CS.

Una vez iniciado un PS se considera Fin de Sequia (FS), cuando los acumulados de las
lluvias rebasan al cierre del trimestre en curso, un umbral prefijado de la distribucion
percentilica histérica para este mismo periodo (percentil 40 6 tope superior del cuarto
decil). En cada caso, de no rebasarse este umbral, se considerard la permanencia de
Sequia (SQ).

El proceso consiste en establecer el umbral, el cual permite distinguir la situacion de
sequia, donde se define como condicién de sequia aquellos puntos con lluvia menor o
igual al tercer decil. Para el fin de la sequia la norma utilizada es cuando en el cierre del
trimestre el acumulado de lluvia rebase para esos meses el cuarto decil, el cual se ha
comprobado en la practica que es el mds cdmodo y racional en cuanto a dejar un
margen de sequia y para el restablecimiento de la condicion de sequia.
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e) Método de la curva integral de coeficientes modulares

Estas curvas (procedimiento empleado por Trusov en 1983) son utilizadas para
identificar periodos de sequias y humedos que generan excesos de precipitacién. Un
periodo de sequia sera aquel en que comienzan a acumularse diferencias negativas
produciendo en la curva un tramo con pendiente descendente, el punto donde se inicia
la acumulacidon de diferencias positivas corresponde al final del periodo seco y su
marcha ascendente muestra los periodos de lluvia sobre la norma. Si el tramo de curva
es paralelo a la horizontal, entonces, las precipitaciones coinciden con la norma.

Con este método se puede con seguridad determinar los ciclos de las precipitaciones y
ayuda en el analisis cronolégico de la duracion y la frecuencia de la ocurrencia de la
sequia por la cuenca.

El procedimiento empleado por Trusov et al., (1983) es el siguiente:

= Ordenar los valores Xi en orden decreciente.

= Calcular el coeficiente modular K= Xi /Xmedia

= QObtencion de una nueva serie K-1

= Calcular la sumatoria de los K-1 obtenidos [(K-1)]

= Cada término de la sumatoria se divide entre el Cv (coeficiente de variacion), con
el fin de hacer comparables los valores de las lluvias en localidades de distinta
variabilidad.

Anomalia estandarizada:

El calculo del indice de anomalia estandarizada describe la dindmica de la lluvia
acumulada en la cuenca y clasifica la sequia en débil, moderada y severa.

Se calcula siguiendo el procedimiento utilizado por Ogallo (1984), (Lapinel, et al., 1998).

Donde:
Zij = (Xij - Xj) / Sj,
Siendo:

Xij: total acumulado del periodo de andlisis de la estacién j en el afio i

Xj: media del periodo

Sj: desviacion estandar del periodo

Los rangos de las anomalias negativas (no significativas, moderadas o severas) se

definen multiplicando el cociente Xj / Sj por los coeficientes Kmax y Kmin, de tal modo
que:
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Zij >= - Kmax. (Xj / Sj) (Sequia débil o no significativa)

- Kmin (Xj / Sj) <= Zij < - Kmax (X j /Sj) (sequia moderada)

Zij < - Kmin (Xj / Sj) (sequia severa)

Los coeficientes empleados para definir los umbrales en el presente trabajo son:
-0.15 (Kmax) y - 0.30 (Kmin).

Luego de analizar los resultados producidos por las diferentes metodologias arriba
descritas, se procedié a estimar el valor final de los indicadores de la Amenaza por
inundacion y sequia a nivel de cada una de las 50 microcuencas de la CHCP, los cuales se
presentan en el Cuadro 1.6. Posteriormente, cada uno de estos valores fue utilizado
para la elaboracion de los mapas de amenazas para la Cuenca.

Cuadro 1.6. Indicadores de Amenaza por inundacién y sequia a nivel de microcuencas
en la CHCP.

Subcuencas Amenaza a inundacion Amenaza a sequia
Lago Alajuela 26.00 48.45
Lago Gatun 28.25 54.95
Lago Miraflores 25.00 85.75
Quebrada Aguas Claras 25.00 70.00
Quebrada Ancha 36.50 28.75
Quebrada Bonita 30.00 25.00
Quebrada del Medio 25.40 30.00
Quebrada Grande 25.00 72.25
Quebrada Honda 25.00 50.75
Quebrada La Leona 25.00 51.25
Quebrada La Tranquila 25.00 55.50
Rio Agua Salud 25.00 28.75
Rio Agua Sucia 39.00 26.25
Rio Aguas Claras 90.00 25.00
Rio Baila Mono 25.00 66.50
Rio Benitez 25.00 57.00
Rio Boquerdn 90.00 25.00
Rio Caiiito 25.00 69.75
Rio Caifo Quebrado 25.00 25.98
Rio Carafa 25.00 76.25
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Rio Casaya 25.00 75.00
Rio Chagres 79.25 25.13
Rio Chico 86.50 25.00
Rio Chilibre 25.00 40.00
Rio Chilibrillo 27.50 30.00
Rio Ciri Grande 26.50 50.25
Rio Ciricito 25.00 51.25
Rio Culo Seco 25.00 78.00
Rio Frijoles 25.00 65.00
Rio Frijolita 25.00 38.11
Rio Gatun 89.25 25.00
Rio Gatuncillo 28.75 33.00
Rio Gigantito 25.00 89.25
Rio La Puente 57.25 25.00
Rio Las Cascadas 73.00 25.00
Rio Limdn 25.00 31.00
Rio Los Hules 25.00 48.25
Rio Mandinga 25.00 75.25
Rio Moja Pollo 25.00 50.00
Rio Obispo 25.00 92.50
Rio Paja 25.00 57.45
Rio Palenque 52.25 25.00
Rio Palenque | 25.00 50.25
Rio Peldén 25.00 30.50
Rio Pequeni 93.25 25.00
Rio Pescado 25.00 37.00
Rio Piedras 84.00 25.00
Rio Salamanca 38.50 25.00
Rio Tinajones 25.00 34.50
Rio Trinidad 28.00 52.50

Fuente: CATHALAC, 2011.
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1.5. Mapas de amenazas naturales causadas por la variabilidad climatica
en la CHCP

1.5.1. Amenaza por inundaciones en la Cuenca (1971 — 2010)

Aparte de las condiciones propias de la climatologia local, las inundaciones son
fendmenos que también se desarrollan y magnifican por la conjugacién de factores
geomorfoldgicos (relieve) e hidrogeoldgicos de las cuencas. Pero aqui también, la
influencia de la actividad humana es cada vez mds importante (deforestacién, erosion
inducida, etc.). Todo ello participa de los aspectos ligados a la capacidad de regulacién y
amortiguamiento que posean las cuencas, aspectos que se aplican a todas subcuencas

de la Cuenca Hidroldgica del Canal de Panama.

Los tiempos de respuesta y concentracion, son asi funcién primaria de la intensidad de
la lluvia y de la pendiente del terreno, pero también del amortiguamiento
proporcionado por la cobertura vegetal y por la infiltracién hipodérmica de los bancos
aluviales y hacia los acuiferos subterraneos. La deforestacion hace desaparecer la capa
vegetal, de tal forma que la compactacién y erosidon disminuyen la capacidad de
infiltracién de los suelos. En consecuencia se tiene de inmediato un aumento de la
escorrentia superficial y la disminucién de los tiempos de concentracidon. Las crecidas
serdn pues mas rdpidas, mas violentas y de mayor energia y los estiajes de caudales
menores y mas prolongados.

Los aspectos mencionados, concuerdan en mucho con las observaciones recopiladas en
los talleres de induccién desarrollados por CATHALAC en coordinacion con la ACP y la
empresa PRISMA, por parte de los miembros de las comunidades organizadas en los
Comités Locales de las subcuencas: de las 4S, Los Hules y Tinajones; Ciri Grande vy
Trinidad; asi como en Chilibre y Chilibrillo. Parar mayor informacién, ver seccion 3.3 de
este informe.

Asi pues, las areas bajo la influencia de las crecidas aumenta la vulnerabilidad de las
obras de infraestructura ligadas a los cauces fluviales: vados, puentes, carreteras, etc.
Para asegurar que los problemas de inundacién de algunas poblaciones no obedecen
necesariamente al comportamiento anémalo del rio, sino a la invasion del lecho mayor
por parte de los pobladores.

A continuacidén se de describen los resultados de la caracterizacién de la Amenaza por
Inundaciones en la Cuenca, con respecto al periodo histérico de 1971-2010.
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Amenaza por Inundacion para la Cuenca referida al periodo 1971-2010

Los niveles de Amenaza Muy Alta por Inundacién son caracteristicos de la parte Este y
Noreste de la Cuenca Hidroldgica del Canal de Panama, abarcando la mayor parte de la
Regidon del Alto Chagres y en particular en las subcuencas de los rios Piedras, Chagres,
Chico, Pequeni, y Boquerdn; asi mismo niveles de Amenaza Alta, se observan sobre las
subcuencas de los rios Las Cascadas y La Puente.

En la parte norte del Corredor Transistmico del Atlantico que incluye las subcuencas de
los rios Gatun y Aguas Claras. Lo anterior es coincidente con el mayor porcentaje de
captacién de agua de la Cuenca. Otra caracteristica de estas subcuencas, es que poseen
la densidad de poblacién mas baja de la Cuenca, la cual estd en un rango de 0 a 40
habitantes por kilometro cuadrado (hab/kmz), de tal forma que la cantidad de personas
expuestas a esta amenaza es baja. Ver Mapa 1.11.

AMENAZA POR INUNDACION, PERIODO 1971-2010

f , Amenaza

I % = 4 - Baja | Mediallll Atta Il Muy Alta

Mapa 1.11. Amenaza por inundacion en la Cuenca referida al periodo de registro 1971-
2010. Fuente: CATHALAC, 2011.

En la parte central de la region del Corredor Tansistmico del Atlantico predomina el nivel
de Amenaza media, sobre las subcuencas de los rios Aguas Sucias, Gatuncillo,
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Salamanca y Lago Alajuela. Mientras en la region del Corredor Transistmico del Pacifico
la subcuenca del rio Chilibrillo tiene un nivel de amenaza media y la del rio Chilibre
amenaza baja. Asi mismo, la regién representada por las subcuencas de los rios Ciri
Grande y Trinidad que poseen un nivel de amenaza medio.

La region del Lago Gatun que comprende casi dos tercios de la Cuenca, presenta dos
niveles de amenazas, en la mayor parte de la cuenta predomina el nivel de amenaza
media; a diferencia de la parte este del Lago Gatun en donde las subcuencas de los rios
Agua Salud, Peldn, Frijolita, Frijoles y Quebrada Aguas Claras muestran un nivel de
amenaza bajo.

En la regién de Panama Oeste, en todas las subcuencas es preponderante el nivel de
amenaza baja a inundaciones. El hecho de que esta regién esté representada por el
nivel de Amenaza Bajo, no significa que en estos territorios no puedan ocurrir
inundaciones, simplemente indica que la probabilidad de recurrencia de estas amenazas
es relativamente baja, al menos para el periodo de referencia estudiado.

Considerando que la amenaza es dindmica y que su intensidad varia en funcién de la
variabilidad climatica y de los eventos extremos, en calidad de ejemplo, se elaboré el
mapa de amenaza referido al evento extremo de mayor magnitud que ha impactado la
Cuenca en diciembre de 2010, conocido como “La Purisima” (ACP, 2010). En el Mapa
1.12, se presenta la distribucion espacial de dicho evento. Como era de esperar, el area
geografica de afectacién varié con respecto al mapa de Amenaza por Inundacién del
periodo 1971-2010.

Es importante destacar, que la tendencia de afectacidon de la amenaza se mantuvo, de
tal forma que el nivel de intensidad de Amenaza Muy Alta correspondio a la parte este
y noreste de la Cuenca, sin embargo, el drea de afectaciéon se extendid hacia otras
subcuencas, en particular a la del Lago Gatun (la de mayor extensién territorial),
incluyendo microcuencas de la vertiente del Pacifico como la de los rios Chilibre y
Obispo, parte baja de Los Hules, Quebrada La Leona, Ciricito y Ciri de los Sotos, asi
como, el tramo bajo de las Sub cuenca del rio Ciri Grande. Ver Mapa 1.12.

También se muestra afectacion en la porcion este de la subcuenca del Lago Miraflores,
la porcién sur de la subcuenca del Lago Gatun incluyendo a Barro Colorado, al igual que
las micro cuencas de los rios: Frijolita, Pelén, Agua Salud, Quebrada Media, Aguas Sucias
y Gatuncillo. Mapa 1.12.
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Mapa 1.12. Amenaza por inundacién en la CHCP referida al evento extremo de 2010.
Fuente: CATHALAC, 2011.

La Amenaza Media por Inundacién abarca una franja que se extiende desde el Lago
Alhajuela hacia el oeste hasta las subcuencas de Ciri Grande y Trinidad; en donde abarca
el tramo medio del rio Ciri y el tramo medio-bajo de Trinidad; luego se proyecta hacia la
Quebrada La Leona, a través del tramo medio de los rios Tinajones y Cafio Quebrado,
afectando también los tramos bajos de los rios Pescado, Paja y Baila Mono (las 4 S), y
Mandinga; asi como una parte del rio Frijoles. También se observa un pequeiio nucleo
sobre el rio Las Cascadas. Ver Mapa 1.11.

Niveles de Amenaza Baja por inundacion, predominan en las microcuencas del Lago
Miraflores hacia el norte, incluyendo los rios Obispo, Casaya, Palenque Il y Quebrada
Honda. Hacia el oeste desde la parte alta del rio Mandinga, se observa una franja que
cubre los tramos altos de los rios Paja, Pescado, Cafio Quebrado y Tinajones; asi como el
tramo alto y medio de la subcuenca Trinidad.
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1.5.2. Amenaza por Sequia en la Cuenca (1971 — 2010)

Las sequias, no necesariamente representan un fendmeno que de forma sistematica
genera graves problemas a la poblacion local que vive en las subcuencas de la Cuenca,
pues en realidad, es muy raro que se presenten en forma real durante varios afios
consecutivos. Generalmente, la amenaza por sequia es mas intensa durante los afios en
gue se ha presentado el fendmeno “El Nifo”.

La sequia es una amenaza que esta ligada a la variabilidad del clima y en particular a la
variable precipitacion, tanto en su distribucidén espacial como temporal. No obstante, se
presenta mas frecuentemente en las regiones semiaridas y subhimedas; por lo tanto su
identificacion en las diferentes subcuencas de la Cuenca Hidrolégica del Canal de
Panama que presenta en la mayor parte norte y este de la Cuenca un clima tropical
himedo con lluvias durante todo el afio, resulta un poco dificil su caracterizacion;
pudiéndose observar de forma mas definida durante los afios Nifios, como por ejemplo
en los eventos de 1976 y 1997, cuando se registraron déficit anuales de -29% y -43%
respectivamente, en la Estacién Chorro localizada en la subcuenca del rio Trinidad en la
parte oeste de la CHCP.

El Niflo produce reduccion de los acumulados mensuales de lluvia en casi todos los
meses del afio, a excepcidn del mes de septiembre, lo cual podria estar relacionado con
una mayor influencia de la ZCIT, como proceso formador del clima mas importante del
territorio de Panama, la cual durante algunos eventos ocupa una posicion anémala para
este mes sobre el Istmo. Los meses mas afectados con una reduccion de mds de la mitad
de la precipitacion son generalmente mayo, junio, agosto y diciembre; en algunos
eventos también se observan reducciones importantes durante los meses de julio y
noviembre. Ver Grafico 1.11.

En la parte Este de la CHCP el fendmeno de El Nifio se manifiesta de manera diferente,
por ejemplo, en la Estacidn San Miguel localizada en la subcuenca del rio Pequeni, se
observa una reducciéon en los acumulados mensuales de precipitacidén principalmente a
mediados del afio entre junio y agosto (3 meses) y al final del afio en los meses de
noviembre y diciembre, proyectdndose hasta enero del afio siguiente. En el Grafico
1.12, se observa claramente que los meses mas afectados con reducciones superiores al
30% con respecto a la norma histdrica son junio, julio y noviembre; sobresaliendo
diciembre con déficit de lluvias hasta del 84%. Este comportamiento anémalo de los
acumulados mensuales de precipitacién, indica de que los mayores impactos del
fendmeno El Nifio se hardn sentir en los aspectos operativos y productivos de la Cuenca
en la estacion seca (febrero — abril) del segundo afio del evento, cuando la
disponibilidad de agua en los lagos Alhajuela y Gatun sean menores después de nueve
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meses (junio — enero) consecutivos, con un déficit de precipitacion importante, ver
Cuadro 1.7.
Estacion El Chorro - Subcuenca Rio Trinidad
Precipitacion Mensual
400.0
350.0
300.0
250.0
200.0 B Media 1971-2010
150.0 M El Nifio 1976
100.0 ® El Nifio 1997
50.0
0.0

Grafico 1.11. Estacion El Chorro, subcuenca rio Trinidad. Comparacién de la marcha

media

mensual de la precipitacion del periodo 1971-2010, con respecto a los

acumulados mensuales de los eventos El Nifio de 1976 y 1997.
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Estacion San Miguel - Subcuenca Rio Pequeni
Precipitacion Mensual

M Media 1971-2010

M El Nifio 1976
El Nifio 1997

Grafico 1.12. Estacion San Miguel, subcuenca rio Pequeni. Comparacion de la marcha

media

mensual de la precipitacion del periodo 1971-2010, con respecto a los

acumulados mensuales de los eventos El Nifio de 1976 y 1997.
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En este caso, de los dos eventos El Nifio analizados el mas intenso para la Cuenca fue el
del afio 1997, en donde se registraron 10 meses (de 12) con sequia, en los cuales los
déficit de lluvia fueron mayores a un -30%; de éstos los meses marzo, abril y noviembre
sufrieron déficit de precipitacion entre -60 y -67%, y noviembre con un récord de -82%.
Ver Cuadro 1.7.

Cuadro 1.7. Anomalias mensuales de precipitacién de los eventos El Nifio 1976 y 1997,
respecto al promedio de la serie 1971 — 2010. Estacién San Miguel, subcuenca rio

Pequeni.
Periodo Ene Feb. | Mar | Abr. | May. | Jun. Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Promedio
mensual 1971-| 104.3 | 110.2 | 115.5 | 270.6 | 410.7 | 396.5 | 391.8 | 386.4 | 331.1 | 378.7 | 512.2 | 424.3
2100
El Nifio 1976 76.2 96.5 | 119.4 | 264.2 | 248.9 | 233.7 | 142.2 | 279.4 | 492.8 | 388.6 | 340.4 | 68.6
El Nifio 1997 45.7 |165.1| 45.7 | 96.5 | 518.2 | 271.8 | 246.4 | 236.2 | 210.8 | 246.4 | 167.6 | 76.2
Anomalia 1976 | 0.73 0.88 | 1.03 | 098 | 0.61 | 0.59 | 0.36 | 0.72 | 1.49 | 1.03 | 0.66 | 0.16
Anomalia 1997 | 0.44 150 | 040 | 036 | 1.26 | 0.69 | 0.63 | 0.61 | 0.64 | 0.65 | 0.33 | 0.18
Anom. (%) 76 0.37 0.12 | 3.0 2.0 | 390 | 41.0 | 64.0 | 280 | 49.0 | 3.0 | 34.0 | 84.0
Anom. % 97 0.56 50.0 | 0.60 | 64.0 | 26.0 | 31.0 | 37.0 | 39.0 | 36.0 | 350 | 67.0 | 82.0

NOTA: El color amarillo indica reduccion de la lluvia por déficit y el celeste, incremento por exceso. Fuente:
CATHALAC, 2011.

Amenaza por Sequia para la CHCP referida al periodo 1971-2010

Con base al enfoque metodoldgico utilizado de la curva integral de coeficiente
modulares (Trusov, 1983 y Lapinel, et al., 1998), se obtuvieron los niveles de intensidad
del déficit de precipitacién con respecto a los valores normales para un periodo de 40
afios (1971-2010), éstos generalmente oscilan entre -10% y -20% para una Amenaza
Baja por Sequia; entre -21% y -30% para un nivel de Amenaza Media y mayor a -30%
para una Amenaza Alta.

Los niveles de Amenaza Muy Alta por Sequia presenta una distribucidon inversa con
respecto al mapa de Amenaza por Inundacidn, es decir, en la parte Este y Noreste de la
Cuenca Hidrolégica del Canal de Panama predominan niveles de Amenaza Baja en las
subcuencas de los rios Las Cascadas, Piedras, Chagres, Chico, Pequeni, y Boquerdn; asi
como la parte norte del Corredor Transistmico del Atlantico que incluye las subcuencas
de los rios Gatun, Aguas Claras y Aguas Sucias. Igualmente, en la regién de Panama
Oeste la subcuenca del rio Cafio Quebrado tiene un nivel bajo de Amenaza a sequia. Ver
Mapa 1.13. La afectacidén en los cultivos podria varias en funcién de las subcuencas,
sobre todo por el tipo de suelo y el nivel de degradacion del mismo
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Niveles de Amenaza Media a Sequia, se pueden observar en la regién del Corredor
Transistmico del Pacifico en las subcuencas de Chilibre y Chilibrillo y en el Corredor
Transistmico del Atlantico en las subcuencas Quebrada del Medio y rio Gatuncillo; asi
como en la subcuenca Quebrada Ancha al noreste del Lago Alajuela. Asi como la
subcuenca de la parte este del Lago Gatun, como la de los rios Frijolita, Pelon, Agua
Salud y Quebrada del Medio. También, en la regién de Panama Oeste la subcuencas de
los rios Tinajones y Pescado. Ver Mapa 1.13. Las afectaciones en los medios de vida
relacionados con el clima pueden sufrir dafios moderados y de intensidad media.

Amenaza

Baja Media Il Aita Il Muy Alta

Mapa 1.13. Amenaza por sequia en la Cuenca referida al periodo de registro 1971-2010.
Fuente: CATHALAC, 2011.

Valores de Amenaza Alta a Sequia son caracteristicos de las microcuencas que bordean
el Lago de Alajuela que incluye la del rio Benitez, Quebrada La Tranquila y rio Moja
Pollo. Abarca gran parte de la subcuencas de la region del Lago Gatun, asi como las
subcuencas de los rios Paja, Los Hules y Quebrada La Leona en la regidon de Panama
Oeste; ademas de los rios Ciri Grande y Trinidad. En estas subcuencas los cultivos y la
ganaderia estan en peligro de sufrir afectacion por déficit de agua y estrés térmico
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durante algunos meses de la estacién lluviosa, en particular en mayo, junio, agosto y
diciembre; asi mismo los meses de enero a abril de la estacion “relativamente seca” se
tornan mas secos. Ver Mapa 1.13.

Amenaza Muy Alta por sequia, se presenta con mayor frecuencia en la region del Lago
Miraflores y la subcuenca del rio Obispo, asi como en las subcuencas sur del Lago Gatun
gue incluye la de los rios Casaya, Mandinga, Frijoles, Quebrada Aguas Claras y rio
Gigantito. En la region de Panamd Oeste, sobresalen las subcuencas de los rios Baila
Monos, Cafiito y Quebrada Grande. Ver Mapa 1.13.

En el Anexo Il, se han incluido los mapas de amenazas antes citados a una escala mayor
para facilitar su interpretacion y la lectura de su contenido.

1.5.3. Metodologia utilizada para el calculo de susceptibilidad los parametros fisico
ambientales de la Cuenca

El drea en estudio de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama, no presenta registros
especificos e histéricos sobre eventos naturales de desastres. En ese aspecto, se
recurrid a la Unica base de datos regional (América Latina) que presenta registros de
eventos naturales. Esta base de datos regional es conocida como “DesINVENTAR”, cuyos
reportes por parte de Panama3, fueron elaborados por el Sistema Nacional de Proteccion
Civil.

La herramienta DesINVENTAR (Sistema de Inventario de Desastres) fue construida por la
Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina (LA RED). Es una
herramienta conceptual y metodoldgica para la construccién de bases de datos de
pérdidas, dafios o efectos ocasionados por emergencias o desastres. La institucion
responsable de actualizar la base de datos DesINVENTAR en Panama, es el Sistema
Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC) y puede ser descargada o consultada a través
de http://www.desinventar.org/es/.

Al examinar la base de datos de “DesINVENTAR”, se identificd que existia informacién
solo para el periodo comprendido entre 1986 y 2001, durante el cual se registraron
deslizamientos en los Corregimientos de Ancén, Buena Vista, Chilibre, Las Cumbres,
Limodn, Sabanitas y San Juan. La mayoria de estos deslizamientos, ocurrieron a lo largo
de la via Panama — Coldn (Carretera Boyd Roosvelt), exceptuando al Corregimiento de
Las Cumbres, cuyos deslizamientos se presentaron en las proximidades del poblado de
Alcalde Diaz. En cuanto a eventos de inundacion, dicha base de datos posee reportes
para el periodo 1997 y 2000 para los corregimientos de Chilibre, Santa Rosa y Limdn, en
las sub Cuencas del Lago Gatun y Rio Gatun.
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Metodologia utilizada para cdlculos de pardmetros de susceptibilidades de cardcter
fisico - ambiental

La vulnerabilidad es la relacién entre la exposicidon a amenazas fisicas para el bienestar
humano y las capacidades de las personas y comunidades para controlar tales
amenazas. Segun la Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres (EIRD) de la
Organizacion de las Naciones Unidas, la vulnerabilidad son condiciones determinadas
por factores o procesos fisicos, sociales, econdmicos y ambientales que emiten Ia
susceptibilidad de una comunidad al impacto de amenaza.
(http://www.eird.org/esp/terminologia-esp.htm).

En el contexto del cambio climatico, el cuarto reporte de Evaluacién del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (PICC), describe la
vulnerabilidad como el grado en el cual un sistema es susceptible e incapaz a hacer
frente a los efectos adversos del cambio climdtico, incluyendo variabilidad climatica y
los extremos.

La vulnerabilidad, al combinarse con la susceptibilidad define el riesgo. La
susceptibilidad, es la predisposicion a que un evento suceda u ocurra sobre un
determinado espacio geografico. Mediante conceptos de susceptibilidad del terreno y
vulnerabilidad de la sociedad, a través del riesgo, se busca la mitigacion de desastre.
Ante una probabilidad de ocurrencia, los conceptos de peligrosidad y amenaza son
sinébnimos. Entre los fendmenos naturales que representan amenazas se encuentran:
Inundaciones, sequia, temblores, tormentas, deslizamientos, etc.

Para el presente estudio, se calcularon los siguientes parametros fisicos ambientales:

= Susceptibilidad a deslizamiento por pendiente del terreno;

= Susceptibilidad a inundacioén;

= Humedad del Terreno;

= Susceptibilidad litoldgica,

= Susceptibilidad a deslizamiento integrando las caracteristicas de pendiente,
humedad del terreno y susceptibilidad litolégica.

1.5.3.1 Identificacion de Areas Susceptible a Inundacién

Para la identificacién de dreas susceptibles a Inundacién se utiliz6 el Modelo de
Elevacion Digital del “Shuttle Radar Topography Mission” (SRTM) de la NASA de 90
metros de resolucion de la Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA)
de los Estados Unidos de América y la delimitacién cartografica vectorial de la Cuenca
Hidrografica del Canal de Panama, suministrada por la ACP.
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Mediante la utilizacion del software “Arc Gis” y la extension “3D Andlisis”, se calcularon
los grados de pendientes de acuerdo los intervalos que se presentan en la Tabla 2.
Sobre la base de los rangos de pendientes, se definieron las susceptibilidades a
inundacion.

Tabla 2. Susceptibilidad a inundacién de acuerdo a intervalos de pendiente en grados.

Susceptibilidad a Inundacion
Clase de Pendiente | potencialidad Parcial de Inundacion

Grados

0-4 Muy Susceptible

4-9 Susceptible

9-14 Moderadamente Susceptible
14 - 22 Poco Susceptible
22 -59 Muy poco Susceptible

Fuente: CATHALAC, 2011.

En el Mapa 1.14, se presenta las areas susceptibles a inundacién por caracteristicas de
la pendiente en la Cuenca. La regién central de la cuenca, presenta las mayores
caracteristicas de susceptibilidades a inundaciones. A esta regidn le corresponde la
parte Sur del Lago Gatun, donde se encuentran los corregimientos de Escobal,
Arosemena, lturralde, Mendoza, Herrera y La Represa. Estas caracteristicas, de igual
manera se presentan hacia el Este de la Subcuenca del Lago Gatun, donde se localiza la
parte central del Corregimiento de Buena Vista, la mayor parte del territorio de los
corregimientos de Santa Rosa y San Juan y el Noreste del Corregimiento de Ancén en las
proximidades del Rio Chagres hacia el Suroeste del Lago Alhajuela.

La Subcuenca de Chagres, es la que menor susceptibilidad a inundacién presenta y estd
cubierta en su mayor parte por el Corregimiento de Chilibre. La subcuenca de Alhajuela,
presenta hacia el Este mayor susceptibilidad a inundaciones representado en los
terrenos del Sur de Lago Alhajuela que pertenecen al Corregimiento de Chilibre.

La Subcuenca de Rio Gatun presenta en términos generales caracteristicas de moderada
en su parte alta a susceptible en su parte baja, sobre todo hacia el Suroeste, donde se
encuentra la via Panama — Coldn. Caracteristicas similares se observan en las
subcuencas de Boquerdn y Pequeni. En términos generales, las susceptibilidades a
inundaciones se concentran en la regién central de la cuenca, sobre todo hacia el Sur del
Lago Gatun y Sur de Lago Alajuela. Estas susceptibilidades disminuyen
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considerablemente hacia el Este de la Cuenca y en una porcion territorial localizada
hacia el Suroeste de la misma. Ver Mapa 1.14.

SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACION POR CARACTERISTICA DE LA PENDIENTE

& M oF = Potencialidad de Inundacion
f}' : ,r/_— 4 = Mt - Muy Susceptible
! / S . - Susceptible
J ‘! 2 :l Moderadamente Susceptible
§ il Poco Susceptible
\ L'! . e I:] Muy poco Susceptible
‘ o R7Yy

Mapa 1.14. Susceptibilidad a inundacion por caracteristicas de la pendiente en la
Cuenca. Fuente: CATHALAC, 2011.

1.5.3.2 Identificacion de Areas de Deslizamientos

Después de haber estimado las areas susceptibles a inundacién en la Cuenca y con base
a la informacién disponible, se utilizé la metodologia Mora — Vahrson — Mora para la
identificacion de dareas de deslizamiento. También se revisaron las experiencias
aplicadas en diferentes paises, principalmente en la “Evaluacién de la Susceptibilidad al
Deslizamiento del Cantén de San José en Costa Rica por Rolando Mora en el 2004” y en
la “Elaboracién del Mapa de Susceptibilidad a Deslizamiento de Nicaragua” realizado
por el Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER) en el 2004.

Esta metodologia, divide el drea estudiada en sectores de comportamientos similares.
Se agrupa en un conjunto de parametros internos y en factores externos o de disparos.
Los parametros internos que considera la metodologia son los siguientes:
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= Valor del parametro de Pendiente (Sp)
= Valor del pardametro de Humedad del Terreno (Sh)

= Valor del pardmetro de Susceptibilidad litolégica (Sl)

Mientras que como factores externos o de disparo, se considera lo siguiente:

= Valor de parametro por sismicidad (Ds)

= Valor de parametro por disparo por lluvia (DIl)

1.5.3.3  Calculo del Valor de parametro de Pendiente (Sp)

Para calcular este pardmetro dentro de la Cuenca del Canal de Panam3d, se
determinaron los grados de pendiente de la cuenca y a cada rango de pendiente se

realizé una valoracioén del parametro de 0 a 5 (ver Mapa 1.15 sobre Pendientes).

PENDIENTE EN GRADOS (°)

g Clase de Pendiente
{Grados

0-4

4-8

8.12

12-17

17-25

Clases de Pendiente, Condiciones del Terreno y Valoracién del Parimetro

| Condicionesdel Terreno |Cualificacién|  Sp

Pendiente fuerte, deslizamiento |

Valor del
Pardmetra

Planicie a_pendients muy baja | Muybaja | 0

Pendiente muy baja a
pendienta baja | Bam | 1

Pendiente bajs a pendiente
moderada | Moderads | 2
Pendiente

madorada deslizamientos
ocasionales | Meda | 3

intonso Ala 4

25-59

Pandiente muy fuette
aforamionto rocosa | MuyAta | 5

Mapa 1.15. Mapa de pendientes de la Cuenca en grados. Fuente: CATHALAC. 2011.
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1.5.3.4 Resultado del Calculo del Valor de parametro de Pendiente (Sp)

A nivel global, los valores de susceptibilidad a deslizamientos mediante el parametro de
Pendiente Sp, son mayores en las subcuencas orientales de los rios: Gatun, Pequeni,
Boquerdn, Chagres y Lago Alhajuela. Estas cuencas interceptan a los corregimientos de
Buena Vista, Salamanca, Portobelo, Chilibre, San Juan y Las Cumbres. Esta
susceptibilidad, también se observa hacia la parte Central de la Cuenca, especificamente
hacia el Este de la Sub cuenca del Lago Gatun, interceptando a los corregimientos de
Limon, Cristobal y Ancén. Ver Tabla 3.

En el Mapa 1.16 se ilustran los espacios territoriales de susceptibilidad alta a
deslizamientos, sobresaliendo a los corregimientos que se ubican entre el Este del Lago
Gatun y el Parque Nacional Camino de Cruces, interceptando los corregimientos del
Sureste de Limdén, Norte de Ancén, Sur de Buena Vista y Oeste de Santa Rosa.

Hacia el Suroeste de la Cuenca en las partes altas de las subcuencas de Ciri Grande y
Trinidad, sus partes altas presentan alta susceptibilidad. Los corregimientos que son
interceptados son Cacao, Ciri Grande y porcién Sur del rio La Trinidad.

Tabla 3. Clases de Pendientes, Condiciones del Terreno y Valoracion del Parametro Sp.
Valor del
Clase de Pendiente Condiciones del Terreno Cualificacién Parametro
Sp
Grados
0-4 Planicie a pendiente muy baja Muy baja 0
4.8 Pe.ndlente muy baja a pendiente Baja 1
baja
8-12 Pendiente baja a pendiente Moderada )
moderada
12 -17 Pen<.:I|ent.e moderadf:\, Media 3
deslizamientos ocasionales
17 - 25 !Dendlente fuerte, deslizamiento Alta 4
intenso
o5 . 59 Pendiente muy fuerte, afloramiento Muy Alta 5
rocosa

Fuente: CATHALAC, 2011.
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Los Parques Nacionales de Chagres, Soberania, Camino de Cruces y Norte del Parque
Nacional Altos de Campana, cubren terrenos con valores altos de pardmetros de
susceptibilidades a deslizamiento por pendiente. Mientras que el Monumento Barro
Colorado se localiza en terrenos con un nivel de susceptibilidad baja. Mapa 1.16.

Los Parques Nacionales de Chagres, Soberania, Camino de Cruces y Norte del Parque
Nacional Altos de Campana, cubren terrenos con valores altos de pardmetros de
susceptibilidades a deslizamiento por pendiente. Mientras que el Monumento Barro
Colorado cubre terrenos con un nivel de susceptibilidad baja.

SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTO POR VALORACION DE
CARACTERISTICA DE PENDIENTE (SP)

I 0 Muy baja
= N 1B3ja
[ 2 Moderada

3 Media
I 4 Alta
B 5 Muy alta

Mapa 1.16. Susceptibilidad a Deslizamiento por valoracién de caracteristicas de la
pendiente (SP) en la Cuenca. Fuente: CATHALAC. 2011.

La region central de la Cuenca, presenta valores bajos de pardmetros de susceptibilidad
de pendientes en la sub cuenca de Lago Gatun, interceptada por los corregimientos de
Iturralde, Mendoza, Amador, Santa Rosa y hacia el Este por los corregimientos de Buena
Vista, San Juan y Santa Rosa. Mapa 1.16.

66



Sobre la base de los calculos de este pardmetro que se muestran en el Mapa 1.16, se

determina que las Subcuencas Orientales de Chagres, Pequeni y Boquerdn, presentan

mayor susceptibilidad a los deslizamientos. Estas caracteristicas, también las presentan

los extremos Suroeste de las subcuencas de los rios Trinidad y Ciri Grande. La parte

Central de la Cuenca, muestra susceptibilidades baja y moderada de deslizamiento.

1.5.3.5 Calculo del Valor de pardmetro humedad del terreno (Sh)

Este parametro se calculd de la siguiente manera:

= Se procesaron los promedios mensuales de precipitacién referidos al periodo

definido de 40 afios (1971-2010). A estos promedios de precipitacion, se le

asignaron valores segun la referencia de los rangos de precipitacion establecidos

por la metodologia Mora — Vahrson. En la Tabla 4, se describen los rangos de

precipitacion utilizados y el valor asignado.

Tabla 4. Rangos de precipitacion utilizados para el célculo del parametro de humedad

del terreno (Sh).

Promedio de precipitacién
mensual (mm)

Valor Asignado

<125 0
125-250 1
>250 2

Fuente: CATHALAC. 2011.

* En la Tabla 5, se presentan los valores finales obtenidos para el pardmetro de
pendiente (Sh), con base a la suma de valores asignados a cada mes, asi como el

nivel de cualificacion asignado.

Tabla 5. Valoracion de las caracteristicas del parametro de pendiente (Sh).

Suma de valores
asignados a cada mes

Descripcion

Valoracion del
Parametro Sh

0-4 Muy bajo 1
5-9 Bajo 2
10-14 Medio 3
15-19 Alto 4
20-24 Muy Alto 5

Fuente: CATHALAC. 2011.
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1.5.3.6 Resultado del Calculo del Valor de parametro humedad del terreno (Sh)

En el Mapa 1.17 se ilustra la distribucién espacial del parametro humedad del terreno
(Sh) en la Cuenca. El area territorial de las subcuencas de los embalses de Gatun y
Alhajuela, presentan un nivel de humedad del territorio Medio. Mientras que la
subcuenca del Rio Gatun y los territorios del Sur de las subcuencas de Chagres,
Boquerdn y Pequeni y las partes altas de Trinidad y Ciri Grande tienen un nivel de
humedad Alto. Es decir, las dreas mas orientales de la cuenca (partes altas de Pequeni,
Boquerdn y Chagres) presentan niveles de humedad Muy Alto.

VALORACION DE HUMEDAD DEL TERRENO (Sh) F'

""""" Valor Sh
”
P — 1 Muy Baja 2Baja 3 media [ 4 Ara I 5 A

Mapal.17. Valoracion del parametro de la humedad del terreno (Sh) en la Cuenca.
Fuente: CATHALAC, 2011.

En lo referente a dreas protegidas, el Parque Nacional Chagres corresponde a un nivel
Alto y Muy Alto de humedad del terreno, mientras que los Parques Soberania y Camino
de Cruces cubren territorios con un nivel de humedad Bajo. El Paisaje Monumento
Natural Barro Colorado, tiene una pequefia porcién de territorio Muy Alto en humedad.
A nivel de poblacidn, donde existe mayor densidad (via Panama — Coldén), la humedad
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del terreno es Alto. Donde existe mayor susceptibilidad de deslizamiento por Pendiente,
la humedad del terreno es Alta y Muy Alta.

1.5.3.7 Calculo del Valor de parametro Susceptibilidad Litologica(Sl)

Para calcular este pardmetro, se realizd una valoracién de 1 a 5, tomando en
consideracién el tiempo de formacién de los grupos geoldgicos comprendidos dentro de
la Cuenca del Canal de Panama3, segun el Atlas Geoldgico de Panamd de la Direccidn
General de Recursos Minerales del Ministerio de Comercio e Industria. Las referencias
se explican en la Tabla 6.

1.5.3.8 Resultado del Calculo del Valor de parametro Susceptibilidad
Litolégica(Sl)

En el Mapa 1.18 se presenta la distribucion del pardmetro de Susceptibilidad Litoldgica,
el cual indica que existe una mayor susceptibilidad hacia el Norte de las Cuencas de
Trinidad y Ciri Grande. Mientras que la mayor parte de la Cuenca presenta
susceptibilidades media, hacia el Oriente de la cuenca, donde se encuentran las
subcuencas de Pequeni, Boquerdn, Chagres y Rio Gatun, los niveles de susceptibilidad
son bajos.

Las areas con mayor susceptibilidad litolégica, estan localizadas en una pequefa porcion
de territorio de la subcuenca de Ciri Grande, donde se encuentra el poblado de Ciri
Grande (hacia el Sur) y hacia el Norte de la Sub cuenca, donde se localizan los poblados
de La Hamaca y Los Chorros en Ciri Grande.

1.5.3.9 Factores Externos y susceptibilidad a deslizamiento por factores
internos (humedad del terreno, pendiente y susceptibilidad litologica).

Los factores externos como se mencioné al inicio, son: Sismicidad (Ds) y disparo por
lluvia (Dl). Para el factor de sismicidad (Ds) se estuvo revisando los registros de
sismicidad disponibles publicamente por el Instituto de Geociencias de la Universidad de
Panama. En ese aspecto, los registros mas cercanos a la Cuenca del Canal, corresponden
a la Costa Abajo de Coldn y al area del Distrito de Chepo. Estos registros publicos, se
encuentran desde el afio 2004.

Para el calculo de valor de pardmetro por disparo de lluvia (DI), se revisaron las lluvias
maximas, sin embargo no se encontraron datos disponibles sobre periodos de retorno
de 100 afios.
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Tabla 6. Calculo del valor del parametro de Susceptibilidad Litoldgica. Fuente: CATHALAC, 2011.

SIMBOLO GRUPO FORMACION ORIGEN LEYENDA Sl
K-CHAo Changuinola Ocu Sedimentarias Calizas y tobas. 1
K-COcg Coldn Cuango Plutdnicas Dioritas, gabros, monzonitas y ultra basicos. 2
K-COma Coldn Mamoni Plutdnicas Cuarzo dioritas, granodioritas, dioritas y sienitas (Chagres). 2
K-VE Playa Venado | Playa Venado Volcénicas Basaltos, pillow lavas. 1
PI/PS-Cv Cerro Viejo Volcénicas Basaltos/andesita, amigdaloides vidriosos. Basaltos Post-ignimbriticos. 4
QPS-P C. Picacho Volcanicas Basaltos/andesita, conglomerados, aluviones, coluviones, lodolitas. 4
QR-Aha Aguadulce Rio Hato Sedimentarias Conglomerado, areniscas, lutitas, tobas, areniscas no consolidadas, podmez. 5

Aluviones, sedimentos consolidados, areniscas, corales, mangle,
QR-Ala Aguadulce Las Lajas Sedimentarias conglomerados., lutitas carb., dep. tipo delta. 5
TE-G Gatuncillo Sedimentarias Esquistos arcillosos, lutitas, arenisca de cuarzo, caliza algacea y foraminifera. 3
TM-C Cucaracha Volcénicas Andesitas, tobas, arcillas bentdnicas, areniscas toberas. 3
TM-CAS Panama Las Cascadas Volcdanicas Aglomerados, tobas de grano fino y andesitas. 2
TM-CAS Panama Las Cascadas Volcdnicas Aglomerados, tobas de grano fino y andesitas. 2
TM-CATu Cafiazas Tucuti Volcanicas Andesitas/basaltos, lavas, brechas, tobas y plugs. 2
TM-GA Gatun Gatun Sedimentarias Areniscas, lutitas, tobas, conglomerados, arcillita arenosa. 3
TM-LB La Boca La Boca Sedimentarias Esquistos arcillosos, lutitas, arenisca, toba y caliza. 3
TM-LBa La Boca Alajuela Sedimentarias Arenisca tobdcea, arenisca calcarea y lutita calcarea. 3
TM-Yen La Yeguada C. El Encanto Volcanicas Dacitas, riodacitas, ignimbritas, sub-intrusivos, tobas y lavas. 2
TO-CAl Caimito Caimito Sedimentarias Arenisca tobacea, lutita tobacea, toba, caliza foraminifera 3
TO-CAlca Caimito Caraba Sedimentarias Aglomerado dacético, conglomerado, arenisca calcdrea y caliza fosildfera. 3
TO-MA Majé Complejo Majé Volcdanicas Andesitas/basaltos, piroclésticos y aglomerados. 2
Panama (Fase
TO-PA Panama Marina) Sedimentarias Arenisca tobdcea, lutita, tobacea, caliza algacea y foramindgfera. 3
TO-PAb Panama Bohio Sedimentarias Conglomerados, areniscas y tobas, diques basalticos. 3
TO-PAbo Panama Bas Obispo Volcénicas Basaltos/Andesitas, piroclasticos y bloques. 2
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Finalmente, tomando en consideracion los parametros SI, Sh y Sp se calculé el Grado de

Susceptibilidad a deslizamiento por factores internos. El mismo, se realizé de la manera
siguiente: (Ver Tabla 1.7.)

VALORACION DE SUSCEPTIBILIDAD LITOLOGICA (SI) [

“== Valor Sl

S . 1 Muy Baja 2 Baja 3 Media [ 4 Ana [ 5 Moy At

Mapa 1.18. Valoracion del parametro de susceptibilidad litolégica (SI) en la Cuenca
Fuente: CATHALAC, 2011.

Se agruparon los valores de los parametros Sp, Sh y S| para obtener valores de
clasificaciones de baja, media y alta.

Tabla 1.7. Grado de susceptibilidad a deslizamiento de los parametros Sp, Shy SI.

Valor Sp Valor Sh Valor SI
0-1 Baja 1 1-2 | Baja 1 1-2 | Baja 1
2-3 | Media 2 3 Media 2 3 Media 2
4-5 | Alta 3 4-5 |Alta 3 4-5 |Alta 3
Fuente: CATHALAC, 2011.
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= Posteriormente se integraron los nuevos valores de cada parametro y se unificaron
a través de la multiplicacion de cada valor por parametro, obteniendo la
clasificacion final.

1 -4 = baja;
6y 8=mediay
9;12; 18; 27 = alta.

1.5.3.10 Resultados del cdlculo de la susceptibilidad a deslizamiento por factores
internos de pendiente, humedad del terreno y susceptibilidad litolégica

En el Mapa 1.19, se ilustran los resultados sobre la distribucion espacial de la
Susceptibilidad a Deslizamientos tomando en consideracién los factores internos de
pendiente, humedad del terreno y susceptibilidad litoldgica de la Cuenca.

El area central de la Cuenca, sobre todo en los espacios territoriales localizados hacia el
Sur del Lago Gatun, presenta baja susceptibilidad a deslizamientos. En estos espacios
territoriales se encuentran las siguientes subcuencas: Paja, Canito, Pescado, Los Hules,
Qda La Leona y Qda Grande. Adicionalmente se encuentran las subcuencas de los rios
Mandinga y Baila Monos que a pesar de predominar el nivel de deslizamiento bajo, en una
pequefia porcidn de sus tramos medio y bajo poseen un nivel de susceptibilidad medio y
alto.

El extremo Oeste de la Cuenca presenta la particularidad de alta susceptibilidad de
deslizamiento en los tramos altos y bajos de las subcuencas de los rios Trinidad y Ciri
Grande. Mientras que la parte media de dichas subcuencas presentan un nivel de
susceptibilidad baja. En el caso de la subcuenca de Ciricito, su territorio occidental
presenta una susceptibilidad de media a alta y su territorio central y oriental presenta
susceptibilidades bajas. Del conjunto de subcuencas localizadas en la parte Central de la
Cuenca del Canal de Panam3, la de Casaya y la del Lago de Miraflores son casi las Unicas
gue presentan susceptibilidad media de deslizamiento.

El sector Este de la Cuenca del Canal de Panam3, se caracteriza por presentar el mayor
nivel de susceptibilidad a deslizamientos, sobresaliendo una gran parte de este territorio
con un nivel alto de susceptibilidad.
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SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTO (Combinacién de Pendiente,
Humedad del Terreno y Litologia)

ALy e .. J /
‘%‘r ) / B Susceptibilidad
Bt .

Baja Media [l Alta

Mapa 1.19. Susceptibilidad a deslizamientos tomando en consideraciéon los factores
internos de pendientes, humedad del terreno y susceptibilidad litolégica de Cuenca.
Fuente: CATHALAC. 2011.

Entre las areas que presentan mayor susceptibilidad a deslizamiento se encuentran el
Norte de la subcuenca del Rio Gatun, Sur de Rio Salamanca, Oeste de Rio Boquerdn,
Noroeste y Sureste de Rio Pequeni, la mayor parte del territorio de la subcuenca del Rio
Chico, la parte Central de la subcuenca del Rio Chagres, Oeste de Rio Piedras y la parte
Central del Rio Piedras. La concentracidn de caracteristicas de susceptibilidades medias, se
presenta hacia el Oeste de la Cuenca del Rio Gatuncillo y Este de la subcuenca del Rio
Aguas Sucias.

En el Anexo Il, se han incluido los mapas de los parametros de susceptibilidad de caracter
fisico - ambiental citados es esta seccion del informe a una escala mayor para facilitar su
interpretacion u otros fines.
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2. Condiciones y/o procesos econdmicos, sociales y ambientales
que aumentan la susceptibilidad de de los sistemas naturales y
sociales frente a las amenazas naturales causadas por eventos

2.1. Variables econdémicas, sociales y ambientales que aumentan la susceptibilidad de
los sistemas naturales y humanos de la CHCP a las amenazas de la variabilidad climatica

En este estudio se ha empleado un enfoque de andlisis combinado basado en amenazas y
en la vulnerabilidad, ademas, la vulnerabilidad serd abordada considerando ambos
aspectos, tanto la vulnerabilidad socioecondmica, como la vulnerabilidad biofisica, lo cual
facilita enfatizar en los aspectos biofisicos del riesgo relacionados con el clima, asi como,
en los aspectos socioecondmicos del riesgo relacionados con el clima.

Al desarrollar una linea de base de vulnerabilidad, el punto inicial es una visién general de
los elementos socioecondmicos que hacen que el area sea importante. Es probable que
estos elementos incluyan la importancia del drea para: sostener a su poblacién; producir
alimentos y otros bienes para el consumo; los recursos naturales tales como bosques,
pesquerias y turismo; y facilitar (o inhibir) el comercio y los mercados.

La caracterizacion de grupos, regiones o sectores al riesgo climatico se describe
tipicamente mediante indicadores. Los indicadores pueden reflejar distintas
caracteristicas socioecondmicas de los grupos meta de la evaluacién, incluyendo
caracteristicas demograficas, composicidon de la actividad econdmica, infraestructura y
otros. Los indicadores pueden describir reservas, como por ejemplo, reservas de capital
humano, natural y de manufactura; o flujos, como por ejemplo, flujos de bienes y servicios
econdémicos, ingresos y comercio.

Los indicadores identificados para cada atributo de la vulnerabilidad (exposicién,
sensibilidad, capacidad de adaptacién) se integraron para conformar un indice de
vulnerabilidad (Stockholm Environment Institute, 2004). La vulnerabilidad actual integra la
informacién de los diagndsticos socioecondmicos y biofisicos del area de estudio. Los
indicadores se trabajaron a nivel de subcuenca, que es la unidad territorial de interés para
la Cuenca.

En la Figura 2.1, se presenta el enfoque metodolégico utilizado para la evaluacién de la
vulnerabilidad socioecondmica y biofisica, asi como de los atributos que caracterizan la
vulnerabilidad, tales como exposicidn, sensibilidad y capacidad de adaptacion.

Los conceptos utilizados en dicho enfoque son los siguientes:
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Vulnerabilidad: la vulnerabilidad se refiere a la inseguridad del bienestar de individuos,
casas o comunidades frente a un peligro. La vulnerabilidad es siempre especifica a la
amenaza, el sitio, y la escala y es dindmica.

AMENAZAS:

Inundaciones

Deslizamiento
Sequias

Exposicién

VULNERABILIDAD [0 Capacidad
X — + ] de
SOCIOECONOMICA .
Adaptacion

Sensibilidad
VULNERABILIDAD [==

Sensibilidad a
VULNERABILIDAD deslizamientos

BIOFISICA
Sensibilidad a

inundaciones

Figura 2.1. Enfoque metodoldgico para evaluar la vulnerabilidad socioecondmica vy
biofisica de la Cuenca. Fuente: CATHALAC, 2011.

La vulnerabilidad se compone de tres elementos fundamentales: la exposicidn, la
sensibilidad y la capacidad de adaptacidn. A continuacidn se describen estos elementos y
los indicadores usados para caracterizarlos.

Exposicidn: Elementos en riesgo: Gente, propiedades, sistemas, o funciones en riesgo de
pérdidas expuestas a una amenaza. (Consejo de la mitigacion de Multihazard, 2002)

Indicadores de exposicion
Indicadores de exposicidon seleccionados para la Cuenca:

= Cantidad de Poblacién

= Numero de viviendas

= Poblacién ocupada en actividades agropecuarias

= Medios de vida afectados por el clima

= Presencia de infraestructura mayor (aeropuertos, embalses, puentes, puertos)

En funcidn de las caracteristicas particulares de la Cuenca, se considerd que son cuatro los
elementos fundamentales de vigilar y proteger dentro de las subcuencas en caso de
presentarse una amenaza climatica: la poblacidn, las viviendas, los medios de vida,
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enfatizando en lo agropecuario y la infraestructura como aeropuertos, embalses, puentes,
puertos.

Sensibilidad: La sensibilidad es la caracteristica intrinseca y dindmica de un elemento en
riesgo (comunidad, region, estado, infraestructura, ambiente) que determina el dafio
(esperado /el dafio resultante) de un evento peligroso dado y es a menudo también
afectado por el mismo evento dafiino. La sensibilidad cambia continuamente en un cierto
plazo, debido a factores fisicos, sociales, econdmicos y ambientales; ella explica cémo un
elemento puede ser impactado por un evento relacionando la magnitud de un evento con
el dafio de un elemento en riesgo (Figura 2.2).

& 140-112 mph) H {113-206 mph) H {207-318 moh)
Cafio minimoa a moderado i Dafo considerable a i Dafo catast dfico
i H
Voladura de techos SEVETO Dwrrumbe de esirseiur
| Woladura de techos y algumas W
i paredes : .
e

Dafios

Velocidad del viento

Figura 2.2. Relacion entre sensibilidad y la magnitud de una amenaza. Fuente: CATHALAC-
UNU/INWEH, 2007.

Indicadores de sensibilidad en la Cuenca:

Los indicadores de Sensibilidad a estimulos climaticos fueron basicamente factores de
sensibilidad de la poblacion:

= Porcentaje de mujeres y nifios

= Porcentaje de casa con piso de tierra

= Porcentaje de casa sin agua potable

= Porcentaje de casas sin servicio sanitario

= Contaminacion del agua como amenaza no climatica.
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Como lo sefialan algunos informes(American Academy of Pediatrics, 2007 en Samaniego
2009), los nifos y las mujeres son mas vulnerables a los efectos del cambio climatico, dado
qgue tienen un acceso limitado a los recursos y menos capacidades y oportunidades de
participar en los procesos de toma de decisiones y de formulacion de politicas. Por otro
lado, la situacién de pobreza de la poblacién, reflejada en su acceso a los servicios bdsicos
acentua el grado de afectacién que puede llegar a tener un evento climatico fuerte.

Se contod el nimero de casas con piso de tierra para indicar el grado de sensibilidad de la
infraestructura de la casa; finalmente se contabilizé el nivel de contaminacion de las aguas
superficiales ya que pueden contribuir a determinar el grado de afectacién de la poblacién
local por una amenaza climatica. La fuente de informacidn para todos los indicadores
mencionados fue el Censo del 2000 de la Contraloria de la Republica, asi como el Informe
del Estado Ambiental de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama (CICH, 2007).

Capacidad de adaptacidn: Es la propiedad de un sistema de ajustar sus caracteristicas o su
comportamiento para poder expandir su rango de tolerancia bajo la variabilidad climatica
existente o condiciones climaticas futuras.

La capacidad de respuesta son los medios por los cuales la gente o las organizaciones
utilizan recursos y capacidades disponibles de enfrentar las consecuencias adversas que
podrian conducir a un desastre. Esto implica generalmente el manejo de recursos, tanto
en épocas normales, como durante crisis o condiciones adversas. El fortalecimiento de la
capacidad de respuesta generalmente construye resiliencia para soportar los efectos de
las amenazas naturales o los inducidos por los humanos. (UN/ISDR, 2004). Ver Figura 2.3.

Capacidad de
adaptacion

Figura 2.3. El fortalecimiento de la capacidad de respuesta construye resiliencia. Fuente:
CATHALAC-UNU/INWEH, 2007.

La capacidad de respuesta es una funcion de:

= Percepcion - del riesgo y rutas potenciales de accién, la capacidad de respuesta
depende de la informacidn

= Las posibilidades - pueden incluir un rango de opciones que van desde la evitacion
del riesgo a los seguros, la prevencion, la mitigacion, y hacerle frente
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= Accién privada - el grado al cual es posible echar mano de capital especial
= Accion publica (PICC, 2001)

La resiliencia implica calidades de la gente, comunidades, las agencias, infraestructura que
reducen vulnerabilidad. No es solo la ausencia de vulnerabilidad, sino de capacidad a
prevenir y atenuar las pérdidas y mantener condiciones de vida normales.

Variables de capacidad de adaptacion en la CHCP:

= Porcentaje de la poblacién no analfabeta

= Porcentaje de casas con electricidad

= Porcentaje de casa con televisiéon

= Porcentaje de casas con radio

= Porcentaje de casas con teléfono

= Presencia de instituciones de salud

= Existencia de Planes de emergencia

= Promedio de la mediana del ingreso mensual por hogar.

En la capacidad de adaptacion, es fundamental el grado de escolaridad de la poblacion y
el acceso a la tecnologia, que pueden hacer la diferencia en la toma de decisiones dentro
de una emergencia climatica. Otros factores importantes son los planes de emergencia y
la existencia de instituciones de salud que pueden hacer frente a una emergencia. El
ingreso puede ser un factor que ayude a la familia a afrontar una emergencia.

2.2 Linea base de la vulnerabilidad socioeconémica de la Cuenca que aumentan la
susceptibilidad a las amenazas adversas de la variabilidad climatica

A continuacion se presentan los resultados sobre Exposicidn, Sensibilidad, Capacidad de
Adaptaciéon y el resultado del indice de Vulnerabilidad Socioeconémica de las 50
subcuencas analizadas. En el Cuadro 2.1, se presentan los datos de los indicadores de
Exposicion en la Cuenca.

2.2.1 Exposicion

Estos valores se estandarizaron a escalas de 1 a 5 y se llevaron a un porcentaje de
desempeiio, como se explica en el Anexo lll. Asi se obtuvieron las subcuencas con mayor
exposicién, es decir, aquellas con resultados mayores al 50% ya sea debido a su poblacion,
viviendas, poblacién dedicada a actividades agropecuarias o por infraestructura. La lista
de subcuencas en orden de importancia y los factores de mayor exposicién aparecen en el
Cuadro 2.2.
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Cuadro 2.1. Linea Base de los indicadores de Exposicién en la Cuenca.

Porcentaje de

Relacion: ‘s
Total de Total afectacion Infraestruc poblacion
Subcuenca . . . . ocupada en
poblacion | viviendas alta/total tura . .
medios de vida actmdade.s
agropecuarias
Lago Alajuela 4,427 1,040 66.7 Alta 18
Lago Gatun 12,074 2,774 47.4 Media 18
Lago Miraflores 543 175 25.0 Alta 0
Quebrada Aguas
Claras Baja
Quebrada Ancha Baja
Quebrada Bonita 452 107 100.0 Baja 21
Quebrada del Medio 8 3 100.0 Baja 100
Quebrada Grande 547 134 100.0 Baja 60
Quebrada Honda 179 51 66.7 Baja 20
Quebrada La Leona Baja
?rl;ik;fifaa La 150 33 10.0 Baja 40
Rio Agua Salud 11 6 Baja 100
Rio Agua Sucia 10,127 2,373 100.0 Media 5
Rio Aguas Claras 326 76 Media 13
Rio Baila Mono 1,744 388 66.7 Baja 22
Rio Benitez Baja
Rio Boquerén 281 74 100.0 Baja 53
Rio Cafiito 58 18 10.0 Baja 82
Rio Cafio Quebrado 1,377 361 83.3 Baja 62
Rio Carana Baja
Rio Casaya Baja
Rio Chagres 145 39 66.7 Media 19
Rio Chico Baja
Rio Chilibre 30,630 7,460 50.0 Media 3
Rio Chilibrillo 38,221 9,285 16.7 Media 1
Rio Ciri Grande 4,567 891 87.5 Baja 87
Rio Ciricito 829 176 66.7 Baja 83
Rio Culo Seco Baja
Rio Frijoles 41 13 10.0 Baja 50
Rio Frijolita Baja
Rio Gatun 1,837 404 100.0 Media 17
Rio Gatuncillo 7,665 1,831 75.0 Media 9
Rio Gigantito 37 13 50.0 Baja 73
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Rio La Puente 120 29 10.0 Baja 32
Rio Las Cascadas 1,438 417 100.0 Baja 41
Rio Limoén 5,409 1,246 66.7 Media 5
Rio Los Hules 1,756 374 60.0 Baja 43
Rio Mandinga 10.0 Baja

Rio Moja Pollo 30.0 Media

Rio Obispo 1,087 283 0.0 Media 1
Rio Paja 2,303 571 80.0 Baja 16
Rio Palenque 556 150 Media 28
Rio Palenque | 837 188 30.0 Baja 13
Rio Pelén Baja

Rio Pequeni 398 79 30.0 Baja 71
Rio Pescado 1,342 330 30.0 Baja 32
Rio Piedras 256 80 30.0 Baja 66
Rio Salamanca Baja

Rio Tinajones 784 171 100.0 Baja 50
Rio Trinidad 4,612 977 83.3 Baja 70

Fuente: CATHALAC, 2011.

Cuadro 2.2. Subcuencas con mayor nivel de exposicidn a la variabilidad climatica.

Subcuencas

Factores que propician la exposicidn en las subcuencas

1.

Lago Gatun

Poblacién (12,074 personas), numero de viviendas (1,040), alta
dependencia de actividades ligadas al clima, presencia de
infraestructura importante dentro de la subcuenca.

Rio Chilibre

Poblacién (30,630), numero de viviendas (7,460), presencia de
infraestructura importante dentro de la subcuenca.

Rio Chilibrillo

Poblacién (38,221), numero de viviendas (9,285), presencia de
infraestructura importante dentro de la subcuenca.

Rio Agua Sucia

Poblacidn (10,127), numero de viviendas (2,373), alta
dependencia de actividades ligadas al clima, presencia de
infraestructura importante dentro de la subcuenca.

Lago Alajuela

Poblacion (4,427), nimero de viviendas (1,040), alta
dependencia de actividades ligadas al clima, presencia de
infraestructura importante dentro de la subcuenca.

Rio Ciri Grande

Poblacién (4,567), nimero de viviendas (891), alta dependencia
de actividades ligadas al clima.

Rio Gatuncillo

Poblacion (7,665), nUmero de viviendas (1,831), alta
dependencia de actividades ligadas al clima, presencia de
infraestructura importante dentro de la subcuenca.

Rio Limon

Poblacién (5,409), numero de viviendas (1,246), alta
dependencia de actividades ligadas al clima, presencia de
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infraestructura importante dentro de la subcuenca.

9. Rio Trinidad Poblacién (4,612), nimero de viviendas (977), alta dependencia
de actividades ligadas al clima.

10. Rio Ciricito Poblacién (829), numero de viviendas (176), alta dependencia
de actividades ligadas al clima.

11. Lago Miraflores Presencia de infraestructura importante dentro de la
subcuenca.

12. Rio Piedras Presencia de infraestructura importante dentro de Ia
subcuenca.

13. Rio Pequeni Presencia de infraestructura importante dentro de Ia
subcuenca.

14. Rio Caio Poblacién (1,377), alta dependencia de actividades ligadas al

Quebrado clima.

15. Rio Los Hules Poblacién (1,756), alta dependencia de actividades ligadas al
clima.

16. Rio Gatun Poblacién (1,837), alta dependencia de actividades ligadas al
clima, presencia de infraestructura importante dentro de la
subcuenca.

Fuente: CATHALAC, 2011.

2.2.2 Sensibilidad

La sensibilidad se refiere al grado en que los elementos expuestos pueden ser afectados
por un evento climatico, por esta razén, aunque las subcuencas con mayores grados de
sensibilidad tienen poblaciones muy bajas (excepto la subcuenca del Rio Trinidad), sus
poblaciones son muy sensibles.

En el Cuadro 2.3, se muestran los resultados en porcentaje de los indicadores de
sensibilidad de la Cuenca, de acuerdo a los datos del Censo 2000 de la Contraloria de la
Republica. La informacién sobre contaminacién del agua se tomd del Informe del Estado
Ambiental de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama (CICH, 2007).

Como se puede ver en dicho Cuadro, las poblaciones mas vulnerables dentro de la Cuenca
del Canal viven en las subcuencas del Rio Agua Salud, Rio Caiiito, Rio Trinidad, Rio Frijoles,
Rio Chagres, Rio Aguas Claras y Rio Piedras.

2.2.3 Capacidad de Adaptacion

El otro factor que se considerd en la evaluacion de la vulnerabilidad socioeconémica frente
a la variabilidad climatica, es la capacidad que tiene la poblacion de ajustar sus
caracteristicas o su comportamiento para poder expandir su rango de tolerancia bajo la
variabilidad climatica.
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Cuadro 2.3. Linea base de los indicadores de Sensibilidad en la Cuenca.
% de % de casas % de- %casas sin e s
. . casas sin o Contaminacion
Subcuenca mujeresy | con piso de servicio
o~ . agua e del agua
ninos tierra sanitario
potable

Lago Alajuela 78 19 9 3 10
Lago Gatun 81 20 18 3 10
Lago Miraflores 75 0 0 0 40
Quebrada Aguas

Claras 10
Quebrada Ancha 10
Quebrada Bonita 85 14 2 7 10
Quebrada del Medio 30 67 100 0 10
Quebrada Grande 76 43 23 4 10
Quebrada Honda 80 12 0 22 10
Quebrada La Leona 10
Quebrada La Tranquila 64 27 45 3 10
Rio Agua Salud 51 100 100 0 10
Rio Agua Sucia 82 9 14 3 40
Rio Aguas Claras 85 16 79 0 40
Rio Baila Mono 79 17 16 4 40
Rio Benitez 10
Rio Boquerdn 61 28 22 1 10
Rio Cafiito 67 72 94 0 10
Rio Cafio Quebrado 76 42 40 4 40
Rio Carafia 10
Rio Casaya 10
Rio Chagres 85 31 56 8 40
Rio Chico 10
Rio Chilibre 80 6 3 3 50
Rio Chilibrillo 79 3 1 2 50
Rio Ciri Grande 86 58 25 7 10
Rio Ciricito 84 45 16 3 10
Rio Culo Seco 10
Rio Frijoles 67 62 62 23 10
Rio Frijolita 10
Rio Gatun 80 21 23 4 40
Rio Gatuncillo 78 8 4 3 40
Rio Gigantito 80 46 15 0 10
Rio La Puente 80 14 24 0 10
Rio Las Cascadas 62 6 18 2 10
Rio Limdn 74 8 2 4 40
Rio Los Hules 84 41 17 3 40
Rio Mandinga 10
Rio Moja Pollo 10
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Rio Obispo 76 0 0 0 40
Rio Paja 81 11 13 3 10
Rio Palenque 82 14 7 9 40
Rio Palenque | 85 5 15 1 40
Rio Pelén 10
Rio Pequeni 74 38 24 13 10
Rio Pescado 76 26 25 2 10
Rio Piedras 59 45 70 34 10
Rio Salamanca 40
Rio Tinajones 86 43 16 2 40
Rio Trinidad 84 58 6 85 10

Fuente: CATHALAC, 2011.

En el Cuadro 2.4, se muestran los resultados de los indicadores de Capacidad de

Adaptacién para todas las subcuencas. Encontrandose que entre las poblaciones con

mayor capacidad de adaptacion estan las subcuencas del Lago Miraflores, Rio Chilibrillo,
Rio Obispo, Rio Chilibre, Rio Palenque |, Rio Agua Sucia, Rio Aguas Claras, Rio Limdn, Lago
Gatun, Rio Baila Monos, Lago Alajuela, Rio Gatun, Quebrada Bonita, Rio Paja, Rio Las

Cascadas, Rio Los Hules, Rio Gatuncillo y Rio Cafio Quebrado.

Estos resultados se deben principalmente a que en estas subcuencas el porcentaje de

alfabetas, de casas con electricidad, con sistemas de comunicacion (ya sea television,

radio o teléfono) y el promedio de la mediana del ingreso mensual del hogar son

relativamente altos, ademds, de la existencia de instituciones de salud y planes de

emergencia; condiciones que refuerzan a la capacidad de adaptacién dichas subcuencas.

Cuadro 2.4. Linea base de los indicadores de Capacidad de Adaptacion en la Cuenca.

Promedio
Casas dela
No Casas Casas . Planes .
con Casas Institucio mediana
analfab . con con de
Subcuenca electri | con TV i ) nes de del
etas en . 0 radio | teléfono emerge | .
(%) cidad | en (%) en(%) | en (%) salud ncia ingreso
en (%) mensual
del hogar
Lago Alajuela 94 76 89 96 87 100 2222
Lago Gatun 96 75 78 96 88 100 2624
Lago Miraflores 100 100 100 100 47 100 1699
Quebrada
Aguas Claras
Quebrada
Ancha
Quebrada
Bonita 96 84 98 92 88 100 1194
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Quebrada del

Medio 50 -122 -234 100 67 1590
Quebrada

Grande 90 43 70 95 87 1463
Quebrada

Honda 94 85 100 73 88 863
Quebrada La

Leona

Quebrada La

Tranquila 93 58 29 95 84 904
Rio Agua Salud 36 -95 -95 100 81 1729
Rio Agua Sucia 96 89 83 96 51 100 2345
Rio Aguas Claras 96 82 8 100 53 100 1624
Rio Baila Mono 95 78 79 95 49 100 1462
Rio Benitez

Rio Boqueron 88 54 65 98 84 1378
Rio Cafiito 91 -7 -40 100 85 1685
Rio Cafo

Quebrado 90 45 48 95 47 100 1774
Rio Carafia

Rio Casaya

Rio Chagres 83 64 34 91 53 100 1218
Rio Chico

Rio Chilibre 98 93 97 96 38 100 100 2496
Rio Chilibrillo 98 96 99 97 37 100 100 2468
Rio Ciri Grande 91 33 70 92 88 100 2306
Rio Ciricito 91 47 81 97 88 100 1833
Rio Culo Seco

Rio Frijoles 85 9 9 66 85 1225
Rio Frijolita

Rio Gatun 92 74 71 95 50 100 1678
Rio Gatuncillo 96 90 95 96 49 0 2105
Rio Gigantito 86 43 81 100 88 0 1270
Rio La Puente 98 83 70 100 88 0 870
Rio Las

Cascadas 97 90 71 97 84 1316
Rio Limon 96 89 97 94 46 100 2090
Rio Los Hules 93 52 80 97 52 100 1725
Rio Mandinga 0

Rio Moja Pollo

Rio Obispo 99 100 100 100 47 100 1360
Rio Paja 96 86 84 97 88 0 1366
Rio Palenque 96 83 91 89 51 1634
Rio Palenque | 95 94 82 99 53 100 1079
Rio Pelén 0

Rio Pequeni 90 49 67 83 86 0 1652
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Rio Pescado 94 66 66 97 87 0 1243
Rio Piedras 84 24 -18 43 83 1822
Rio Salamanca 100
Rio Tinajones 95 50 82 98 54 1539
Rio Trinidad 100 31 93 -1 88 100

Fuente: CATHALAC, 2011.

2.2.1 indice de Vulnerabilidad Socioeconémica de la Cuenca

Se usan indices de integrados para resumir el estado de cierto sistema complejo, por
ejemplo la sostenibilidad de una unidad de manejo ambiental o la pobreza o el desarrollo
humano. Siempre es necesario partir de un concepto que defina y delimite el significado
de lo que se estd evaluando con dicho indice integrado. Los indices integrados de
indicadores también sirven para hacer comparaciones de desempeiio entre los sistemas
evaluados, en este caso lo que se evalla es la vulnerabilidad socioeconémica de una
subcuenca frente a la variabilidad del clima. Otra utilidad de éste tipo de indices es que el
resultado se puede correlacionar con otros factores independientes y determinar
relaciones causa-efecto (Moran et al, 2006).

En el caso de este estudio, el indice de Vulnerabilidad Socioecondmica se obtuvo sumando
los resultados de exposicion y sensibilidad de cada subcuenca y restandose al
correspondiente valor de capacidad de adaptacién para asi obtener un indice resumido de
todas las variables que estan describiendo a la vulnerabilidad socioecondmica de la
Cuenca. En el Cuadro 2.5, se resume la informacidon de los indices de exposicion,
sensibilidad y capacidad de adaptacién utilizada para la estimacion del indice de
Vulnerabilidad Socioecondmica de la Cuenca.

Cuadro 2.5. indice de Vulnerabilidad Socioeconémica para todas las subcuencas de la
Cuenca del Canal de Panama.

indice de o
. — . Indice de
Indice de Indice de Capacidad | Exp + o1
Subcuenca . s o ers vulnerabilidad
exposicion | sensibilidad de Sens . ..
., socioecondmica
Adaptacidon

Lago Alajuela 87 28 60 111 66
Lago Gatun 100 31 62 131 81
Lago Miraflores 67 27 87 85 74
Quebrada Aguas
Claras 27 2 0 27 0
Quebrada Ancha 27 2 0 27 0
Quebrada Bonita 47 28 59 60 35
Quebrada del Medio 53 49 16 80 13

85




Quebrada Grande 53 37 36 73 26
Quebrada Honda 33 29 46 43 20
Quebrada La Leona 27 2 0 27 0
Quebrada La

Tranquila 33 36 36 45 16
Rio Agua Salud 53 62 16 86 14
Rio Agua Sucia 87 35 65 117 77
Rio Aguas Claras 53 52 64 81 52
Rio Baila Mono 53 37 60 73 44
Rio Benitez 27 2 0 27 0
Rio Boquerdn 53 29 29 69 20
Rio Caiiito 53 58 29 84 24
Rio Cafio Quebrado 60 48 50 89 45
Rio Carana 27 2 0 27 0
Rio Casaya 27 2 0 27 0
Rio Chagres 40 52 43 61 26
Rio Chico 27 2 0 27 0
Rio Chilibre 93 34 83 125 103
Rio Chilibrillo 93 32 86 123 106
Rio Ciri Grande 80 44 42 115 48
Rio Ciricito 67 37 43 92 39
Rio Culo Seco 27 2 0 27 0
Rio Frijoles 40 53 25 61 15
Rio Frijolita 27 2 0 27 0
Rio Gatun 60 40 59 84 50
Rio Gatuncillo 80 32 52 105 55
Rio Gigantito 47 36 31 64 20
Rio La Puente 33 30 49 43 21
Rio Las Cascadas 53 23 53 66 35
Rio Limdn 80 31 64 105 67
Rio Los Hules 60 44 52 86 45
Rio Mandinga 27 2 0 27 0
Rio Moja Pollo 40 2 0 41 0
Rio Obispo 53 28 85 68 58
Rio Paja 53 28 53 68 36
Rio Palenque 60 36 44 82 36
Rio Palenque | 40 35 66 54 36
Rio Pelén 27 2 0 27 0
Rio Pequeni 60 38 23 83 19
Rio Pescado 47 33 44 62 27
Rio Piedras 60 52 34 91 31
Rio Salamanca 27 10 13 29 4
Rio Tinajones 53 44 40 77 31
Rio Trinidad 73 58 49 116 56

Fuente: CATHALAC, 2011.
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Las subcuencas mas vulnerables obtenidas bajo este enfoque se muestran en el Cuadro

2.6:

Cuadro 2.6. Subcuencas con mayor vulnerabilidad socioecondmica en la Cuenca.

Subcuencas mas
vulnerables desde el
punto de vista
socioecondmico

Factores de vulnerabilidad relevantes

1. Rio Chilibrillo

Poblacién muy grande (38,221) y muchas viviendas (9,285),
importante infraestructura (carreteras y puentes), alto porcentaje de
mujeres y nifios (79%) y presencia de contaminacién

2. Rio Chilibre

Poblacién muy grande (30,630) y muchas viviendas (7,460),
afectacién de los medios de vida, importante infraestructura
(carreteras y puentes), alto porcentaje de mujeres y nifios (80%),
presencia de contaminacién del agua

3. Lago Gatun

Poblacién muy grande (12,074) y alto nimero de viviendas (2,774),
importante infraestructura (embalses, puentes y puertos), alto
porcentaje de mujeres y nifos (81%)

4. Rio Agua Sucia

Poblacién muy grande (10,127) y alto nimero de viviendas (2,373),
afectacién de los medios de vida, importante infraestructura
(carreteras y puentes), alto porcentaje de mujeres y nifios (82%),
presencia de contaminacion en el agua

5. Lago Miraflores

Infraestructura importante (aeropuertos, embalses, puentes,
puertos), alto porcentaje de mujeres y nifios (75%), presencia de
contaminacién en el agua

6. Rio Limoén

Poblacién grande (5,409) y alto numero viviendas (1,246), afectacién
de los medios de vida, infraestructura importante (carreteras y
puentes), alto porcentaje de mujeres y nifios (74%), presencia de
contaminacidn en el agua.

7. Lago Alajuela

Poblacién grande (4,427) y alto numero de viviendas (1,040),
afectacion de los medios de vida infraestructura importante
(embalses y puentes), alto porcentaje de mujeres y nifios (78%).

8. Rio Obispo

Poblacién grande (1,087), infraestructura importante (carreteras y
puentes), alto porcentaje de mujeres y nifios (76%), presencia de
contaminacion

9. Rio Trinidad

Poblacién grande (4,612) y regular nimero de viviendas (977),
afectacion de los medios de vida, alto porcentaje de poblacién
ocupada en actividades agropecuarias (70%), alto porcentaje de
mujeres y nifios (84%), de casas vulnerables (58%) y de casas sin
servicio sanitario (85%).

10. Rio Gatuncillo

Poblacién grande (7,665) y alto numero de viviendas (1,831),
afectacién de los medios de vida, infraestructura importante
(carreteras y puentes), alto porcentaje de mujeres y nifios (78%) y
presencia de contaminacién en el agua.

11. Rio Aguas Claras

Infraestructura importante (carreteras y puentes), alto porcentaje de
mujeres y nifios (85%), alto porcentaje de casas sin agua potable
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(79%) y presencia de contaminacion.

12. Rio Gatun Poblacién grande (1,837) y alto numero de viviendas (1,831),
afectacién de los medios de vida, infraestructura importante
(carreteras y puentes), alto porcentaje de mujeres y nifios (80%),
presencia de contaminacién en el agua.

13. Rio Ciri Grande Poblacién grande (4,567), regular ndmero de viviendas (891),

afectacién de los medios de vida, alto porcentaje de poblacion
ocupada en actividades agropecuarias (87%), alto porcentaje de
mujeres y nifios (86%) y alto porcentaje de casas vulnerables (58%).

14,

Rio Los Hules

Poblacién grande (1,756), afectacién de los medios de vida, alto
porcentaje de mujeres y nifios (84%) y presencia de contaminacién
en el agua.

15.

Rio Cafio Quebrado

Poblacién de regular tamafio (1,377), afectacion de los medios de
vida, alto porcentaje de poblacién ocupada en actividades
agropecuarias (62%), alto porcentaje de mujeres y nifos (76%) y
presencia de contaminacién en el agua.

16.

Rio Baila Mono

Poblacién grande (1,744), afectacién de los medios de vida, alto
porcentaje de mujeres y nifios (79%) y presencia de contaminacién
en el agua.

17.

Rio Ciricito

Poblacién de regular tamafio (829), afectacidn de los medios de vida,
alto porcentaje de poblaciéon ocupada en actividades agropecuarias
(83) y alto porcentaje de mujeres y nifios (84%).

18.

Rio Paja

Poblacién grande (2,303) y regular niumero de viviendas (571),
afectacion de los medios de vida, alto porcentaje de mujeres y nifios
(81%).

19.

Rio Palenque

Poblacién de regular tamafio (556), infraestructura importante
(carreteras y puentes), alto porcentaje de mujeres y nifios (82%) y
presencia de contaminacion en el agua.

20. Rio Palenque | Poblacién de regular tamafio (837), alto porcentaje de mujeres y
nifios (85%) y presencia de contaminacion.

21. Quebrada Bonita Poblacién de regular tamario (452), afectacion de los medios de vida,
alto porcentaje de mujeres y nifios (85%).

22. Rio Las Cascadas Poblacién grande (1,438), afectaciéon de los medios de vida y alto

porcentaje de mujeres y nifios (62%).

Fuente: CATHALAC, 2011.
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2.3. Zonas criticas y grupos vulnerables dentro de la CHCP a la variabilidad climatica,
tomando en consideracidn las amenazas climaticas

Una vez caracterizadas las amenazas climaticas por sequia e inundacién que afectan a la
Cuenca Hidroldgica del Canal de Panama y cartografiada su distribucién espacial por nivel
de intensidad en mapas, se definieron y se usaron los indicadores socioeconémicos y se
estimd la vulnerabilidad socioecondmica actual. La informacion anterior fue clave para
obtener la vulnerabilidad actual por sequia e inundacidn para las 50 microcuencas de la
CHCP. Para documentar estos procesos (amenaza, vulnerabilidad socioeconémica y
biofisica actual) y para ilustrar su distribucion espacial se prepararon mapas, los cuales a
través de niveles de intensidad y colores indican cuales son las subcuencas y poblaciones
con mayor vulnerabilidad ante la variabilidad climatica y los eventos extremos.

Ademas de lo antes mencionado, se han considerado las diferencias principales entre los
medios rurales y urbanos dentro de la Cuenca. Existen diferencias importantes entre estos
medios en cuanto a niveles de exposicidn y sensibilidad que fueron considerados para
definir los grupos mas vulnerables. Como es sabido, los medios urbanos y rurales estdn
caracterizados por, entre otras cosas, diferentes dinamicas poblacionales, patrones de
asentamiento, actividades econdmicas, condiciones ambientales y niveles de inversion
publica. Por ejemplo:

* Los medios de vida en las areas rurales normalmente se basan en los recursos
naturales, mientras que en los medios urbanos, se basan en los mercados laborales
no agricolas y en la provisidn de bienes y servicios.

= Los individuos y las familias en los medios rurales tienden a depender mas del
auto-suministro de bienes y servicios (alimentos, agua, sanidad), mientras que en
los medios urbanos, dependen mas del dinero para conseguir acceso a estos
bienes y servicios.

= Por lo general, el acceso a tierras para la construccion de viviendas no es un
problema en los medios rurales, mientras que puede ser un problema serio en los
medios urbanos, particularmente para los pobres (OCDE/CAD, 2000, Shaping the
Urban Environment in the 21st Century, Paris).

Estas particularidades generan diferentes perfiles de vulnerabilidad para las areas rurales,
urbanas y peri-urbanas en la Cuenca. Especificamente, las caracteristicas propias que
definen los medios rurales y urbanos inciden en:

= La manera como el impacto de las amenazas por inundacidn y sequia se manifiesta
localmente (una precipitacion mas intensa puede llevar a inundaciones repentinas
en un lugar o en una micro cuenca, pero en otra no);
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La sensibilidad de un sistema al cambio (los medios de vida que dependen
directamente de los recursos naturales tienden a ser mas sensibles a la variabilidad
climdtica que los que dependen de empresas avicolas, porquerizas o la
manufactura, por ejemplo); y

La capacidad para adaptarse (algunos medios pueden tener mayor acceso a
servicios publicos, mientras que otros dependen de redes sociales o de la misma
familia).

Las subcuencas con mayor densidad de poblacion concentran a las personas y
algunas actividades de produccion, ademas de los insumos y bienes que usan y los
desechos que generan. Al mismo tiempo, también concentran una gran variedad de
peligros. Adema3s, los centros urbanos de bajos y medianos ingresos concentran un
gran numero de personas mds vulnerables a los efectos de la variabilidad climatica y
eventos extremos como el de diciembre de 2010.

En contraste, los medios de vida rurales, como la agricultura, el manejo forestal, la
ganaderia y la pesca, son extensivos y dependen de los recursos naturales; de tal
forma la variabilidad climatica afectard la productividad y el funcionamiento general
de los ecosistemas de los cuales estas actividades dependen, como la pesca
artesanal en el Lago Gatun por ejemplo.

Los impulsores de la vulnerabilidad exposicién, sensibilidad y capacidad de
adaptacion son diferentes en algunas subcuencas de la Cuenca, sin embargo éstos
interactuan en funcion de las actividades que desarrolla la poblacion en los medios
rurales y urbanos. Por ejemplo, los niveles de migracién rural — urbana han incidido
en la expansion de asentamientos no regulados, no necesariamente en areas de
peligro, pero si de forma no planificada como en las subcuencas de Chilibre y
Chilibrillo.

Asi mismo, las diferencias de condiciones entre las subcuencas y sus medios rurales
y urbanos, condicionan diferentes niveles de capacidad adaptativa. Por ejemplo, los
residentes urbanos pueden tener mayor acceso a infraestructuras econdmicas
(caminos, puertos, alcantarillados) o servicios publicos (telecomunicaciones,
atencion médica y energia eléctrica) que los residentes rurales, quienes pueden
depender mas de las redes sociales existentes o de conocimientos tradicionales para
manejar los riesgos.

Para identificar las zonas criticas y grupos vulnerables en la Cuenca, se utilizaron los
resultados de los indicadores de vulnerabilidad y la identificacion de medios de
subsistencia (u otros grupos blancos de la evaluacién) vulnerables que, en conjunto,
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forman una linea de base de la vulnerabilidad de las condiciones actuales; la cual se
presenta en el acapite 2.2.

En el Cuadro 2.7 se resumen las subcuencas mas vulnerables de la Cuenca en base a
los resultados obtenidos de la estimacion de los indicadores de la vulnerabilidad
socioecondmica actual, vulnerabilidad actual a inundaciones y sequias.

Segun el analisis realizado las subcuencas criticas son las de los rios Chilibre,
Chilibrillo, lagos Miraflores, Gatun y Alhajuela, asi como, la de los rios Agua Sucia y
Limon; donde los niveles de vulnerabilidad socioecondmica y biofisica por sequia e
inundaciones son muy altos y altos.

Cuadro 2.7. Subcuencas vulnerables de la Cuenca del Canal de Panama.

Nro. Subcuenca Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad

socioeconémica actual a actual a Sequia
actual inundaciones

15 Rio Chilibre MA (103) Alta (25) MA (41)

14 Rio Chilibrillo MA (106) ‘ Alta (29) Alta (32)

28 Lago Miraflores Alta (74) ‘ Alta MA (63)

50 Lago Gatun Alta (81) Alta (23) MA (48)

49 Lago Alajuela Alta (66) ‘ Alta (17) Alta (32)

20 Rio Agua Sucia Alta (77) ‘ Alta (30) Alta (20)

12 Rio Limon Alta (67) ‘ Alta (17) Alta (21)

17 Rio Gatun Media (50) MA (44) MA (48)

16 Rio Obispo Alta (58) Media (15) MA (54)

43 Rio Trinidad Alta (56) Media (16) Alta (30)

11 Rio Gatuncillo Alta (55) Media (16) Alta (18)

18 Rio Aguas Claras Media (52) MA (47) Media

06 Rio Las Cascadas Media 35 Alta (25) Media (9)

19 Rio Palenque | Media (36) Alta (18)

21 Rio Palenque Media (36) Alta (19)

34 Rio Baila Mono Media (44) Media (11) Alta (29)

44 Rio Ciri Grande Media 48 Media (13) Alta (24)

40 Rio Los Hules Media (45) Media (11) Alta (22)

35 Rio Paja Media (36) Media (9) Alta (21)

45 Rio Ciricito Media (39) Media (10) Alta (20)

05 Rio Piedras Baja (31) Alta (26) Media (8)
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04 Rio Chagres Baja (26) Alta (21) Media (7)
42 Quebrada Grande Baja (26) Media (7) Alta (19)
36 Rio Caiiito Baja (24) Media (6) Alta (17)
02 Rio Pequeni Baja (19) Alta (17)

01 Rio Boquerdn Baja (20) Alta (18)

48 Rio Gigantito Baja (20) Alta (18)

Fuente: CATHALAC, 2011.

De este cuadro, se deduce un segundo grupo de 13 subcuencas criticas, con las
caracteristicas siguientes: (a) en el 77% de ellas (10 subcuencas) predomina un nivel
de vulnerabilidad socioeconémica media; (b) el 69% de ellas (9 subcuencas)
presentan una vulnerabilidad actual media a inundaciones y (c) el 62% de éstas (8
subcuencas) tienen una vulnerabilidad actual alta a sequias. Entre estas subcuencas
las mads vulnerables son las de los rios Gatun, Obispo, Trinidad, Gatuncillo y Aguas
Claras.

Un subgrupo de ocho subcuencas, se caracterizan por tener un nivel de
vulnerabilidad medio, tanto socioecondmica como a inundaciones. Con un nivel de
vulnerabilidad actual alto a sequias se encuentran las subcuencas La Cascada,
Palenque I, Palenque, Baila Mono, Ciri Grande, Los Hules, Paja y Ciricito.

Se distingue un tercer grupo de 7 subcuencas, caracterizado por un nivel de
vulnerabilidad socioecondmica actual bajo, vulnerabilidad actual alta a inundaciones
(4 subcuencas, 57%) y vulnerabilidad actual a sequia entre media (29%, 2
subcuencas) y alta (43%, 3 subcuencas). En este grupo, las subcuencas con un nivel
de vulnerabilidad mayor son las de los rios Piedras, Chagres, Cafiito y Quebrada
Grande; mientras las subcuencas de los rios Pequeni, Boquerdn y Gigantito
presentan un nivel de vulnerabilidad menor, principalmente a inundaciones.

2.4. Elaborar mapas de vulnerabilidad actual de la CHCP en el que se indiquen los grupos

vulnerables a las distintas amenazas climaticas (sequias, inundaciones, deslizamientos

Enfoque Metodoldgico

Se utiliza un enfoque combinado basado en amenazas y en la vulnerabilidad, lo cual

facilita enfatizar en los aspectos biofisicos del riesgo relacionado con el clima, es decir la

amenaza climatica; asi como en los aspectos socioecondmicos del riesgo relacionado con
el clima (PNUD/GEF, 2006. Marco de Politicas de Adaptacion al cambio climatico).
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Para estimar los indicadores, se usd un andlisis multicriterio, por medio de indicadores
integrados en un indice de vulnerabilidad (V). La vulnerabilidad actual integra la
informacién de los diagndsticos socioecondmico y biofisico del area de estudio. Estos
diagnésticos ofrecen el estado de la Cuenca por medio de una serie de variables de tipo
social, econémico, cultural, ecoldgico. Los indicadores se trabajaron a nivel de subcuenca,
gue es la unidad territorial de interés para la Cuenca.

Del estudio sobre la Caracterizacién Socio Demografica y Econdmica de la Cuenca
Hidrografica del Canal de Panama para el periodo 1980-200 (ACP, Enero 2010), se
seleccioné informacién para la preparacién de algunos indicadores de vulnerabilidad que
fueron utilizados en este estudio. En este caso, los indicadores estaran referidos a los
atributos de la Vulnerabilidad, es decir a la Exposicidn, la Sensibilidad y la Capacidad de
Adaptacién, de acuerdo al enfoque metodolégico elegido.

Los indices se elaboraron a nivel de Subcuencas (y la capa de Distritos Hidricos), luego se
cartografid la informacion en formato SIG.

2.4.1. Vulnerabilidad biofisica

Como se ha mencionado en otras partes del presente estudio, la vulnerabilidad
corresponde a las condiciones actuales, tanto climdticas como socioecondmicas. Asi
mismo, se ha utilizado la definicion del Panel Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (PICC, 2007: Resumen para Responsables de Politicas):

Es la medida en la que un sistema es capaz o incapaz de afrontar los efectos
negativos del cambio climdtico, incluyendo la variabilidad climatica y los fendémenos
extremos. La vulnerabilidad esta en funcidn del caracter, la magnitud y el indice de
variacion climatica al que esta expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad
de adaptacioén (p. 19).

La distincion importante que tiene el punto de vista del PICC, es que integra la amenaza, la
exposicidn, las consecuencias (impactos) y la capacidad de adaptacidn. Esta definiciéon
corresponde mds estrechamente a la nocion de riesgo en la literatura sobre amenazas
naturales.

Para llevar a cabo el presente analisis, la primera actividad técnica fue definir el marco
conceptual a utilizar que se describe en el acapite 2.1. Dicho marco conceptual se incluyd
en el primer informe de trabajo del proyecto y fue presentado en la primera reunién de
trabajo con las autoridades de la Seccién de Manejo de Cuenca de la Division de Ambiente
el 29/julio/11 y posteriormente con mas detalles al equipo de Relaciones con la
Comunidad de la ACP, con quiénes se coordinaron las actividades de capacitacion y
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devolucion de resultados en diferentes subcuencas de la Cuenca. El resultado de esta
actividad fue la obtencidon de un marco central para la evaluacién de la vulnerabilidad.

Este enfoque metodoldgico permitié la identificacion y priorizacion de indicadores para
describir los atributos que caracterizan a la vulnerabilidad socioecondmica y biofisica.

2.4.1.1. Expresidon en unidades espaciales y analisis de mapas

Los indices se construyeron a nivel de cada estacién y los resultados finales se llevaron a
un formato SIG. La expresion final es un mapa que integra el aspecto social con el
biofisico, a nivel de subcuencas donde claramente se identificaron las dreas vulnerables de
acuerdo con la definicién adoptada, el marco conceptual, la expresion de vulnerabilidad
construida y la disponibilidad de informacién para el periodo 1971 - 2010.

2.4.2. Vulnerabilidad del clima actual a sequias

La vulnerabilidad puede considerarse como una propiedad o una caracteristica de grupos,
sociedades y sistemas claves, pero también como el resultado de procesos climaticos o
amenazas. Mediante este andlisis, se ha obtenido para la Cuenca una comprension
biofisica y socioecondmica mediante el cual, las amenazas se traducen en resultados
negativos o en un desastre. Esta fase desarrollada a través del presente estudio, sera clave
para crear intervenciones efectivas de adaptacioén, en una fase futura.

La vulnerabilidad por sequia se estimo tomando en consideracién indicadores
socioecondmicos y el resultado del indicador integrado obtenido para la amenaza por
sequia. Se debe tomar en consideracién, que un sitio con mayor poblacion tendra mayor
exposicién a una amenaza, no obstante, las caracteristicas sociales de las poblaciones
seran también determinantes para saber cudl serd el grado de afectacién de dicha
poblacién, independientemente de su tamafio, a esto se le llama sensibilidad y en este
estudio se mide a través del indice de Pobreza Humana o IPH. También en calidad de
factor que afecta la sensibilidad de la poblacion a una amenaza como sequia, inundacién o
deslizamiento, se consideré al grado de contaminacién del agua en la subcuenca por
actividades de la poblacién.

Sobre esta base se obtuvo que las subcuencas de la parte Oeste de la Cuenca presentan
un nivel de vulnerabilidad media; mientras la parte Este muestra una vulnerabilidad baja,
debido principalmente a que dicha porcion es la mas lluviosa de la Cuenca, la densidad
poblacional es baja y la cobertura del suelo predominante y el uso del suelo es para
bosques, asi mismo hay muy pocos medios de vida que dependen del clima.
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En la parte Sur de la Cuenca en particular en las subcuencas Miraflores y Aguas Claras el
nivel de vulnerabilidad es muy alto. Hacia el norte en direccion hacia el Lago Alhajuela, las
subcuencas de Chilibre y Chilibrilo muestran una vulnerabilidad alta a sequia, debido
principalmente a la densidad poblacional, y por estar bajo un sistema Illamado
“periurbano” segun la Caracterizacion Socio Demografica y Econdmica de la Cuenca (ACP,
2010), de tal forma que bajo una amenaza de sequia podria verse disminuido el servicio
de agua potable por razonamiento, asi como, por enfermedades hidricas relacionadas con
el desabastecimiento de agua, insalubridad, diarrea.

Adicionalmente, estas subcuencas han sufrido cambios importantes en cuanto al uso de la
tierra, destindndose areas importantes para expansiéon de zonas urbanas (barriadas de
alta densidad), sacrificando recursos naturales e intensificando la presidn sobre el recurso
agua y bosque; lo que a la vez aumenta su exposicion y sensibilidad como atributos de la
vulnerabilidad biofisica. El Mapa 2.1, presenta la distribucién espacial de la Vulnerabilidad
Actual por Sequia para la Cuenca.

VULNERABILIDAD POR SEQUIA, PERIODO 1971-2010] ./

I i Vulnerabilidad
o o Baja  Mediallll Alta Il Muy Alta

Mapa 2.1. Vulnerabilidad actual por sequia en la Cuenca del Canal de Panama3, periodo
1971 - 2010. Fuente: CATHALAC, 2011.
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Las subcuencas del Lago Alhajuela y del Lago Gatun también presentan una vulnerabilidad
alta a sequia, en donde se observan elementos socioeconémicos que se ubican en un
punto intermedio entre lo rural y lo urbano (ACP, 2010: Caracterizacién Socio Demografica
y Econémica de la Cuenca). De tal forma, que una parte de la poblacién se dedica a la
agricultura y la ganaderia, mientras la poblacidon se distribuye espacialmente en el
territorio de forma discontinua y dispersa. Asi mismo, la economia de autoconsumo se
encuentra dispersa en algunas subcuencas, entre las cuales se incluye el Lago de
Alhajuela. Mapa 2.1.

Las subcuencas de los rios Ciri Grande, Trinidad, Ciricito, Quebrada Grande, Los Hules, y
Gigantito, tienen un nivel de vulnerabilidad media; asi como en la parte Sur de la Cuenca
las subcuencas de los rios Caiiito, Paja y Baila Mono, particularmente por los medios de
vida relacionados con el clima, como los cultivos de subsistencia y la ampliacion de areas
destinadas a la ganaderia extensiva a costa de las tierras de cultivo temporal y de los
bosques y montes. Mapa 2.1.

La vulnerabilidad de estas subcuencas se ve incrementada por factores no climaticos,
como la extraccién de recursos minerales, el aumento de sedimentos en las aguas de los
rios por procesos de deforestacion. Adicionalmente, estas malas practicas afectan el
tratamiento de las aguas para la produccién de agua potable. Esto se presenta con mayor
regularidad en las regiones del Corredor Transistmico, Ciri Grande y Trinidad y Los Hules-
Tinajones y Cafio Quebrado.

Las subcuencas entre el Lago Gatun y el Lago Alhajuela de los rios Aguas Sucias, Gatuncillo
y Limdn, observan un nivel de vulnerabilidad media. La caracteristica principal de este
grupo de subcuencas es, que proporcionalmente tienen menos poblacion respecto a las
subcuencas con vulnerabilidad muy alta, como las de Chilibre y Chilibrillo. El corredor
transistmico es la principal via terrestre de bienes y servicios de una costa a otra, por lo
que se convierte en un polo importante de desarrollo de actividades comerciales e
industriales, asi como de mayor concentracidn de la poblacién. Es muy probable, que en
un horizonte de tiempo relativamente cercano de 10 a 20 afos, sea un factor clave a tener
en cuenta en el incremento de la vulnerabilidad de estas subcuencas. Ver Mapa 2.1.

A pesar que las subcuencas de los rios Quebrada de La Leona, Tinajones, Caifio Quebrado,
Pescado y Mandinga presentan un nivel vulnerabilidad bajo, desde el punto de vista
climatico y socioecondmico de los indicadores evaluados, éstas en un horizonte de tiempo
de mediano plazo (10 anos), si no se toman medidas de adaptacion correctivas, podrian
incrementar sensiblemente su vulnerabilidad, debido principalmente a los efectos por
cambios intensos en el uso del suelo para fines urbanos, cultivos anuales como el de la
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pifa, el incremento de granjas avicolas y porquerizas, que inciden en la contaminacién de
las fuentes de agua y la consecuente contaminacion de los suelos y manto fredtico.

2.4.3. Vulnerabilidad del clima actual a inundaciones

Es importante sefialar que los resultados obtenidos para la distribucidon espacial de la
Vulnerabilidad a Inundaciones en la CHCP presenta una sefial biofisica mds clara, que la
distribucién espacial de la Amenaza a este tipo de fendmeno. Tal distribucion podria estar
relacionada con la consideracion de los indicadores socioecondmicos estimados para los
atributos de la vulnerabilidad, como por ejemplo, la capacidad de adaptacion de las
poblaciones que viven en la Cuenca.

En el Mapa 2.2, se ilustra la distribucién espacial de la Vulnerabilidad Actual a
Inundaciones para la CHCP. Dicha distribucion de los niveles de vulnerabilidad por
inundacién indican, que la vulnerabilidad mds alta se localiza en las subcuencas de los rios
Gatun y Aguas Claras.

El sector Este de la Cuenca se caracteriza por ser la mas lluviosa, con totales anuales de
precipitacion entre 4,000 y 6,000 milimetros, ya indica niveles de vulnerabilidad media; a
excepcion de la subcuenca de los rios Piedras y la Cascada con vulnerabilidad alta. Niveles
anuales de lluvia mayores a 4,000 mm y la baja densidad de poblacion en esta zona, la
caracterizan por tener un nivel de exposicion relativamente bajo y ademas posee aun un
buen nivel de resiliencia, debido a que la cobertura y el uso del suelo son
predominantemente para bosques. Ver Mapa 2.2.

El sector Oeste de la CHCP presenta niveles de vulnerabilidad media en las subcuencas de
los rios Ciri Grande y Trinidad; asi como, en la mayor parte de la subcuenca del Lago
Gatun. Esto no significa, que durante la presencia de eventos extremos estas subcuencas
no se inunden, como ha sucedido en los eventos de inundacién de los afios 2006 y 2010.
La sensibilidad a inundaciones se ve incrementada en estas subcuencas debido a los
procesos de deforestacién y la eliminacién de la capa vegetal para diferentes fines. Asi
mismo, en la region hidrica del Lago Gatun, se han dado las mayores pérdidas en tierras
de cultivos temporales y bosques, para dar paso a la ganaderia extensiva, lo cual es valido
para Ciri Grande y Trinidad.

En este sector Oeste de la Cuenca, niveles de vulnerabilidad baja por inundacion se
observan en una zona amplia que abarca las subcuencas de los rios Ciricito, Quebrada
Grande, Quebrada la Leona, los Hules, Tinajones, Cafio Quebrado, Pescado, Cafiito, Paja,
Baila Mono, Mandinga y Carafia. Estos niveles de vulnerabilidad podrian cambiar
drasticamente, por factores no climaticos de mantenerse la tendencia actual de uso del
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suelo para fines urbanos, sin tomar medidas paliativas, en particular en las subcuencas del
Lago Miraflores y rios Baila Mono, Paja, Cafiita, Pescado y Mandinga. Mapa 2.2.

B f Vulnerabilidad

- - Baja  Medialll Ata Il Muy Alta

Mapa 2.2. Vulnerabilidad actual por inundacidon en la Cuenca del Canal de Panamj,
periodo 1971 —2010. Fuente: CATHALAC, 2011.

Las subcuencas que se localizan a lo largo del Corredor Transistimico del Atlantico, donde
se concentra la mayor parte de la poblacién de la Cuenca, se observan los cuatro niveles
de wvulnerabilidad. En la porcidon Sur en la subcuenca rio Moja Pollo, el nivel de
vulnerabilidad es bajo, sin embargo hacia el Norte las subcuencas de los rios Palenque I,
Limon, Lago Alhajuela y Gatuncillo presentan un nivel de vulnerabilidad media, debido a
que poseen un nivel de exposicion alto por la densidad de poblacién y viviendas, alto
porcentaje de mujeres y nifios y presencia de contaminacion, asi como una capacidad de
adaptacion media. La subcuenca del rio Aguas Sucias tiene un nivel de vulnerabilidad alto,
como consecuencia de un alto nivel de exposicion a estimulos climaticos que producen
inundaciones, afectando los medios de vida; y contaminacién asociada a descargas de
residuos sélidos y liquidos no tratados de diferentes origenes.
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En la porcién Norte del Corredor Transistimico las subcuencas de los rios Gatun y Aguas
Claras muestran el nivel de vulnerabilidad mds alto de toda la Cuenca, como resultado de
un indice de exposicion y sensibilidad medio (53 -60%), los suelos de estas subcuencas
cambiaron su uso original de bosque para ganaderia extensiva. En la subcuenca de Aguas
Claras, a pesar de que existe infraestructura importante, también hay un alto porcentaje
de casas sin agua potable y presencia de contaminacidn, lo cual se agrava durante eventos
de inundacién. Mapa 2.2.

Las subcuencas de los rios Chilibre y Chilibrillo que se localizan a lo largo del Corredor
Transistimico del Pacifico presentan un nivel de vulnerabilidad alta, con un potencial de
afectacién muy alto sobre las principales fuentes de agua potable para la poblacion
metropolitana. Estas subcuencas a pesar de tener un nivel de capacidad de adaptacién
alto, poseen un nivel de vulnerabilidad alto porque el indice de exposiciéon y de
sensibilidad es muy alto, como resultado del crecimiento desordenado de barriadas, que
fomenta la falta de acceso a los servicios bdsicos (agua potable, electricidad), ejerciendo a
la vez presion sobre los cuerpos de agua al afectar su calidad. Estos factores no climaticos,
incrementarian el nivel de vulnerabilidad en eventos futuros de inundacién en la Cuenca.

La subcuenca del Lago Gatun muestra un nivel de vulnerabilidad media, en particular por
tener un indice de exposicién muy alto, ya que los poblados localizados en este amplio
territorio son relativamente pobres tanto los que dependen de las aguas del lago, como
los que se dedican a la agricultura de subsistencia. En caso de eventos de inundacion, se
incrementa la vulnerabilidad de contaminacién de las aguas del Lago Gatun y a la vez se
pone en riesgo las poblaciones de las ciudades de Colén y Panama, incluyendo a La
Chorrera y Arraijan. Ver Mapa 2.2.

En el Anexo lll, se incluyen los mapas de vulnerabilidad actual por sequia e inundaciones.

2.4.4. Vulnerabilidad Socioecondmica actual

En el Mapa 2.3, se presentan los resultados de la Vulnerabilidad Socioecondmica Actual
para la Cuenca. De conformidad a los indicadores seleccionados, la distribucién espacial
de los niveles de vulnerabilidad socioecondmica indica, que la vulnerabilidad mds baja se
localizan en el sector Este de la Cuenca en las subcuencas de los rios Boquerdn, Pequeni,
Chico, Chagres, Benitez, Quebrada Ancha y Quebrada La Tranquila, lo cual estd
relacionado con una baja densidad de poblacion dispersa en pequefios poblados y un nivel
de exposicidn relativamente bajo, ademas, posee aun un buen nivel de resiliencia, debido
a que la cobertura y el uso del suelo son predominantemente para bosques.
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Las subcuencas localizadas en el sector Oeste de la Cuenca, presentan un nivel de
vulnerabilidad socioeconémica baja y media. Las subcuencas de Quebrada Honda,
Quebrada La Leona, Tinajones, Pescado y Cafito tienen wuna vulnerabilidad
socioeconémica baja; mientras las subcuencas de Baila Mono, Pescado, Cafio Quebrado y
Los Hules, vulnerabilidad media. Asi mismo, las subcuencas de los rios Ciricito y Ciri
Grande muestran un nivel de vulnerabilidad socioecondmica media, mientras la
subcuenca del rio Trinidad posee un nivel de vulnerabilidad alto, lo cual esta relacionado
con los niveles de pobreza y la practica de actividades agricolas de subsistencia
dependientes del clima.

Vulnerabilidad
Baja Media Bl Alta Il Muy Alta
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Mapa 2.3. Vulnerabilidad socioecondmica actual de Cuenca del Canal de Panama, referida
al afio 2000 (Censo). Fuente: CATHALAC, 2011.

Las subcuencas localizadas en la region del Lago Gatun, presentan un nivel de
vulnerabilidad socioecondmica alta, a excepcidn de las subcuencas Quebrada del Medio,
Agua Salud, Peldn, Frijolita, Frijoles, y en la parte mas sur Gigantito, Carafia y Mandinga,
con un nivel de vulnerabilidad socioecondmica bajo. Mapa 2.3.
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La subcuencas del Lago Miraflores y del rio Obispo tienen un nivel de vulnerabilidad
socioecondmica alto; mientras las subcuencas de Chilibre y Chilibrillo presentan el mayor
nivel de vulnerabilidad para toda la Cuenca, porque el indice de exposicion y de
sensibilidad es muy alto, como resultado del crecimiento desordenado de barriadas, que
fomenta la falta de acceso a los servicios bdsicos (agua potable, electricidad), ejerciendo a
la vez presion sobre los cuerpos de agua afectando su calidad. Ver Mapa 2.3.

En cuanto a las subcuencas localizadas a lo largo del Corredor Transistmico del Atlantico,
éstas presentan un nivel de vulnerabilidad socioecondmica alto en Limén, Lago Alhajuela,
Gatuncillo y Aguas Sucias, mientras en la subcuenca Aguas Claras el nivel de vulnerabilidad
es medio. Ver Anexo lll.

Para mayor informacion sobre vulnerabilidad socioeconémica actual de las 50 subcuencas
de la Cuenca, ver acapite 2.2 sobre la linea de base de la vulnerabilidad actual.

3. Estimacion de la magnitud y probabilidad de los dafios
causados por las amenazas naturales actuales, dadas las
condiciones de variabilidad climatica

3.1 Identificar y describir las relaciones establecidas entre el clima y las dinamicas
sociales y naturales dentro de la CHCP

Histéricamente, la Cuenca del Canal de Panama (antiguas cuencas de los rios Grande en
el Pacifico y Chagres en el Caribe) ha sido un espacio geografico donde las dindmicas
sociales han sido influenciadas de manera muy profunda por la variabilidad climatica.
Antes de la construccion del Canal, las crénicas y relatos de numerosos viajeros
dejaban testimonios de los impactos que tenian las crecidas del Rio Chagres sobre el
sistema de comunicacion interoceanica que se habia establecido entre el Pacifico y el
Caribe (caminos coloniales y ferrocarril transistmico). A pesar de los efectos
catastroficos de dichas inundaciones debido muy probablemente a la variabilidad
climdtica, se llegd a desarrollar una cadena de poblados y asentamientos que se habian
adaptado a las crecientes recurrentes del rio Chagres y que participaban de manera
activa en el comercio transocednico.

Con la construccion del Canal de Panama (1880-1914), se opero la mayor
transformacion de las dinamicas sociales y climaticas de los ultimos siglos. La
construccion de los embalses, en especial el Lago Gatun, cambid los patrones de
inundabilidad del Rio Chagres y obligd al reasentamiento de la poblacién de la Linea.
Este evento marcd el inicio de un proceso de despoblacidon de la Cuenca que en cierto
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modo disminuyd la vulnerabilidad de los asentamientos humanos riberefios, aunque
también se pudiera interpretar que incrementd la vulnerabilidad en la periferia al
reasentar a los pobladores en zonas marginales. De cualquier modo, la instalacién de
la Zona del Canal bajo control de los Estados Unidos también contribuyd a la migracion
de los pobladores de la Cuenca hacia centros urbanos en busca de trabajos asalariados
y el abandono de las faenas agricolas.

La segunda gran transformacion en las dindmicas sociales de la Cuenca respondio a la
migracion masiva de campesinos del interior del pais, en especial de la Peninsula de
Azuero, en busca de nuevas tierras para la agricultura de subsistencia y la ganaderia
(Mckay & Heckadon-Moreno, 1982). A partir de los afios 1950s, el doble proceso -
emigracion hacia afuera por parte de la poblacion histdrica e inmigracion hacia dentro
de los campesinos azuerenses - no solo marcé un aumento poblacional, sino la
transformacion del espacio geografico para la instalacion de la llamada “Cultural del
Potreo”. Se podria argumentar que en este periodo aumenté la vulnerabilidad de la
CHCP por la alteracidon de los patrones histéricos de uso de la tierra lo que significo una
disminucion en los cultivos de subsistencia, y por tanto de la sequridad alimentaria, asi
como un mayor riesgo de deslizamientos e inundaciones, debido a la disminucion de la
cobertura boscosa. En este periodo de colonizacién ganadera, se podria situar la
prohibicion de utilizar las tierras localizadas dentro de los limites de la Zona del Canal
por parte de las autoridades panamefias y norteamericanas en los afios setentas (segun
los testimonios recogidos en el taller realizado con el Concejo Consultivo de los rios
Pescado, Cafiito, Baila Monos y Paja).

El agotamiento del modelo ganadero y la expansion de la urbanizacion dentro de la
Cuenca marcan el actual periodo que inicia en los afios ochentas. En el mismo se podria
decir que la vulnerabilidad ha disminuido en ciertas partes y ha aumentado en otras
partes de la Cuenca, segun la redistribucion demogréafica de sus habitantes. Segun el
enfoque metodoldgico utilizado en este estudio para estimar la vulnerabilidad
socioecondmica actual, las variables demograficas son uno de los principales
impulsores del grado de vulnerabilidad de la poblacidn que vive en la Cuenca. Con base
a las mismas se pueden definir tres patrones principales en cuanto a la vulnerabilidad
de la Cuenca.

En el primero modelo, el vaciamiento de extensas partes de la Cuenca, especialmente
las areas ganaderas de Hules-Tinajones, Caifio Quebrado y Rio Pescado, se traduce en
términos numéricos en una disminucién inmediata en la vulnerabilidad de estas
poblaciones al mantenerse constantes las demas variables relacionadas con la
susceptibilidad y capacidad de adaptacién. Por otro lado, en el segundo patrdn, el
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aumento demografico rapido y descontrolado en el Corredor Transistmico ha
acrecentado la vulnerabilidad de estas poblaciones, especialmente en las cuencas de
los rios Chilibre y Chilibrillo. La situacion existente en las subcuencas de Ciri Grande y
Trinidad representa un patron intermedio en el que la poblacion ha aumentado de
manera moderada, pero también se han operado transformaciones en los patrones
historicos de uso de la tierra. A continuacidn, se analizardn con mayor detalle los tres
patrones que se han identificado.

El primer modelo que implica una disminucién de la vulnerabilidad debido a un
decrecimiento significativo de la poblacién total y su densidad poblacional representa
la continuacion de la tendencia descrita por McKay y Heckadon-Moreno (1982). Al
reemplazarse a la poblacién originaria de la Cuenca por inmigrantes de las provincias
centrales, también se operd una modificacion severa del paisaje geografico, con el
reemplazo de una economia de subsistencia que tenia una tendencia hacia la
agroforesteria, por una economia ganadera orientada hacia la venta de carne.

Si bien la primera fase de la colonizacién interiorana involucrd a cientos de familias de
escasos recursos que encontraron en los bosques de la Cuenca la posibilidad de hacer
nuevos potreros y rehacer su forma de vida proveniente del occidente del pais, en los
setentas una gran parte de esta poblacion empezd a abandonar las dreas ganaderas
con la apertura de nuevas fronteras agricolas en la Costa Arriba de Colén, en Panama
Este y en Darién.

No solo se ofrecian nuevas oportunidades de colonizacidn en otras partes del pais, sino
gue también se les hacia cada vez mas dificil a estas familias vivir en la Cuenca con la
desaparicion de los bosques ante el paso arrollador de la ganaderia. De esta manera,
resultd que la misma dindmica social y ecoldgica de la economia ganadera llevé hacia la
concentracion de la tierra en latifundios que estaban orientados hacia la
comercializacién de productos animales. Segun Tetratech (2010 p. 19):

“En 1980, en la Cuenca, habia unos 500 productores en su mayoria pequefios y
medianos que se dedicaban a la produccion y comercializacién de granos bdsicos. En
1980, ellos comercializaban 22,000 quintales. Veinte afios después su numero se redujo
a 90 con una comercializacidn que apenas sobrepasaba los 1,000 quintales de arroz”

Semejante cambio en la matriz de produccién de la Cuenca hubiese llevado hacia un
aumento significativo de la vulnerabilidad socioeconémica por la disminucién de la
seguridad alimentaria, si no hubiera sido porque muchos de los antiguos pequefios y
medianos productores emigraron hacia los centros urbanos, o asi lo hicieron sus
descendientes. De esta manera, la emigracion hacia las ciudades previno un mayor
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colapso de la economia familiar ante la concentracion de la propiedad y el cambio en el
uso de la tierra. Como se indica en el mapa sobre la tasa anual de crecimiento por
corregimiento, 1980-1990 (Heckadon, Ibafiez y Condit p. 89), los corregimientos de
Hurtado, Mendoza y La Represa, correspondientes a las sub-cuencas de Hules-
Tinajones, Cafo Quebrado y Rio Pescado, experimentaron un crecimiento negativo de
su poblacion en este periodo.

Si bien, muchas de las areas ganaderas de los afios ochenta han sido convertidas en
fincas de cultivo de pifia para la agro-exportacién en las ultimas dos décadas, los
impactos sociales de esta actividad han sido minimos, pues ya existia una marcada
tendencia hacia el abandono de estas areas por los procesos antes descritos. Lo mismo
pudiera argumentarse con relacion al cultivo de arboles para la explotacién maderera
en las subcuencas de Caiiito y Baila Monos, aunque la mayor parte de estas tierras
nunca estuvieron dedicadas a la ganaderia extensiva, sino que habian sido cubiertas de
paja canalera después de la prohibicidn de utilizar las tierras de cultivo localizadas en la
antigua Zona del Canal (segun los testimonios recogidos en el taller realizado con el
Concejo Consultivo de los rios Pescado, Caiiito, Baila Monos y Paja).

El segundo modelo involucra un aumento marcado en la vulnerabilidad que se asocia al
aumento poblacional, acelerado en ciertas partes de la Cuenca. Esta tendencia fue
identificada con claridad en el Programa de Monitoreo de los Recursos Naturales de la
Cuenca del Canal (STRI-USAID-ANAM). Segun un informe de este programa:

“El 79% de la poblacién vive al este del Canal. En una franja de 2.6 kildmetros del
corredor de la Transistmica (1.3 km a cada lado de la via), se concentra el 62% de la
poblacién de la Cuenca. Actualmente, el crecimiento demografico a lo largo de esta via
obedece a la expansion de las ciudades de Panamd y Colén” (Heckadon-Moreno et al.,
1999 p. 90).

En atencidén a esta realidad que era ya palpable en estos momentos, el informe de
Heckadon-Moreno et al. (1999 p. 94-100) presentd un estudio de caso especial sobre el
area de Chilibre y Chilibrillo. Este estudio iluminaba los nuevos desafios que se
presentaban en la Cuenca del Canal como resultado de la expansidon urbana, en
especial la contaminacion y la falta de servicios publicos basicos:

“El estudio de las aguas demostrd que el Chilibre es el rio mas afectado en la Cuenca
del Canal por los desechos de la poblacién, industrias, agroindustrias, canteras y
basureros. Ello se refleja en los bajos valores de oxigeno disuelto y los elevados niveles
de coliformes. Aunque el Chilibrillo no alcanza el grado de contaminacidn del Chilibre,
en quebrada La Cabima hay niveles muy elevados de contaminacidn por coliformes
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fecales (por encima de 17,000 NMP/100 ml), sobrepasando los limites de medicién
utilizados en el laboratorio” (p. 100).

Las mismas tendencias se observaron de manera acentuada en el estudio realizado por
Tetratech (2010 p. 84):

“La Cuenca del Canal de Panama ha sufrido desde 1980 un proceso de urbanizacion
gue impacto directamente en la calidad y cantidad del agua, tanto superficiales como
sub-superficiales que drenan hacia los diferentes lagos que conforman la misma y que
es aprovechada tanto para el trafico maritimo, consumo humano, agricola e industrial”.
El aumento poblacional no solo ha aumentado por si mismo la vulnerabilidad de las
sub-cuencas localizadas en el Corredor Transistmico, sino que ha creado mecanismos
de retroalimentacién que agravan esta situacién. En particular, la contaminacion tanto
por heces fecales como por residuos peligrosos provenientes de la actividad industrial,
aumenta la susceptibilidad de las poblaciones humanas en estas subcuencas si llegaran
a darse eventos climaticos extremos como lo ocurrido en diciembre de 2010 (“La
Purisima”).

Aun mas preocupantes, la urbanizacion y el consiguiente aumento poblacional se estan
extendiendo a otras partes de la Cuenca, en especial a la subcuenca del Rio Chagres a
través de los corregimientos de Tocumen y Pacora, y al sector Oeste de la Cuenca
incluyendo las subcuencas de los rios Paja y Baila Monos. Esta tendencia podria llevar a
un aumento paulatino de la vulnerabilidad en estas regiones, si no se toman medidas
correctivas en un corto plazo.

Finalmente, las subcuencas de Trinidad y Ciri Grande ilustran un tercer modelo que se
caracteriza por el aumento poblacional moderado en un escenario en el que se
mantienen los cambios en el uso de la tierra y el aumento en la vulnerabilidad. En
efecto, los patrones histdricos de deforestacidn han continuado en las partes mas
alejadas de la Cuenca a pesar de la tendencia contraria hacia la regeneracidn natural en
las areas mas cercanas, como las cuencas de Chilibre y Chilibrillo (ver articulo “New
Jungles Prompt a Debate on Rain Forests”, The New York, 29 de enero de 2009). En las
partes mas alejadas y quebradas de la Cuenca, el aumento poblacional y la
deforestacion han aumentado la vulnerabilidad al incrementar la susceptibilidad a
deslizamientos e inundaciones durante eventos climdticos extremos (taller con los
Comités Locales de los tres tramos del Rio Trinidad, 26 de agosto de 2011).

Si bien el mejoramiento progresivo de las vias de comunicacién ha ayudado a mejorar
la capacidad de adaptacion, dreas como las subcuencas de Ciri Grande y Trinidad adn
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carecen de servicios basicos como telecomunicaciones modernas y agua potable que
les permitan enfrentar las amenazas climaticas durante eventos extremos. A su vez, el
deterioro ambiental también atenta contra la seguridad alimentaria y favorece la
ocupacion de terrenos con mayores pendientes y con menor cobertura de servicios
basicos. Durante el taller realizado para los tramos: alto, medio y bajo de la sub-cuenca
del rio Trinidad, los participantes también manifestaron su inquietud sobre el inicio de
actividades mineras en este sector.

3.2 Determinar los efectos de las principales amenazas climatolégicas actuales en los
sectores prioritarios.

En esta seccidn se lleva a cabo una primera aproximacién a la estimacién de algunos
posibles impactos de las principales amenazas climatoldgicas en la Cuenca, con base a
la informacion secundaria disponible.

En los afios 1997 y 1998, la presencia del fendmeno El Nifio generdé en Panama
periodos secos prolongados en el litoral del Pacifico, e inundaciones en el litoral Caribe
principalmente, afectando asi actividades socioecondmicas importantes como: la
produccidon agropecuaria, el turismo, la pesca, la generacion hidroeléctrica, el agua
potable y la salud, entre otros. La sequia en el litoral del Pacifico, considerada la mas
intensa de los ultimos 50 afios, mermé el nivel de aguas de los principales lagos que
sirven de reserva para la generacion de energia eléctrica y agua potable. (Mitigando
los efectos de El Nifio. Estudio de caso sector agricola, Centroamérica, 2002).

La Cuenca del Canal de Panama también se vio afectada por la escasez de
precipitacion. En el afio 1997 el lago Gatun recibid un aporte hidrico 43% menor a la
del promedio histdrico, llegando a mediados de marzo de 1998 a una cota de 78.5
pies, siendo su nivel critico de 81.5 pies. El lago Alhajuela, que abastece de agua a la
ciudad de Panama, tuvo en 1997 un aporte de solo el 36% de agua con respecto a 60
anos de registro, bajando su cota a 1793.8mm.

Como parte de las medidas de ahorro de agua en todo el afo de 1997 no se generd
electricidad en el lago Gatun, y se dio un racionamiento de este elemento en algunos
sectores urbanos. La Antigua Comisién del Canal desarrollé una serie de medidas
adicionales, entre ellas la restriccidn del calado de los busques a partir del 12 de marzo
de 1998, restriccion que se mantuvo por 109 dias. Segin Molieri J. (1998 p.10), se
estima que en forma directa la Comisidon gasto B/. 12 millones para contrarrestar los
efectos de la sequia en concepto de dragados, adaptaciones en los muelles,
interrupcion de la produccién hidroeléctrica, estudios.
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De otro lado, a fines del afio de 2010, que generalmente es seco y se denomina periodo
de verano en Panama, el efecto acumulado de varias lluvias extraordinarias inducidas por
el Fendmeno de la Nifa, que tiene efectos opuestos al Fendmeno de El Nifio, generé las
mayores precipitaciones en los ultimos 10 afios, llegando a producir por primera vez un
cierre temporal del Canal de Panama. Asi, tras un mes de intensas lluvias, los lagos
artificiales de la provincia de Panama alcanzaron sus mas altos registros histéricos.
Conforme a datos del Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), las provincias mas
afectadas por el conjunto de eventos fueron Darién, Colén, Panama y Chiriqui.

En la zona metropolitana de Panama, se suspendid el servicio de agua por problemas en la
Planta de Chilibre que disminuyeron su capacidad de operacién en algo mas de 30%. Los
gastos incurridos por IDAAN para afrontar la situacion (productos quimicos para la planta,
distribucién de agua en camiones, gastos extras de personal y otros) ascendieron a
aproximadamente B/. 10 millones, a los cuales hay que agregar las reparaciones a la
planta de tratamiento que no se han cuantificado todavia. (Programa de emergencia para
respuesta inmediata por las inundaciones en Panama, 2010).

El cierre del Canal de Panama significd una pérdida de ingresos diarios de US$ 5,403,021
aproximadamente (ACP, 2010. Estados Financieros del Informe de Auditores, p.5)). Este
valor probablemente no considera los costos incurridos para superar las causas del cierre,
ni los costos asociados a los atrasos de las navieras por motivo del cierre de la via.

Adicionalmente, el no llevar a cabo acciones que reduzcan la vulnerabilidad ante las
amenazas en la Cuenca afectaria directamente a los pobladores cuyos medios de vida
dependen directamente del medio ambiente, como la agricultura, la ganaderia y la pesca
principalmente, asi se pondria en riesgo los ingresos percibidos por esta actividad, ya sea
en términos monetarios o por el autoconsumo de los productos derivados de estas
actividades. Segun el Informe Final de Caracterizacién Socio Demografica y Econdmica de
la Cuenca para el periodo 1980-2000 (Tetratech 2010, p.241), los ingresos estimados para
estas actividades a lo largo de la Cuenca ascienden a B/. 28,959,668 por afio, es decir B/.
79,341 por dia.

Otra aproximacién al valor econdmico de los impactos a la cuenca provenientes de
eventos extremos, puede obtenerse aplicando el método de transferencia de beneficios.
La transferibilidad de valores se basa en el hecho de que el valor econémico de un activo
ambiental puede ser extrapolado a partir de los resultados de estudios ya realizados. En
este sentido, la Comunidad Europea (2008 p.68) preparo la iniciativa “La Economia de los
Ecosistemas y la Biodiversidad” (TEEB por sus siglas en inglés), donde se recopila y
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sintetizan los resultados de estudios de valoracidon de ecosistemas para algunos tipos de
bioma en todo el mundo.

En el caso de la Cuenca, la valoracidén de los servicios ofrecidos por el bioma a comparar
corresponde a la categoria de humedales continentales y bosques tropicales. El Centro
Regional Ramsar para la Capacitacién e Investigacion sobre humedales para el Hemisferio
Occidental (CREHO), considera parte la Cuenca (drea de los lagos) como un humedal
continental artificial.

En la Tabla 3.1, se muestran las estimaciones realizadas sobre la base de 86 datos de
valoracion recopilados al momento de realizacion del estudio para humedales. Segun el
estudio, el valor monetario total estimado de la posible utilizacion sostenible de todos los
servicios combinados del humedal oscila entre 981 y 44,597 S$/ha/afio, a precios
corrientes.

Tabla 3.1. Valor econdmico total estimado por TEEB para los servicios ofrecidos por
humedales continentales. En S/ha/ afio, a precios corrientes.

No. de Valor Valor
Servicios ecosistémicos uso minimo maximo

estimado ($/ha/afio) ($/ha/afio)

TOTAL 86 981 44,597
Aprovisionamiento de servicios 34 2 9,709
Alimentacion 16 0 2,090
Agua dulce 6 1 5,189
Materia prima 12 1 2,430
Regulaciones de servicios 30 305 4,978
Regulacion del clima 5 4 351
Moderacion de eventos extremos 7 237 4,430
Regulacion del flujo de agua 4 14 9,369
Instalaciones de tratamiento / purificacion de agua 9 40 4,280
Ciclo de nutrientes y mantenimiento de la fertilidad del suelo 5 26 4,588
Servicios del habitat 9 10 3,471
Mantenimiento del ciclo de vida 2 10 917
Proteccidn de la diversidad de genes (conservacion) 7 0 2,554
Servicios culturales 13 684 8,399
Informacion estética 2 83 3,906
Oportunidades para recreacion y turismo 9 1 3,700
Inspiracion para la cultura, arte y disefio 2 564 793

Fuente: Tomado deTEEB-DO-Capitulo 5, Apéndice C.

En el de la Cuenca del Canal de Panamda se busca determinar el valor del humedal
asociado a su capacidad de moderar eventos extremos, se obtuvo un rango de entre 237 y
4,430 S/ha/ afio, a precios corrientes. La superficie de humedales con que cuenta la
Cuenca, totalizan 43,006 hectareas, equivalente al 12.7% de la superficie total de la
cuenca (CICH, 2008). Si multiplicamos estos valores maximos y minimos por la superficie
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de humedales que tiene la Cuenca, se obtiene que un rango de valor entre B/.10,192,422
y B/.190,516,580, por afio.

En la Tabla 3.2, se muestran las estimaciones realizadas sobre la base de 140 datos de
valoracion de bosques tropicales humedales. Segun el estudio, el valor monetario total
estimado de la posible utilizacion sostenible de todos los servicios combinados del
humedal oscila entre 91y 23,222 S/ha/afio, a precios corrientes.

Tabla 3.2. Valor econdmico total estimado por TEEB para los servicios ofrecidos por
bosques tropicales continentales. En S/ha/ afio, a precios corrientes.

No. de Valor Valor
Bosque tropical uso minimo maximo

estimado ($/ha/afio) ($/ha/afio)

TOTAL 140 91 23,222
Aprovisionamiento de servicios 63 26 9,384
Alimentacion 24 0 1,204
Agua dulce 3 8 875
Materia prima 27 2 3,725
Recursos genéticos 4 14 1,799
Recursos medicinales 5 1 1,782
Regulaciones de servicios 43 57 7,135
Influencia sobre la calidad del aire 2 13 957
Regulacion del clima 10 13 761
Moderacion de eventos extremos 4 8 340
Regulacion del flujo de agua 4 2 36
Instalaciones de tratamiento / purificacion de agua 6 0 665
Prevencion de la erosién 11 11 3,211
Ciclo de nutrientes y mantenimiento de la fertilidad del suelo 3 2 1,067
Polinizacion 3 7 99
Servicios del habitat 13 6 5,277
Proteccion de la diversidad de genes (conservacion) 13 6 5,277
Servicios culturales 21 2 1,426
Oportunidades para recreacién y turismo 21 2 1,426

Fuente: Tomado deTEEB-DO-Capitulo 5, Apéndice C.

Al determinar la capacidad del bosque tropical de contener eventos extremos, segiin TEEB
se obtiene que un valor minimo de 8 $/ha/afio y 340 S/ha/afio. Multiplicando dichos
valores por la superficie de bosques maduro y secundario existente en la cuenca, que
totalizé las 159,217 hectareas (CICH, 2008), se obtiene como resultado un valor minimo de
1,273,736 S/ha/afio y 54,133,780 $/ha/afio, a precios corrientes.
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3.3 Capacitacion de Comités Locales en conceptos basicos sobre el clima, variabilidad
climatica, amenazas, exposicion, sensibilidad, vulnerabilidad y cambio climatico

La organizacion de los talleres se hizo de forma coordinada con el equipo de
Relaciones con la Comunidad de la Division de Ambiente de ACP. Con el equipo de ACP
se discutid la metodologia a utilizar y se revisé el contenido de las tres presentaciones
elaboradas por CATHALAC para el proceso de induccion de los conceptos basicos sobre
clima, variabilidad climatica, amenaza, vulnerabilidad y cambio climatico. Para cada
taller se imprimié un ejemplar de cada presentaciéon y se entregd en los lugares
visitados. En el Anexo IV, se incluye dicho material que fue utilizado en el ultimo taller
realizado en El Cacao el 25/08/11. Es importante sefialar, que se recibid
acompafiamiento por parte del equipo de ACP en todos los talleres realizados.

Entre el 11 de agosto y el 09 de septiembre de 2011, se llevaron a cabo seis talleres de
trabajo, los cuales se celebraron en las comunidades siguientes del sector Oeste de la
Cuenca: (a) Taller en las 4S, El Lirio 11/08/11; (b) Hules Tinajones y Cafio Quebrado, en
La Chorrera el 16/08/11; (c) Tramo alto Ciri Grande, el 17/08/11; (d) Tramo Medio Bajo
Ciri Grande, Los Faldares 25/08/11 y (e) Tramo Media Bajo de Trinidad, El Cacao
26/08/11); y el ultimo en la regidn del Corredor Transistmico del Pacifico (f) todos los
tramos de las subcuencas de los rios Chilibre y Chilibrillo.

En los seis talleres realizados se logrd capacitar en conceptos basicos sobre tiempo,
clima, amenazas, vulnerabilidad y cambio climatico a 155 miembros de los Comités
Locales, de los cuales 85 son del sexo masculino y 70 del femenino. Los términos de
referencia establecian la meta de 5 talleres y la capacitacién de 150 miembros de los
Comités.

A continuacion se de describen las actividades desarrolladas en este contexto:
I.  Actividad Realizada: Taller de intercambio con Comité Locales de la Regién

Oeste de la Cuenca Hidrogréfica del Canal de Panama.

. Consultoria: Servicios de evaluacidn de la vulnerabilidad actual de los sistemas
humanos naturales de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama. Licitaciéon
numero 111882.

lll.  Objetivo del taller:

e Ofrecer a los miembros de los comités locales de la Region Oeste de la CHCP la
oportunidad de conocer aspectos conceptuales bdsicos sobre el tiempo, climay
los sistemas climaticos asi como de la sesién de induccién a la gestion de riesgo y
cambio climatico.

110



e Elaborar un mapa de acuerdo a los riegos que se presentan en la region Oeste de la
Cuenca. Recolectar historias de eventos ocurrido dentro de la Cuenca y ubicarlas
en el mapa.

IV.  Coordinacion Técnica: ACP/CATHALAC/PRYSMA

V. Programa General desarrollado para cada taller de capacitacion

e Bienveniday Presentacién de Equipo de trabajo

e Presentacion de Participantes

e Introduccion a los conceptos tiempo y clima y a los sistemas climacico- CATHALAC

e Sesidn de preguntas

e Induccion a la gestidn de riesgos y cambio climatico

e Realizacidon de taller por subcuenca

e Presentacién de resultados de talleres por parte de los participantes

e Presentacion de resultados del estudio que se esta realizando sobre los Servicios
de evaluacion de la vulnerabilidad actual de los sistemas humanos naturales de la
Cuenca Hidrografica del Canal de Panama. CATHALAC

e Conclusidn

e Agradecimiento y clausura.

VI.  Metodologia:

e Explicacion de Conceptos Basicos
e Presentacién en Power Point

e Trabajo grupales

e Elaboracién de mapas

e Presentacion de resultados

e Monitoreo y Evaluacidn

VIl.  Material entregado:

Se entregd material en formato impreso sobre las tres presentaciones referidas a los
conceptos bdsicos sobre el tiempo, clima, el sistema climatico, variabilidad climatica,
eventos extremos, y el enfoque utilizado para estimar la vulnerabilidad (amenaza,
exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion).

VIII. Resumen General:

En el Cuadro 3.1, se detallan los seis talleres de capacitacidn que se impartieron a los
Comités Locales de la region Oeste de la Cuenca en calidad de grupo meta priorizado, en
el tema de induccidn en riesgo y cambio climatico.
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Cuadro 3.1. Resumen de los talleres de capacitacién y devolucién de resultados dirigidos a
los Comités Locales de las subcuencas del oeste de la Cuenca.

Fecha Lugar Tramo/Comité local N° de Participantes Sexo
Total H M
Comité Local Generaciones
Unidas Para un mejor futuro- 6 1 5
subcuenca del Rio Paja.
Comité Local La  Unidn- 5 ) 3
11 de agosto | Iglesia del Lirio subcuenca del Rio Baila Monos.
Jesucristo Sanay Comité Local Nuevo Horizonte-
Salva subcuenca del Rio Cafiito vy 22 11 11
Pescado.
Casa de Los s
16 de agosto | Jubiladosy la C.om.lte Local  Los  Hules 9 4 5
Tinajones
Tercera Edad de
La Chorrera Comité Local Cano Quebrado 10 2 8
Comité Local Nueva Amanecer
17 de agosto | Iglesia Catdlica de | Santa Teresita del Tramo Alto 22 17 5
Ciri Grande de Ciri Grande
Iglesia Catdlica de | Comité Local del Tramo Medio
25 de agosto | los Faldares Bajo de Ciri Grande. 41 22 19
Centro de Comité Local Campesinos de
Desarrollo Nueva Esperanza del Tramo
Sostenible Medio Bajo de Trinidad. 7 3 4
26 de agosto | Ambiental
(CEDESAM) - Comité Local Nacimiento de
ANAM Agua Vivas del Comité Local del 16 14 2
El Cacao Tramo Medio Bajo de Trinidad.
9de Junta Comunal de | Comité Local -subcuenca del Rio
septiembre Alcalde Diaz Chilibre y Subcuenca del rio 17 9 8
Chilibrillo
TOTAL 155 85 70

Fuente: ACP, Division de Ambiente, 2011.

3.3.1 Informacién recopilada en los talleres de induccidon y consulta sobre riesgos
identificados en las subcuencas en la Regién Oeste de la Cuenca

Inundacién
Derrumbes
Vientos Fuertes
Contaminacion

Erosion — Sedimentacion
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e Deforestacion

e Sequias

e Incendios
En el Cuadro 3.2, se describe la informacién preparada por los propios participantes en los
seis talleres realizados. Esta informacion representa la memoria de los habitantes de las
subcuencas que participaron en dichos talleres. En algunos casos se observé que no habia
un total acuerdo (entre los participantes) en cuanto a la fecha en que ocurrieron los
eventos climaticos que causaron dafios en las comunidades visitadas, tanto por mucha
lluvia que provocaron inundaciones y deslizamientos, como por sequia relacionadas con la

pérdida de cosechas.

Durante los talleres se organizaron grupos de trabajo en funcién de los diferentes tramos
de la Cuenca (alto, medio y bajo), en los cuales se integraron los pobladores de cada
tramo. A los grupos se les dieron instrucciones sobre el ejercicio a realizar y se les
entregaron mapas de las subcuencas a escala 1:10,000 facilitados por la ACP, asi como,
marcadores para representar a través de simbolos los riesgos existentes. En cada grupo se
nombro un relator, el cual debia describir los diferentes tipos de riesgos, la fecha en que
ocurrieron y los impactos producidos. Con base a esta informacidn se prepard el Cuadro

3.2.

Cuadro 3.2. Riesgos identificados por los participantes en los talleres en la Region Oeste
de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama.

Riesgos Lugar Afio Observacion

1. Sub cenca rio Baila Mono

Incendio:

Evento que ocurre anualmente

1. Subcuenca Caiiito

Contaminacién por Basura latas,
vidrio, plastico, sacos

En nuestra comunidad hemos tenido un problema
que los visitantes han tomado la cabecera del rio
Caiiito para botar basura.

Deslizamiento

-El Muelle, en el
area del Cerro

Caiiito

-Desde hace 50
a 60 afios.

En el drea del Muelle de Caiiito durante la
estacion lluviosa.

El cerro Cafiito también han sacado
tosca, y ocurren incendios

-Todos los afios

1. Subcuenca Pescado
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Contaminacién por basura

La mayoria de las basura que tiran a la orilla de la
carretera y a los lados de los puentes son personas
gue no viven aqui y entran en carros, muchas
veces en las noches.

2. Subcuencas Los Hules
Tinajones

-El calvario camino el | -Afio 1976 - Dos familias fueron afectadas: Antonio Mendoza
Inundaciones cruce a las Pavas y Ddmaso Yanglés
- Cinco afios atras
una vivienda cerca -ANO 2006 - En el vado de Tinajones Arriba, con las crecidas
del vado se afecto del rio la comunidad queda totalmente aislada,
por inundaciones. Incomunicada.
Contaminacién del rio Tinajones -Divisa Las Mendoza Por actividad porcina, avicola y cultivo de pifia y
ganaderia
Erosion -Comunidad de Afectada el camino vy llega sedimentos al regién en
Tinajones Arriba. la comunidad de Tinajones Arriba
Deslizamiento -La Loma de Cerro 2010
Cama
Caidas de Puentes 2010 El puente se desbordo y la Comunidad quedo
incomunicada y una casa quedo a nivel del piso.
Casa en riesgo: Israel Moran.
2. Sub cuenca Cafio Quebrado
Contaminacién -Por basura.
- Rio Cafio - Porquerizas
- Quebrada de Contaminacién de agroquimicos. lado de la
Zanguenga, Rio represa se puede observar que va todo el quimico
Conguito, La Represa
Caida de puentes -El puente el Cutarro se cayé.
- Construccion del puente en el Jobo.
-Rio Cafio Quebrado: derrumbe, deslizamiento
Deslizamientos -Rio Cafio Quebrado |-2009 ocurrido en el 2009 el 3 de noviembre a las 9.00

Sedimentos

Altos de Empavé
Las Mendozas

pm
- Debido al cultivo de pifia

Deforestacion

-Las Mendozas

Rio Coquito, Peligro,
Mendoza, Espavé,
Zanguengas, Las
Yayas, Corozales.
-La Represa

-Area reforestada donde el Sefior Aquilino Ayarza.

-Represa: deforestacion por una maquinaria y
luego fue reforestado por el club rotario el 7 de
agosto con el objetivo de construir un centro de
recreacidén pero como violaba la ley se detuvo.

Fuertes vientos

-Las Mendoza

- Esparvé y Las Yayas

- Dos familias afectadas por el tornado.
-Por los lados de Esparvé y Las Yayas se registré un
tornadito.

Inundaciones

-Puente Quebrada
Chico todo el tiempo
Quebrada las
Camarenas
Quebrada Arriba.

-Cafio Quebrado, Peligro y afectarian a todas la
comunidad 60 familias.

- Incomunicados: Cafio Quebrado, Peligro y Pueblo
Nuevo.

3. Subcuenca Ciri Grande
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Deslizamientos

-La Negrita

-2006y 2010

-Cinco familias afectadas, se trasladaron, 4 familias
que quedaron en el lugar.

Anteriormente en 1970 hubo un derrumbe de
casi 30 metro. (Familia Virgilio Gil)

Inundaciones

-La Negrita

-Ciricito Abajo

-2006

-2010

-1970 y2006

Afectada una familia. Que fue trasladada, hubo
dafios en los acueductos rurales, incomunicacion
de los caminos.

-Incomunicacion: Cuando hay crecidas del rio Ciri
quedan todos incomunicados (2006 y 2010).
Agustin Gonzdlez — Inundacién

Familia Sdnchez y Cesar- fueron reubicadas. El rio
Ciri Grande se salio de su cauce.
1970y 2006 5 familias 4 reubicadas

Sequias

-La Negrita

-1996

Fendmeno del nifio, mermo la produccién al 50 %
6 meses apoyo del despacho de la primera Dama.

Contaminacién por Agroquimicos

-La Negrita, rioen la
Gloria, Bajo Bonito
Centro.

Todas las comunidades estan en riesgo por
contaminacion de herbicidas. Basuras en el rio

4. Tramo Medio y Bajo de Ciri Grande

Sequia

-1976

-1997

En el 1976 .Hubo una sequia general de 5 meses.

En 1997 Fue el aio de la sequia del fendmeno del
nifio afectando las areas de produccién ganadera
de agua potable y de la naturaleza

Deslizamientos

-Los Cafiones

-Los Faldares

-2010

-2010

Derrumbe de tierra hacia la carrera que conduce
Cafiones — Humildad

-En el 2010 la loma antes de llegar a los Faldares se
derrumbd y quedaron incomunicados y un poco
mas abajo se la calle se registraron caidas arboles y
no se sabe si por debajo se esté derrumbando.

Inundaciones

-Comunidad de
Faldares

-1973

-1978

- El Sefior Constantino de “Caminge” relata la
inundacion de ese afo que la crecida del rio
destruyd cercas de alambres y causé dafios
agropecuarios.

- Lluvias continuas con dafio en areas de cultivo en
varias comunidades. Blancas, pérdidas de la
construccion del puente vehicular de Arena Blanca,
la casa del Sr. Balbino Dominguez.

Pérdida en el hogar y el Sefior Edwin Martinez
pérdida de hogar con la produccién completa y el
Julio Martinez, pérdida en el hogar en los Chorros,
el Sefior Ernesto, Gregorio “, asi como en la
escuela, la iglesia y afectd el puente dejando la
comunidad incomunicada.
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Inundaciones

-Ciri Grande -2003 -Todos los puentes colgantes se fueron con esta
inundacion. Esa vez llovié por casi 24 horas.

- Las comunidades de | -2003 -En Ciri de los Sotos el rio Ciri con la crecida del rio

Arena Blancas. inundé la casa de la Sefior Marcelina Rivas,
Orlando Castillo, Amelio Rivas, Florentino Torres,
Segundo Hernandez , Francisca Rodriguez, Tedfilo
Rodriguez Eugenio Rodriguez “Padre” Dionisio

- Ciri Grande, Teria | -2010 Martinez, Reynaldo Sotos, Edwin Soto, pérdida

Rio Indio material y de los hogares y produccion agricola.
Inundacién en la escuela de la Bonga se inundé
habia cria de pollos.

-Ciri de los Sotos el -2005 1995. Creciente Grande Arena Blanca vy

rio Ciri desaparecio el Sefor Rodolfo Martinez.

- Escuela de la Bonga |-2005 -Chorros. 23 de Noviembre. 2005 inundacién e
incomunicacion ( El rio se llevd el puente, casas)
escuelas iglesias etc.

-Los Chorros -2010 Mes de octubre, noviembre 2010, varias horas

-Los Cafiones; tanto por chas veces la quebrada la onda se

Quebrada la Onda inundaba y se mantenia incomunicada por varias
horas tanto al transporte, personas, e hacia etc.

-Los Cafiones; -2010 El 31 de junio 2010 inundacién y incomunicacion

Quebrada que se en la quebrada que se dirige hacia la tagua, caidas

dirige hacia la Tagua de arboles y llevadas de gallinas,

4.CLT MB T Comité Local Tramo

Medio Bajo

Deforestacion -La Florida -2000 al 2003 Aproximadamente 40 hectareas
Contaminacion: Agroquimicos (Palmitos Panama) y
en los potreros de otros propietarios y quema de
los mismos y amenazas de un derrumbe a la orilla
del rio

Quema -Nueva Arenosa -Cada afio Quema de potreros

-La Florida 2010 Dafié un puente peatonal y inundé 2 viviendas con
una pérdida de 10 gallinas, 4 chivos, 3 cerdos la
caida del puente incomunico a 25 personas.

- Casas y fincas inundadas. Lorena Esquisio,
Roberto Alonso Contreras
-Nueva Arenosa 1989 y,2000y - Inundacién y destruccion de un puente peatonal
2010 el aflo 1989 y 2000 aproximado. Inundaciones de
viviendas afio 2010. Casa del Sefior Antonio
Velasquez, Lazaron Chirt, Evangelisto B.
-El Cafio. La Jaliza 1983 Aflo 1983 casas inundadas. Sebastidn R. Victoria

Mariscal y familia.
La Conga incomunicaciéon Se necesita un puente
sobre el rio, camino a la Conga
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2010

Inundacion de iglesia y derrumbes de puentes en
el afio 2010. La Humildad y Bejuco, incomunicacion
y contaminacién con agroquimicos, quemas y
desforestacion

5. Tramos o Alto de Trinidad

Deslizamiento

-El Chileno.

-Trinidad Arriba

-Altamira

Junio 2011

2010

Derrumbe en los caminos en 1989 en mal estado,
rio cacaito no hay puente en el rio Chileno para los
nifios en la escuela.

Se dan derrumbes en varias partes de la
comunidad en épocas de lluvias.

Derrumbes, incomunicacion, contaminacién afio
diciembre 2010.

El Jagua.

Contaminacién por Agroquimicos

- El Cacao

Agroquimicos en el aire.

Insecticidas en los potreros. Pedro Mufioz,
Armadio Estribi.

Contaminacién por los desechos de basura.

Inundacion

-Comunidad Trinidad
Arriba

-El Cacao

-Comunidad de Vista
Alegre Capirra:

1989

1989

1989y 2010

-Afectando la vivienda del Sefior Esteban Herrera.

-Comunidad Trinidad Arriba. Falta de puente sobre
el rio Trinidad hacia el Chileno, falta de vias de
comunicacion, se dan derrumbes en varias partes
de la comunidad en épocas de lluvia. Ocurrieron
inundaciones el 30 de septiembre de 1989
afectando la vivienda del Sefior Albertino Bellido.

-Incomunicacién por la crecida de los rios vy
Trinidad y Cacao y ultimadamente cuando la luz se
va.

- Incomunicacién por puentes en el rio y carreteras
2010 se llevo 3 casas.
Incomunicacion en
colgantes.

En 2010 se llevo plantaciones de maderas

1989, se llevo puentes

Deforestacion

-El Cacaito

1974y 2010

Tumbar arboles para pasturas.

Contaminacién

-Yerba Buena

-Cauchal

- Contaminacion por la fumigacién en los pastos:
Pedro Mufioz.

- Contaminacién por Agroquimicos
-Contaminacién: Por basura y ganaderos le dan un
mal uso a los quimicos.

Deslizamiento

-El  Cauce, Cerro

Trinidad

-Cruce

- Los Raudales

-1989y 2010.

-En el alto del Cerro Trinidad Hubo un derrumbe
de la carretera 30 metros después del teléfono 150
metros después se derrumbd la carretera de la
finca la Esmeralda.

-En la Comunidad del Cruce hubo derrumbes de la
tierra en la casa del Sefor Reinaldo Meneses.

- Deslizamiento de tierra 1989 y 2010.
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-Cauchal

-Limones Raudal

-2010

- Derrumbes de Tierras a hacia Trinidad Las Minas,
y el Camino que va hacia Aguacate arriba.

- Limones Raudal.
Afo 2010, el 8 de diciembre se registraron
derrumbes.

Incendios Forestales

-Cauchal

Incendios forestales y monte por quema de pastos

5. 1. Aguacate Arriba

Inundacion

Aguacate Arriba

-2011

-2008

-20101

-2011. Se inundd la casa de Porfirio Gémez
producto de las constantes lluvias.

- Afio 2008: La quebrada de Aguacate se pasé por
el Centro de la escuela Aguacate Arriba.

-Fincas deterioradas por inundaciones propiedad
de la Sefiora Veridiona Herrera, Gandioso Martinez
y Reynaldo Meneses.

- Con la crecida de la quebrada de Aguacate, al
final en la desembocadura, hacia el rio Trinidad por
falta de u puente. Con la crecida de la quebrada de
Aguacate, al final en la desembocadura, hacia el rio
Trinidad por falta de u puente, murieron 2 sefiores
ahogados arrastrados por la corrientes.

Deforestacion

Aguacate Arriba

-2009

-2009 Se deforesté varios cerca de la quebrada de
Aguacate Arriba (Parte de arriba) afectando el
vado de la quebrada.

Contaminacién

Aguacate Arriba

-2011

-Se fumigo con agroquimicos cerca de la quebrada
de Trinidad de El Cerro y Aguacate Arriba, Terrenos
Propiedad de los Sefores; Luis DE Gracia y Saba
Olmedo respectivamente.

- Se fumigo con quimico cerca de un nacimiento de
agua, que vierte hacia la quebrada de Aguacate
terrenos propiedad del Sefior Tomas Sanchez.

6. Subcuenca Tramo Alto del rio
Chilibrillo

Deslizamiento

Cabima Sector 5,

1997 yenel
2008

Inundacion

Santa Teresa, Ciudad
Bolivar, La Cabima,

Contaminacion por aguas residuales
(aguas negras)

Santa Teresa, Ciudad
Bolivar

Esto ocurre normalmente cuando llueve mucho

6. Subcuenca Tramo Medio del rio
Chilibrillo.

Inundacién

Areas Inundables La
Albinas

Se observa muchas basuras.

Deslizamiento

San Antonio, Nuevo
México, Guarumal,
Caimitillo Centro

Area donde esta la empresa Cemex

6. Subcuenca Tramo Baja del rio
Chilibrillo

Inundacion

Moja Pollo

diciembre 2010
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Deslizamientos

En la Transistmica

Los cortes han debilitado la pendientes

Contaminacién por aguas residuales
(aguas negras)

Villa Caceres, San
Pablo, San José

6. Subcuenca Tramo Alto del rio
Chilibre

Deslizamiento

Villa Caceres Sector 4
y5

Contaminacion aguas residuales

La Esperanza, Villa
Caceres, San Pablo,
San José

Inundacion

Villa Nueva

Las personas construyen cerca de los rios

6. Subcuenca Tramo Medio del rio
Chilibre

Contaminacién por Industrias

Don Bosco, Naju

En este tramo existen las industrias como
aslfalteras, canteras, cementera, Tropigas, Panagas

6. Subcuenca Tramo Bajo del rio
Chilibre.

Inundaciones

Chilibre, Las Vegas,
Llano verde

2010

Fuente: CATHALAC, 2011,

3.3.2 Descripcion de los talleres de induccién y devolucién de resultados

i. Taller de intercambio con el Comité Local Generaciones Unidas para un mejor
futuro-subcuenca del Rio Paja, Comité Local La Union-subcuenca del Rio Baila
Monos y Comité Local Nuevo Horizonte-subcuenca del Rio Caiiito y Pescado

Este taller se celebro el 11 de agosto de 2011 en la Iglesia del Lirio “Jesucristo Sanay Salva,

con la asistencia de 33 participantes de las cuatro subcuencas indicadas. En el Cuadro 3.3,

se lista el nombre de los participantes y su lugar de procedencia. Se incluyen algunas

fotografias que captan diferentes momentos durante la realizacidon del taller en El Lirio

con la participacion de miembros de los Comités Locales de las subcuencas 4S.

Cuadro 3.3. Lista de participantes al Taller de induccién y devolucién de resultados
celebrado en El Lirio y dirigido a los miembros de los Comités Locales de las 4 S.

NOMBRE PROCEDENCIA
Dominga Veces El Lirio
Eusebio Toribio El Chichical
Liliana Mendoza El Chichical
Isidra de Aizpurua El Lirio
Marta Moran La Unién

Carolina Rodriguez

Comité La Unidn

Lidia Gédmez

C. B. Mono

Norbeto Andrade

C. B. Mono
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Quelbio Rodriguez El Chichical

Angel Berbal Baila Mono

Isaias Rangel Nuevo Horizonte

Maria Sanchez Rio Paja

Alejandro Hernandez Rio Paja

Hercilia Rodriguez El Lirio

Yariela Pérez Nuevo Horizonte

Leyris Ureiia Nuevo Horizonte

Selzo Urefia El Lirio Nuevo
Horizonte

Celco Villarreal El Cafiito

Rosa Reyes El Lirio

Angel Rodriguez El Lirio

Mitzia Rodriguez El Lirio

Isabel de Cafio El Lirio

Alixenia Ruete El Lirio

Edilma Castillo El Cafiito

Susana Rangel El Cafito

Mdnica Sdnchez El Cafiito

Bernardo Flores El Lirio

Azael Salazar El Lirio

Rosmary Hernandez El Lirio

Rosa Rivera El Lirio

Eric Sanchez El Lirio

Cesar Aralz El Arado

Fuente: CATHALAC, 2011.

Para cada uno de los talleres realizados se prepard y se entregd material en formato
impreso sobre las tres presentaciones referidas a los conceptos basicos sobre el tiempo,
clima, el sistema climatico, variabilidad climdtica, eventos extremos, y el enfoque utilizado
para estimar la vulnerabilidad.

En la Figura 3.1, se presenta parte del material técnico preparado para el taller de
devolucidn de los resultados para la subcuencas de las 4S. En la parte superior se presenta
la distribucién de la precipitacién para la estacion seca y lluviosa referida al periodo de
estudio 1971-2010, y en la parte inferior se muestra la susceptibilidad a inundaciones y a
deslizamientos para dichas subcuencas.

Esta informacion fue clave para que los pobladores de estas subcuencas conocieran mejor
la distribucion espacial y temporal de las lluvias durante la estacion relativamente secay la
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lluviosa. También se les brindd informacidn sobre las amenazas por sequias, inundaciones
y deslizamientos.
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Figura 3.1. Material preparado para la devolucion de resultados en el Taller de las
subcuencas 4s. El panel superior muestra la distribucion de la precipitacion para la
estacion seca (izquierda) y la lluviosa (derecha), en el panel inferior se presenta la
susceptibilidad a inundaciones (izquierda) y a deslizamientos (derecha). Fuente: CATHALAC,
2011.
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ii. Taller de intercambio con los Comités Locales de Hules Tinajones y Cafio
Quebrado

El segundo taller se celebré el 16 de agosto de 2011 en la Casa de Los Jubilados y la
Tercera Edad de La Chorrera, con la asistencia de 19 participantes de las subcuencas
indicadas.

En el Cuadro 3.4, se lista el nombre de los participantes y su lugar de procedencia.
También se incluyen algunas fotografias que ilustran la participacidon de los miembros de
los Comités Locales de las subcuencas Hules Tinajones y Cafio Quebrado.

Cuadro 3.4. Lista de participantes al Taller de induccién y devolucién de resultados
celebrado en La Chorrera para los miembros de los Comités Locales indicados.

NOMBRE PROCEDENCIA
Claudia Perez Los Hules
Alonso Del Cid Cerro Cama

Margarita Batista El Peligro

Castalia Negradi La Represa

Ruth Ayala de Pinto | La Mendoza

Aquilino Ayarza La Mendoza
Eligio Alveo La Mendoza
Maria Padilla Los Hules
Elizabeth Alveo Las Mendoza

Cristobalina Cerrion | Local

Daniel Valdez Los Huele
Dalila Rodriguez Los Hules

Milka de Torres Cafio Quebrado
Felicita Bolivar Cafio Quebrad

Fuente: CATHALAC, 2011.
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iii. Taller de intercambio con el Comité Local Nueva Amanecer Santa Teresita del
Tramo Alto de Ciri Grande
El tercer taller se celebré el 17 de agosto de 2011 en la Iglesia Catélica de Ciri Grande, con
la asistencia de 22 participantes de las subcuencas indicadas. En el Cuadro 3.5, se lista el
nombre de los participantes y su lugar de procedencia. También se presentan algunas
fotografias que captan diferentes momentos durante la realizacién del taller en Ciri
Grande, con la participacion de miembros de los Comités Locales de las subcuencas 4S.

Cuadro 3.5. Lista de participantes al Taller de induccién y devolucién de resultados
celebrado en el Tramo Alto de Ciri Grande para los miembros de los Comités Locales
indicados.

NOMBRE PROCEDENCIA
Ambrosio Rodriguez Ciri Grande
Enrique Martinez Pefias Blancas
Pedro Martinez Pefa Blanca
Santuario Reyes Pefa Blanca
Juanita Sanchez Pefia Blanca
Jerénimo Rodriguez Ciri Grande
Simoén Martinez Pefia Blanca
Pedro Rodriguez Ciri Grande
Paulino Mariscal Marganao
Julia Soto Marganao
Alcibiades Rodriguez Ciri Grande
Florentino Gil Ciri Grande
Emigdio Gonzalez Ciri Grande
José Velazquez Ciri Grande
Confeso Neorci Ciri Grande
Adelia Chiru Ciri Grande
Maribel Martinez Ciri Grande
Atanasio Sanchez Bajo Bonito
Simén Martinez La Negrita
Isidro Mordan Ciri Grande
Maria Elis de Juarez Ciri Grande
Amparo Vega Marganao

Fuente: CATHALAC, 2011.
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iv. Taller de intercambio con el Comité Local del Tramo Medio Bajo de Ciri Grande

El cuarto taller se realizé el 25 de agosto de 2011 en la Iglesia Catdlica de Ciri Grande, con

la asistencia de 41 participantes de las subcuencas indicadas. En el Cuadro 3.6, se lista el

nombre de los participantes y su lugar de procedencia, asi como algunas fotografias con el

propdsito de ilustrar la participaciéon de los miembros de las comunidades participantes.

Cuadro 3.6. Lista de participantes al Taller de induccidon y devolucidon de resultados,

celebrado en el Tramo Medio Bajo de Ciri Grande para los miembros de este Comité Local.

NOMBRE PROCEDENCIA
Carmen Chiri Las Petras
Gesilu de Acevedo Las Petras

Roberto Reyes

Los Faldares

José Moran

Arenas Blancas

Sarita Martinez

Bonga Centro

Astemia Cardenas

Bonga Centro

Ramodn Alonso

Bonga Centro

Melquiades Jaén

Arenas Blancas

Tedfilo Medina

Faldares

Clemente Martinez

Bonga Centro

Moisés Flores

Los Faldares

Cristdbal Gutiérrez

Los Faldares

Marcos Vargas

La Onda Arriba

Freide Gonzalez

Los Canones

Gertrudis Sanchez

Los Faldares

Idalaurio Cruz

Los Faldares

Marcelino Marciaga

Los Cafones

Anibal Rivera

Los Cafones

Ricardo Martinez

Bonga Centro

Abdiel Dominguez

Los Faldares

Paulina Medina

Los Faldares

Francisco Benitez

Los Chorros

Edgardo Hernandez

Ciri de los Soto

Pastor Perez

Ciri de los Soto

Asuncion Albarca

Nuevo Progreso

Estendencia Alveo

Ciri de los Soto

Marcelina Rios

Ciri de los Soto

Maria Soto

Ciri de los Soto

Noriel Soto

Ciri de los Soto

Gladis e Rodriguez

Ciri de los Soto

Lyseth Herndndez

Ciri de lo Soto

Enoch Rodriguez

Ciri de los Soto
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Humberto Soto Ciri de los Soto

Alejandra Margallon | Dos Aguas

Teofilo Rodriguez Ciri de los Soto
Petra Navarro La Onda Arriba
Pedro Frias Los Faldares

Luzmina Dominguez | Los Faldares

Mara de Saavedra La Onda Arriba

Melin Sanchez Los Faldares

Pascual Sdnchez Las Layas

Fuente: CATHALAC, 2011.

En la Figura 3.2, se presentan algunos resultados que estaban disponibles para en
agosto/11, fecha en que se realiz6 el taller en los tramos alto y medio-bajo de Ciri Grande.
En la columna de la izquierda, se ilustran los mapas de amenazas por inundacién para el
periodo 1971-2010, para el evento extremo del afio 2010 y el de amenaza por sequia para
todo el periodo de estudio.

Estos resultados se compararon con los mapas de amenazas, pero a nivel de las
subcuencas de Ciri Grande y Trinidad, con el objetivo de que los participantes observaran
las diferencias y particularidades de la distribucidn espacial de las amenazas a nivel de la
Cuencas y de las subcuencas indicadas. Esta informacion fue clave para explicar el
concepto de la amenaza climatica y la dinamica de su distribucion en la Cuenca.

v. Taller de intercambio con el Comités Locales de Campesinos de Nueva Esperanza y
del Tramo Medio Bajo de Trinidad
El quinto taller se realizo el 26 de agosto de 2011 en El Cacao, en el edificio del Centro de
Desarrollo Sostenible Ambiental de la ANAM, con la asistencia de 23 participantes de las
subcuencas indicadas.

En el Cuadro 3.7, se lista el nombre de los participantes y su lugar de procedencia.
También se han incluido algunas fotografias que documentan el desarrollo del taller, con
la participacidn de los miembros de los Comités Locales invitados.
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AMENAZA POR INUNDACION PARA EL PERIODO 1971-2010

AMENAZA POR INUNDACION PARA EL EVENTO EXTREMO DE 2010

AMENAZA POR INUNDACION PARA EL PERIODO 1971-2010

AMENAZA POR INUNDACION PARA EL EVENTO EXTREMO DE 2010
SUBCUENCA DE CIRI GRANDE Y TRINIDAD

AMENAZA POR SEQUIA PARA EL PERIODO 1871-2010

INTENSIDAD DE LA AMENAZA

Baja [0 media [ Ave [ Muy At

AMENAZA POR SEQUIA PARA EL PERIODO 1971-2010
SUBCUENCA DE CIRI GRANDE Y TRINIDAD
-

Simbologia
¢ Poblados ~— Rios  [__]Subcuenca

Figura 3.2. Material preparado para la devolucion de resultados en el Taller de las
subcuencas Ciri Grande y Trinidad. En la columna izquierda se muestra a nivel de la
Cuenca la amenaza climatica por inundacidn y sequia, en la columna izquierda la amenaza
a nivel de las subcuencas indicadas. Fuente; CATHALAC, 2011.
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Cuadro 3.7. Lista de participantes al Taller de induccién y devolucién de resultados,

celebrado en el Tramo Medio Bajo de Trinidad.

NOMBRE PROCEDENCIA
Porfirio Gédmez C. L. Aguacate Arriba
Enidia Alveo T de las Minas
Maria Rodriguez Vista Alegre
Miguel Benitez T de las Minas
José Emilio Rodriguez T de las Minas
Euribiadez Pimentel La Negrita
Joaquin Reyes T alto Trinidad
Rito Mendoza El Cruce
Reinaldo Meneses El Cruce
Confucio Rodriguez Limén
Donato Gil El Cacao
Rodrigo Acosta Aguacate
Juan Martinez El Jagua
Luisa Medina Altamiragas
Rosa Ovalle Altamira
Anel Mariscal Trinidad de las Minas
Miguel Rua Vista Alegre
Emiliano Vargas Los Raudales
Domingo Herrera El Chileno
Vianal Herrera Ovalle El Chileno
Francisco Martinez El Jagua
José Angel Benitez Trinidad L.
Ezequiel Reyes Trinidad L.
Pedro Moreno La Layita
Victorino Moran La Florida
Emigdia Alveo La Florida
Faustino Rivera El Limdn
Tomasa Moran La Florida
Jacinta Veldsquez La Florida
Saturnina Rodriguez Nueva Arenosa

Fuente: CATHALAC, 2011.

En la Figura 3.3, se presentan algunos resultados que fueron preparados especificamente
como material de trabajo para el taller en el tramo medio-bajo del rio Trinidad. En la
ilustracién siguiente se presenta la distribucidn espacial de la susceptibilidad a inundacién
(izquierda) y a deslizamientos (derecha) para las subcuencas de los rios Ciri Grande vy
Trinidad.

127



Esta informacién fue util para que los participantes conocieran mejor los niveles de
susceptibilidad de las subcuencas que habitan; asi como para comprobar, si los sitios
identificados a través de la metodologia utilizada para el calculo de dicha susceptibilidad,
coincidian con los lugares donde frecuentemente han ocurrido inundaciones vy
deslizamientos; esta actividad se constato satisfactoriamente.

SUBCUENCAS DE LOS RIOS CIRI GRANDE ¥ TRINIDAD

SUSCEPT?B.'LI’DADA WUNDAC‘.‘ONE 32

- . peso ) wrims
@® == [ -

. s - A RBE [
260 - 5582 Do Al i L) weas

@ snceme 0

Figura 3.3. Material de trabajo para el taller de devolucién de resultados en el tramo
Medio-Bajo del rio Trinidad. A la derecha se muestra la distribucion espacial de la
susceptibilidad a inundaciones y a la izquierda, la susceptibilidad a deslizamientos. Fuente:
CATHALAC, 2011.
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vi. Taller de intercambio con el Comités Locales de Campesinos de las subcuencas de
los rios Chilibre y Chilibrillo

El sexto taller se realizé el 09 de septiembre de 2011 en la Junta Comunal de Alcalde Diaz,

con la asistencia de 17 participantes de las subcuencas indicadas. En el Cuadro 3.8, se lista
el nombre de los participantes y su lugar de procedencia. También se han incluido algunas
fotografias que documentan el desarrollo del taller, con la participacién de los miembros
de los Comités Locales invitados.

Cuadro 3.8. Lista de participantes al Taller de induccidon y devolucidon de resultados,

celebrado con los Comités Locales de Chilibre y Chilibrillo.

NOMBRE PROCEDENCIA

Abel A. Vega S. CL.Tramo Alto
Chilibrillo

Miguel Gomez CL Tramo Alto
Chilibrillo

Julio Ochoa CL.Tramo Bajo

Reyniev Gdmez Cl Tramo Alto.
Chilibrillo

Carolina Mendoza Cl Tramo Alto.
Chilibrillo

Ignacio Ochoa

CL Tramo Chilibrillo

Vara Fong Chu

Comunidad y Pastor
Social

Gregoria Duarte C.

Organizacion

Querube E. Savegre V

C.L. Alto Chilibrillo

Benita A. Quirds de M.

VIVECH

Guadalupe Ruiz

VIVECH

Susana Madrid de
Montero

C.L. Tramo Alto
Chilibre

Bartolo Herrera G.

C.L. Tramo Alto
Chilibre

Marisenia Sanchez

C. L. Tramo Alto
Chilibrillo

Abrahan Flores

C.L Rio Comunidad
Chilibre

Anavelkis Mendoza

C.L. Tramo Alto rio
Chilibre

Teresa Guevara de Gracia

C.L. Tramo Medio
Chilibre

Fuente: CATHALAC, 2011.
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En el Cuadro 3.9, se resumen los principales riesgos por inundacion, deslizamientos,
contaminacién por aguas residuales e industriales, los cuales fueron identificados por los

participantes a este sexto taller para los subcuencas indicadas.

Cuadro 3.9. Resumen de riesgos identificados para las subcuencas de los rios Chilibre y

Chilibrillo.
Riesgos Lugar Afo Observacion
Subcuenca Tramo Alto del rio
Chilibrillo
Deslizamiento Cabima Sector 5, 1997y en
el 2008
Inundacién Santa Teresa, Ciudad Bolivar, La
Cabima,
Contaminacion por aguas Santa Teresa, Ciudad Bolivar Esto ocurre normalmente
residuales (aguas negras) cuando llueve mucho.
Subcuenca Tramo Medio del rio
Chilibrillo.
Inundacidn Areas Inundables La Albinas Se observa muchas basuras.
Deslizamiento San Antonio, Nuevo México, Area donde esté la empresa
Guarumal, Caimitillo Centro Cemex.
Subcuenca Tramo Baja del rio
Chilibrillo
Inundacion Moja Pollo diciembre
2010
Deslizamientos En la Transistmica Los cortes han debilitado la
pendientes
Contaminacién por aguas Villa Caceres, San Pablo, San José
residuales (aguas negras)
Subcuenca Tramo Alto del rio
Chilibre
Deslizamiento Villa Caceres Sector 4y 5
Contaminacion aguas residuales La Esperanza, Villa Caceres, San
Pablo, San José
Inundacién Villa Nueva Las personas construyen cerca de
los rios
Subcuenca Tramo Medio del rio
Chilibre
Contaminacion por Industrias Don Bosco, Naju En este tramo existen las
industrias como alfalteras,
canteras, cementos, Tropigas,
Panagas, NABASA
Subcuenca Tramo Bajo del rio
Chilibre.
Inundaciones Chilibre, Las Vegas, Llano verde 2010

Fuente: CATHALAC, 2011.
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En la Figura 3.4, se presentan algunos resultados que fueron preparados especificamente
como material de trabajo para el taller con los miembros de los Comités Locales de las
subcuencas de los rios Chilibre y Chilibrillo. En la parte superior de la figura se presenta la
distribucién espacial de la lluvia para la estacién seca (izquierda) y la estacion lluviosa
(derecha) y para el periodo 1971-2010, mientras en la parte inferior, se muestra la
distribucién espacial de la susceptibilidad a inundacién (izquierda) y la capacidad de
adaptacioén (derecha) para estas subcuencas.
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Figura 3.4. Material de trabajo utilizado para el taller de devolucién de resultados en las
subcuencas de los rios Chilibre y Chilibrillo. En el panel superior se muestra la distribucidon
espacial de la precipitacion para las estaciones seca y lluviosa, en el panel inferior se
ilustra la susceptibilidad a deslizamientos y la capacidad de adaptacién de dichas
subcuencas. Fuente: CATHALAC, 2011.

131




4. Medidas para reducir la vulnerabilidad climatica en la Cuenca

En esta seccidn para la identificacidon de acciones o proyectos que faciliten la reduccién
de la vulnerabilidad ante las amenazas climaticas por inundacién y sequia en la Cuenca,
primero se realizd un resumen sobre los resultados mas relevantes de la evaluacién de
las amenazas de la vulnerabilidad biofisica y socioecondmica descrita en los capitulos
anteriores.

Posteriormente se priorizaron las subcuencas con base a la informacidn de la evaluacidn
de la vulnerabilidad socioecondmica y vulnerabilidad ante la amenaza de inundaciones y
de sequias, después se identificaron las acciones y se desarrollaron las propuestas
orientadas a reducir la vulnerabilidad en dichas subcuencas de la Cuenca.

También, se describen los criterios para evaluar las propuestas y se evalian econdmica,
social y ambientalmente, y a la vez se ordenan de acuerdo con los resultados de la
evaluacion.

4.1 Acciones programas y proyectos e investigaciones que coadyuven a reducir la
vulnerabilidad frente a la variabilidad climatica en Cuenca

4.1.1. Vulnerabilidad en la Cuenca

De acuerdo con la evaluacién de la Vulnerabilidad descrito en la secciéon 2.4 de este
estudio, la vulnerabilidad actual integra la informacion de los diagndsticos
socioecondmicos y biofisicos del area de estudio. Los indicadores se trabajaron a nivel
de subcuenca, que es la unidad territorial de interés para la Cuenca.

Como se indicé anteriormente la vulnerabilidad biofisica y socioeconémica estd
conformada por los siguientes atributos: exposicidén, sensibilidad y capacidad de
adaptacion.

El indice de vulnerabilidad socioecondmico para las subcuencas, con niveles altos de
vulnerabilidad se describe en el Cuadro 4.1.

La vulnerabilidad biofisica por otro lado se encuentra relacionada con las caracteristicas
de susceptibilidad inherentes a un recurso, en cuanto a fragilidad o exposicién natural,
para lo cual los atributos tomados en cuenta fueron la susceptibilidad a las inundaciones
y la susceptibilidad a los deslizamientos.
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Cuadro 4.1. Subcuencas con indice de vulnerabilidad socioecondmica alta y muy alta.

. . indice de| indice de
Indice de| Indice de . .

Nro. Subcuenca L . capacidad de| vulnerabilidad
exposicion sensibilidad L . ..

adaptacion socioeconémica

1 Rio Chilibrillo 93 32 86 106

2 Rio Chilibre 93 34 83 103

3 Lago Gatun 100 31 62 81

4 Rio Agua Sucia 87 35 65 77

5 Lago Miraflores 67 27 87 74

6 Rio Limdn 80 31 64 67

7 Lago Alajuela 87 28 60 66

8 Rio Obispo 53 28 85 58

9 Rio Trinidad 73 58 49 56

10 Rio Gatuncillo 80 32 52 55

Fuente: CATHALAC, 2011.

De acuerdo con el estudio de vulnerabilidad biofisica estimada a través de la
susceptibilidad a los deslizamientos, se determiné que las subcuencas de la zona Este de
la Cuenca, conformada por los rios Chagres, Pequeni y Boquerdn, presentan una mayor
susceptibilidad a deslizamientos. Estas caracteristicas, también se observa en el extremo
Suroeste de las subcuencas de Trinidad y Ciri Grande. La parte Central de la Cuenca,
presenta un nivel de susceptibilidad de baja a moderada por deslizamientos.

De acuerdo con la caracterizacidon de las amenazas climaticas, los niveles de Amenaza
Muy Alta por inundacion son caracteristicos de la parte Este y Noreste de la Cuencay en
particular predominan en las subcuencas de los rios Chagres, Pequeni, Boquerdn y Rio
Gatun, asi como, sobre las subcuencas de los rios Las Cascadas y La Puente. En la parte
norte del Corredor Transistmico del Atlantico que incluye las subcuencas de los rios
Gatun y Aguas Claras.

Para el afio 2010, con el evento extremo conocido como “La Purisima” la tendencia de
afectacién de la amenaza se extendié hacia otras subcuencas, en particular a la del Lago
Gatun (la de mayor extension territorial), incluyendo micro cuencas de la vertiente del
Pacifico como la de los rios: Chilibre y Obispo, parte baja de Los Hules, Quebrada La
Leona, Ciricito y Ciri de los Sotos, el tramo bajo de las Sub cuenca del rio Ciri Grande, la
porcién este de la subcuenca Miraflores; la porcién sur de la subcuenca del Lago Gatun
incluyendo a Barro Colorado, al igual que las micro cuencas de los rios: Frijolita, Peldn,
Agua Salud, Quebrada Media, Aguas Sucias y Gatuncillo.
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La amenaza a sequia se relaciona con la ocurrencia del Fenémeno de El Nifio, bajo el
cual esta amenaza se intensifica. De este modo los niveles de amenaza Muy Alta por
sequia, se presentan con mayor frecuencia en los tramos medios de las subcuencas de
los rios Ciri Grande y Trinidad, asi como en las microcuencas del Lago Miraflores y la
porcion sur del rio Casaya y rio Obispo, mientras que los valores de amenaza Alta, son
caracteristicos de las microcuencas de los rios Baila Mono, Rio Paja, Culo Seco, Carafia,
Frijoles, Frijolita, porcion norte del Casaya y del Lago Miraflores; también en rio
Gigantito y Lago Gatun; asi como en el tramo bajo del rio Trinidad y Quebrada Grande.

Sobre la base de la informacion arriba descrita, se analiza de manera agregada la
vulnerabilidad socio-econdmica y biofisica ante las amenazas de inundaciones y sequias,
obteniendo los resultados siguientes:

4.1.1.1 Vulnerabilidad actual ante inundaciones

Los resultados obtenidos para la distribucion espacial de la Vulnerabilidad a
Inundaciones en la Cuenca presentan una sefial biofisica mas clara, que la distribucion
espacial de la Amenaza a este tipo de fendmenos.

La distribucion de los niveles de vulnerabilidad por inundacién indican, que la
vulnerabilidad mas alta se localizan en las subcuencas de los rios Gatun y Aguas Claras:
La parte Este de la Cuenca se caracteriza por ser la mas lluviosa, con totales anuales de
precipitaciéon entre 4,000 y 6,000 milimetros (mm), indica niveles de vulnerabilidad
media; a excepcion de la subcuenca de los rios Piedras y la Cascada con vulnerabilidad
alta.

4.1.1.2 Vulnerabilidad actual ante sequias

La vulnerabilidad por sequia se estimé tomando en consideraciéon indicadores
socioecondmicos y el resultado del indicador integrado obtenido para la amenaza por
sequia.

Finalmente, se obtuvo que las subcuencas de la parte Oeste de la Cuenca presentan un
nivel de vulnerabilidad media; mientras la parte Este muestra una vulnerabilidad baja,
debido principalmente a que dicha porcion es la mas lluviosa de la Cuenca, la densidad
poblacional es baja y la cobertura del suelo predominante y el uso del suelo es para
bosques, asi mismo hay muy pocos medios de vida que dependen del clima.

En la parte Sur de la Cuenca, particularmente en las subcuencas Miraflores y Aguas
Claras el nivel de vulnerabilidad es muy alto. Hacia el norte en direccidn hacia el Lago
Alajuela, las subcuencas de Chilibre y Chilibrilo muestran una vulnerabilidad alta a
sequia, siendo sus impactos mas drasticos debido a la densidad poblacional y por estar
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bajo un sistema llamado “periurbano”, de tal forma que bajo una amenaza de sequia
podria verse disminuido el servicio de agua potable por razonamiento, asi como por
enfermedades hidricas relacionadas con el desabastecimiento de agua, insalubridad,
diarrea. Las subcuencas del Lago Alajuela y del Lago Gatun también presentan una
vulnerabilidad alta a sequia.

4.1.2. Subcuencas mas vulnerables en la Cuenca

Sobre la base de la informacion de evaluacién de la vulnerabilidad socioeconémica y
biofisica ante las amenazas de sequia e inundaciones, se definen la sub-cuencas que han
sido priorizadas. Ver Cuadro 4.2.

Los rangos de valor y el nivel de intensidad de la vulnerabilidad se representaron en
colores para caracterizar a las subcuencas, los cuales se ilustran a continuacion:

Rangos
Muy alto
Alto
Medio
Bajo

Cuadro 4.2. Sub cuencas priorizadas en funcion del nivel de vulnerabilidad

socioecondmica vy al clima actual.

AMENAZAS VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA ACTUAL VULNERABILIDAD AL CLIMA
ACTUAL
indice de Indice d?.
Amenaza | Amenazaa | indice de indice de Capacidad vu";z':bm Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
a sequia | inundacion | exposicion | sensibilidad de . ., | ainundaciéon a sequia
Adaptacion socno?cono
Subcuenca mica
Rio Chilibre 40 25 93 34 83
Rio Chilibrillo 30 28 93 32 86
Lago Miraflores 86 25 67 27 87
Lago Gatun 55 28 100 31 62
Lago Alajuela 49 26 87 28 60
Rio Agua Sucia 26 39 87 35 65
Rio Limén 31 25 80 31 64
Rio Gatun 25 90 60 40 59
Rio Obispo 93 25 53 28 85
Rio Trinidad 53 28 73 58 49
Rio Gatuncillo 33 29 80 32 52
Rio Aguas Claras 25 90 53 52 64

Fuente: CATHALAC, 2011.
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De acuerdo con el informe de evaluacion de la Vulnerabilidad Actual de la Cuenca, las
sub cuencas se dividen en grupos de acuerdo con los niveles de vulnerabilidad, asi las
siete primeras sub cuencas del Cuadro 4.2 corresponden a las mas vulnerables de la
cuenca, cuya vulnerabilidad socioecondmica esta de acuerdo con los rangos, muy alta y
alta y ademas tienen una vulnerabilidad al clima actual alta y muy alta ante las amenazas
de inundacién y sequia. El segundo grupo priorizado corresponde a 5 sub cuencas que
enfrentan niveles de vulnerabilidad socioecondmica alta y media y vulnerabilidad antes
amenazas de inundaciones y sequias de muy alta, alta y media.

Para efectos del presente resultado, se priorizaron las 7 sub cuencas del grupo mas
vulnerable y una sub cuenca del siguiente grupo. En este sentido, se considera la sub
cuenca del rio Trinidad cuyos niveles de exposicidn y sensibilidad son muy altos.

4.1.3. Acciones, programas y proyectos

Con el fin de proponer medidas orientadas a reducir la vulnerabilidad socio-econédmica y
biofisica frente a la variabilidad climatica y eventos extremos, expresada como
amenazas de sequias, inundaciones y deslizamientos, se identificaron primero los
programas y proyectos existentes en la Cuenca, para luego desarrollar propuestas sobre
la base de estos:

a. Con base en el Plan de Desarrollo Sostenible y Gestidon Integrada de los
Recursos Hidricos de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama, se
identificaron 5 lineas de accion y 31 proyectos que estan de alguna manera
relacionados con reducir la vulnerabilidad ante variaciones climaticas. Ver
Cuadro 4.3.

b. Adicionalmente se reviso la informacién relevante para el manejo de las Sub-
cuencas priorizadas como mas vulnerables:

e Plan de manejo de las Sub cuencas Ciri Grande y Trinidad
e Proyecto de Desarrollo Comunitario Participativo y Manejo Integrado de
la Subcuenca del Lago Alhajuela.

A pesar que estos documentos no fueron disefiados para reducir la vulnerabilidad ante
eventos climaticos, son Utiles en este proceso, ya que contribuyen a aumentar la
capacidad de adaptacion de las comunidades que viven en la Cuenca. De tal forma que
los programas y subprogramas que se listan en el Cuadro 4.3, se pueden considerar
como medidas potenciales de adaptacion utiles para hacer frente a los impactos del
cambio climatico; las cuales deberian se reevaluadas y ajustadas en una fase siguiente
en el marco de una estrategia integral de adaptacion al cambio climatico de la Cuenca.
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Cuadro 4.3. Lineas de accidn, programas y proyectos identificados por el Plan de

Desarrollo Sostenible y Gestion Integrada de los Recursos Hidricos de la CHCP.

Lineas de accion

Programas

Sub programas

Proyectos (segiin el nimero del Plan
de Desarrollo Sostenible y GIRH)

Conservacion,
proteccion,
recuperacion %
vigilancia de sistemas
naturales y de los
recursos hidricos

Manejo integrado de sub cuencas

Conservacion, proteccién %

recuperacion de los  recursos

1. Reforestaciéon comunitaria de fuentes de
agua con especies nativas

5. Restauracion participativa de dreas

de
hidrometeorolégicos

Monitoreo parametros

naturales.
degradadas.
Construccién, ACP mantenimiento,
reparaciéon y rehabilitacion de | 14. Instalacion de estaciones

estaciones, meteoroldgicas,
pluviograficas, hidrometeoroldgicas e
hidrométricas.

hidrometeoroldgicas en cursos de agua de
interés estratégico.

Investigacion, monitoreo y

conservacién de ecosistemas

floray fauna

Estudio sobre el cambio climatico y su
impacto en los ecosistemas de la
Cuenca

26. Estudio sobre las afectaciones del
cambio

estrategia de adaptabilidad.

climdtico en la regidon y la

Vigilancia de la cobertura vegetal
y el uso del suelo

Seguimiento de la cobertura boscosa
y uso del suelo

30. Vigilancia del uso del suelo en la Cuenca.

Conservacion del patrimonio

natural-cultural

Fomento de las reservas privadas

para la conservacion

34. Fomento de las reservas privadas para la
conservacion.

Consolidacion e
implementacion  de
planes de

ordenamiento
territorial %
desarrollo urbano

Ordenamiento Territorial

Gestion del ordenamiento territorial
municipal

43. Creacién de corredores verdes en las
areas de expansién urbana, con el apoyo de
las autoridades locales.

44. Gestidon de zonas de riesgo ambiental

(inundaciones, derrumbes, incendios

forestales y otros).

Transformacion %
de
de

fortalecimiento
sistemas
produccién
sostenibles

Fomento de produccidn mas

limpia

Capacitaciéon en producciéon limpia a
los productores

46. Capacitacion en utilizacion de excretas
de cerdos y pollos en la preparacion de
abono organico.

Certificacidn ecoldgica

50. Fomento de Ila

mediante la

produccién limpia
certificacion ~ ambiental
(etiqueta ecoldgica, cisne blanco, angel azul
y sello verde).

Creacién de créditos para pequefos
productores

60. Creacion de créditos bancarios para la
transformacién agropecuaria en fincas de
pequefios productores.

de
produccidn sostenible

Establecimiento granjas de

67.
produccidn sostenible.

Establecimiento de granjas de

Desarrollo del agroecoturismo

68. Diagndstico de fincas con potencial para
el agroecoturismo.

69. Promocion del agroecoturismo y la
capacitaciéon comunitaria en este sector.
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Incentivos econdmicos para la

conservaciéon de los recursos

Pagos por servicios ambientales

70.Promocidn de la conservacién en fincas

privadas mediante bonos y créditos

bancarios (PSA).

71. Diagnostico de servicios ambientales
potenciales por subcuenca.

naturales
Incentivos  econémicos para la 72. Regulacion de la siembra de especies
conservacion forestales exodticas y promocién de la
siembra de especies nativas.
Modernizaciéon  del Consolidacion de la  capacidad | 80. Creacién de una comisién comunitaria

Estado,
gobernabilidad,
transparencia,

rendicion de cuentas

Coordinacion interinstitucional y
participacion de la sociedad en la
gestion de la cuenca

participativa de las comunidades

de la Cuenca y grupos técnicos regionales.

Consolidacion de la  capacidad

participativa de las comunidades

83. Preparacion de bancos de proyectos con
la participacion comunitaria e institucional

y fortalecimiento - o ..., -
comunitario Formacién de recurso humano y | Sensibilizacion y concienciacion | 95. Proyecto Guardianes de la Cuenca del
educacién ambiental ambiental Canal.
97. Integracion de comunidades a lineas de
Dotacién de agua potable, | agua potable
alcantarillados y letrinacion. 99 y 100. Construccién y rehabilitacién de
acueductos rurales.
107. Implementacion y mejora de sistemas
Manejo de Residuos Solidos de recoleccién y disposicion final de
residuos sélidos.
Construccién, rehabilitacion y | 111. Rehabilitacién de carreteras y vias de
Ampliacion y rehabilitacion de los mantenimiento de caminos acceso.
sistemas de saneamiento bdsico, | Construccién y mejoras a los servicios | 115. Rehabilitacién y equipamiento de
infraestructura y prestacion de | de educacidon infraestructura para la educacion.
servicios publicos — - . .
Construccién 'y mejora de los | 129. Capacitacion comunitaria en aspectos
servicios de atencion a la salud basicos de salud humana.
Desarrollo de
infraestructura y 130. Estudio de déficit habitacional para la

servicios publicos

Reduccién del déficit habitacional

construccion de viviendas con materiales
locales de bajo costo y mediante ayuda
mutua

Dotacién de servicios de electricidad,
energias alternas %

telecomunicaciones

132. Dotaciéon de servicios de energia
eléctrica

135. Energias alternas

de
para la

Capacitacion y formacion
recurso humano

sostenibilidad de proyectos de

de
y organizaciones

Fortalecimiento grupos

comunitarios no

137. Capacitacion a grupos comunitarios en
gestion de proyectos de desarrollo

infraestructura y servicios | gubernamentales
publicos
Gestion de seguridad y | Gestion de seguridad y prevencion de | 140. Capacitacion comunitaria en

prevencion de desastres

desastres

prevencién y manejo de desastres naturales
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4.2 Analisis de la viabilidad técnica, econémica, social y ambiental para la
implementacion de las acciones, programas y proyectos identificados para
reducir la vulnerabilidad frente a la variabilidad climatica en la Cuenca

Con base a lo establecido en la Propuesta Técnica para la Licitacién 111882, se proponen
medidas en base a la informacidn existente orientadas a la reduccion de la vulnerabilidad
en las subcuencas prioritarias que muestren mayor vulnerabilidad. Se considera la
viabilidad técnica de las medidas propuestas en las subcuencas mas vulnerables, lo cual
también es un indicativo de la priorizacion entre las medidas propuestas.

Se desarrollaron propuestas de proyectos y medidas para reducir la vulnerabilidad a la
variabilidad climatica en las subcuencas mas vulnerables (prioritarias): Rios Chilibre y
Chilibrillo, Lago Miraflores, Lago Gatun, Lago Alajuela, Rio Agua Sucia, Rio Limén y Rio
Trinidad.

En funcién del alcance del presente trabajo las propuestas desarrolladas que se presentan
a continuacion, son de cardcter general, al igual que la estimacion de los costos de
implementacion.

4.2.1 Propuestas de medidas para reducir la vulnerabilidad ante la variabilidad
climatica en las subcuencas priorizadas de la CHCP

4.2.1.1 Sub-cuencas: RiO CHILIBRE y RiO CHILIBRILLO
1. Descripcion de la vulnerabilidad ante la amenaza

El Corredor Transistmico, Sector Pacifico: Regién que comprende las subcuencas de los rios
Chilibre, Chilibrillo y Moja Pollo, cuyas aguas drenan al curso medio del rio Chagres. Las dos
primeras subcuencas son las mds pobladas de toda la Cuenca, con una poblaciéon estimada de
30.630 y 38.221 habitantes respectivamente.

Esta regién presenta problemas sociales y ambientales significativos, el patréon de desarrollo
urbano se caracteriza por la construccion de barriadas en serie y procesos espontaneos (no
planificados) de construccion de viviendas. Como resultado de estos procesos estan la falta de
accesibilidad al agua potable, a los servicios de electricidad, de recoleccion de la basura y otros. Es
el sector de la Cuenca que mayor presidn ejerce sobre sus cuerpos de agua, afectando su calidad.
Los problemas principales estan asociados a las descargas de desechos sélidos y liquidos no
tratados de origen urbano e industrial (The Louis Berger Group, PMCC, 2001).

Las principales actividades econdmicas incluyen pequefias y medianas empresas relacionadas con

el comercio, servicio e industrias, cuya demanda se ubica en las ciudades de Panama y Coldén. En
esta sub-cuenca pocas personas dependen del producto directo de la tierra, en general son
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asalariadas y dependen de trabajos diferentes a las labores agropecuarias y de manejo de recursos
naturales. (Catie, Des ex, Natura 2007).

Se ha identificado que la sub-cuenca de los rios Chilibre y Chilibrillo, tienen un nivel de
vulnerabilidad “Alta” ante sequias pero principalmente ante inundaciones, la sobre carga hidrica
generada por las fuertes precipitaciones y crecidas de los rios al no tener areas boscosas aledanfias,
pueden originar grandes inundaciones en amplias extensiones, expresada en dafos tanto a la
infraestructura econdmica y social como a la produccién agropecuaria, industrial y comercial y al
medio ambiente.

Este riesgo se incrementa al existir suelos inestables y de baja capacidad de retencion hidraulica, lo
que puede ocasionar erosion, deslizamientos de tierras y avalanchas de lodo, asociados a las altas
precipitaciones producirian dafios en las viviendas de zonas urbanas marginales, en la
infraestructura urbana y de caminos. Pero adicionalmente la sobre carga de residuos y desechos
solidos originarian estancamiento de aguas servidas convirtiéndose en focos de enfermedades
infeccionas y de la piel.

2. Objetivos /componentes de la medida

2.1. Objetivo General

Disminuir los potenciales riesgos de inundaciones a través del disefio de un programa de
reforestacidon que evite la erosidn, el deslizamiento de tierra y sirva como filtro de residuos para
mejorar la calidad del agua y facilitar los procesos de planificaciéon y ordenamiento de la expansién
urbana.

2.2. Objetivos Especificos

a. Reforestacidn de enriquecimiento y de tipo comercial a pequefia y mediana escala en las zonas
altas, riberas de los rios y quebradas para prevenir deslizamientos e inundaciones y contribuir
al saneamiento y recuperacion de la calidad del agua.

b. Generar espacios de concertacion entre el gobierno central, la ACP, las poblaciones de Chillibre
y Chilibrillo y otros actores locales para tomar decisiones legislativas o politicas que promuevan
la reforestacion el manejo forestal sostenible y la expansién urbana sostenible dentro de la
CHCP.

¢. Implementar un programa de Educacion Ambiental que estimule la conservacién de la
biodiversidad y organice a la poblacién para revertir el proceso de contaminacién de las
fuentes de aguas.

3. Descripcion de las medidas a tomar

a.1. Ordenamiento e ldentificacion de areas aptas para el desarrollo de proyectos de reforestacion
en la parte alta y en el margen de los rios de las sub-cuencas de los rios Chilibre y Chilibrillo,
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a.2.

a.3.
b.1.

b.2.

c.l.

C.2.

con participacion del gobierno, ONG’s, Institutos de investigacion y la poblacidn; esta
actividad puede ser combinada con actividades agroforestales, en los espacios restantes.

Existen diferentes razones para reforestar, ya sean para plantaciones comerciales, para
conservacién (tanto de suelos como de agua), para restauracién ecolégica, como
enriquecimientos forestales y para la utilizacion directa por parte de las personas en sus
necesidades basicas. Asimismo, como hay diferentes objetivos de plantacidon, también hay
diferentes sistemas, especies, sitios y diferentes actores, todos muy especificos sobre su
situacion en particular.

Implementacidon de proyectos de reforestacién en la parte alta de las sub-cuencas y en las
riberas de los rios y quebradas para evitar que las fuertes precipitaciones y crecidas de los rios
generen inundaciones, erosién y deslizamientos de tierras con sus consecuencias
devastadoras en estructura econdmica (industrias), material (en carreteras, casas, etc.) y en la
salud de la poblacidn, esta medida debe contribuir también al saneamiento de las aguas.

Se sugiere la utilizacion de especies forestales nativas de tipo comercial a pequefia y mediana
escala, que aporten una actividad econdmica rentable a la poblacién. La actividad de
reforestacion debe seguir la linea de selecciéon de areas, creacién de viveros, produccién y
plantado de plantones, actividades silvicolas e identificacion de mercados para su posterior
comercio.

Monitorear los sub-proyectos de reforestacién y programas de recuperacion de agua.

Crear las mesas de concertacidon sobre politicas de reforestacion en la Cuenca, con la
participacion del gobierno central a través de la ACP, los gobiernos locales, sociedad civil y la
poblacidn, con el fin de discutir y elaborar normas que favorezcan la reforestacion de
conservacién, comercial y de enriquecimiento.

Disefar las estrategias para dirigir el crecimiento y expansidon de la poblacién prestando
especial atencion al corredor transistmico, particularmente las zonas de exclusién, desarrollo
urbano y de proteccién ambiental.

Implementar un proceso de capacitacion y educacidon ambiental dindmica y participativa que
busque despertar en la poblacion local conciencia que les permita identificarse y apropiarse
de la problematica ambiental nacional y de su propia subcuenca; y ademas busque identificar
las relaciones de interaccién e independencia que se dan en su entorno.

Implementar dos programas de accion de recoleccidn de basura y de reciclaje de la misma que
contribuyan a la descontaminacion y manejo de residuos sélidos.

Definir dos lineas de capacitacién o programa de accion, sobre las cuales se basa la educacidn
ambiental la primera que haga referencia a como interactua entre si la naturaleza (medio
ambiente) donde se definen los ecosistemas, la importancia de la atmédsfera (clima,
composicion e interaccion), el agua (la hidrosfera, ciclo del agua), el suelo (litosfera,
composicion e interaccion), el flujo de materia y energia dentro de los diferentes entornos
naturales (ciclos bioldgicos, ciclos bioquimicos), asi mismo el comportamiento de las
comunidades y poblaciones (mutualismo, comensalismo, entre otros).
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La segunda linea va dirigida a la interaccion que hay entre el ambiente y el hombre, como las
actividades antropogénicas influyen en los ecosistemas, como el ser humano ha aprovechado
los recursos, asi mismo, brinda la descripcion y consecuencias de la contaminacién generados
en las diferentes actividades, como se puede prevenir (reciclaje, recoleccion y manejo
adecuado de residuos y energia), que soluciones existen (procesos de tratamiento a residuos
peligrosos, implementacién de politicas ambientales, entre otras), promoviendo de una u otra
forma el desarrollo sostenible y la conservacién del entorno.

4. Ubicacién y Dimension

Sub-cuenca del rio Chilibre:

La sub-cuenca del rio Chilibre se encuentra ubicada en la parte central de la CHCP, al este del Canal
de Panama. La misma tiene un area total de drenaje de 80.8 Km2, lo que representa un 2.37% de
la superficie de la CHCP. Durante su recorrido pasa por tres corregimientos: Las Cumbres, Ancon y
Chilibre, todos ellos del distrito de Panama, provincia Panama. De la superficie total, 15.3 Km?
estan en Las Cumbres, 23.5 Km? en Ancén y42.0 Km? en Chilibre.

Esta sub-cuenca limita al norte con el curso medio del rio Chagres y la subcuenca del rio Chilibrillo,
al este con la micro cuenca de la quebrada La Cabima y el nacimiento del rio Las Lajas (que drena
hacia el océano Pacifico), al sur con la divisoria de aguas de la CHCP y las subcuencas de los rios
Caimitillo y Calabazo, y al oeste con las subcuencas del rio Casaya y la quebrada Julupa (ambos
dentro del PN Soberania).

Sub-cuenca del rio Chilibrillo:

El rio Chilibrillo es el principal afluente del rio Chilibre. Esta sub-cuenca se encuentra ubicada en la
parte central de la CHCP, al este del Canal de Panama. De los 60.4 Km2 que son drenados por el rio
Chilibrillo, 12.7 Km? se encuentran dentro del corregimiento de Las Cumbres, 5.4 Km? en el
corregimiento de Ancén y 42.3 Km? en el corregimiento de Chilibre. Estos tres corregimientos son
parte del distrito de Panama, provincia Panama

Esta sub-cuenca limita al norte con las sub-cuenca de la quebrada Moja Pollo, el rio La Puente y el
curso medio del rio Chagres, al este con la sub-cuenca del rio Maria Prietal y el Parque Nacional
Chagres, al sur con las sub-cuenca de los rios Chilibre y Maria Henriquezl, y al oeste con la sub-
cuenca del rio Chilibre. (Plan de Accién del rio Chilibre y Chilibrillo — CICH).

5. Periodo de ejecucién

- Seis afios de ejecucion (mediano plazo)

6. Consideraciones minimas para su implementacion

- Voluntad gubernamental para el desarrollo y ejecucidn del proyecto
- Coordinacién, conciliacion y acuerdo con las poblaciones aledafios

- Comité de implementacidn con las capacidades, recursos y respaldo general
- Control y monitoreo de la ejecucién y administracion de recursos
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7. Posibles responsables para la implementacion

- Comité técnico de implementacion

- ACPy gobiernos locales

- Poblacién en general.

8. Posibilidades de financiacion

- Gobierno central a través de la ACP

- Fuentes de cooperacion internacional

- Sistema financiero

9. Presupuesto

COMPONENTE Salarios Viaticos Reuniones Infraestructura | Comunica. TOTAL USS
L.- Programa de 600.000 100.000 100.000 1.000.000 100.000 1.900.000
Reforestacion.

2.-Programade 200.000 80.000 200.000 100.000 580.000
Ordenamiento Territorial.

4.- Programa de 200.000 50.000 80.000 300.000 630.000
Educacién Ambiental.

TOTAL 1.000.000 | 230.000 380.000 1.000.000 500.000 3.110.000

Posibilidades de financiacion

- ACP

- Fuentes de cooperacion internacional.

4.2.1.2 Sub-cuenca: LAGO MIRAFLORES

1. Descripcion de la vulnerabilidad ante la amenaza

La region hidrica de Miraflores tiene una extension de 9,841 ha. Los rios Pedro Miguel, Cocoli,
Veldsquez, entre otros, drenan hacia el cauce del Canal y hacia el Lago Miraflores. Los Parques
Nacionales Camino de Cruces y Soberania ocupan aproximadamente 41% de esta sub-cuenca.

El lago Miraflores tiene un vertedero que regula el agua que sale de las exclusas de Pedro Miguel.
Las exclusas de Miraflores sirven de escaldn para la subida desde el Pacifico al Lago Gatun. Las
exclusas, ademas, regulan el efecto de las mareas del Océano Pacifico.

Se ha identificado que el lago Miraflores y los rios tributarios, tienen un nivel de vulnerabilidad
“Muy Alta” ante las sequias, la misma que se acrecienta como consecuencia del fenémeno de El
Nifio que reduce las precipitaciones en la zona, y que puede derivar en un desabastecimiento o
insuficiente capacidad hidrica para garantizar el correcto funcionamiento de las exclusas de Pedro

143




Miguel en la zona del Pacifico, lo que tendria un impacto econdmico y social negativo en la
economia del pais.

Esta sub-cuenca ha sufrido cambios importantes en cuanto al uso de la tierra, destinandose areas
importantes para expansién de zonas urbanas (barriadas de alta densidad) con un alto porcentaje
de poblacién susceptible a los altos niveles de contaminacidon del agua, y se han sacrificado
recursos naturales e intensificando la presidn sobre el recurso agua y bosque; lo que a la vez
aumenta su exposicion y sensibilidad como atributos de la vulnerabilidad biofisica.

2. Objetivos /componentes de la medida

2.1. Objetivo General

Reducir la vulnerabilidad ante las amenazas de sequia, especialmente durante la presencia del
fendmeno El Nifio, a través de garantizar el adecuado y permanente suministro de agua para la
poblacidn y para el funcionamiento del canal, desarrollando la infraestructura necesaria que
permita su almacenamiento y distribucion

2.2. Objetivos Especificos

a. Desarrollo de estudio de pre factibilidad para infraestructura complementaria para el
almacenamiento y tratamiento de las aguas en épocas de abundancia para su posterior uso y
distribucion a la creciente poblacidn urbana.

b. Proteger y monitorear los recursos naturales del Lago Miraflores, investigar el estado de los
mismos para determinar su tendencia y recuperar los ecosistemas degradados.

c. Planificar de manera consensuada y ordenada la expansidn urbana de manera que ésta no se
convierta en el principal causante del deterioro y contaminacidn del lago y sus rios tributarios.

d. Crear espacios de coordinacién que fomenten la participacion de los diferentes actores en la
gestién y uso sostenible de los recursos naturales del lago, el ordenamiento de la expansion
urbana y conocimiento de los sistemas de alerta temprana

3. Descripcion de la medida a tomar

a.l. Estudio de pre-factibilidad para la construccion de potabilizadora para aumentar la capacidad
de almacenamiento y tratamiento de agua para prevenir un potencial desabastecimiento, ya
que la fuerte presion a los recursos naturales generada por la creciente expansion de la zona
urbana ha generado una vulnerabilidad muy alta ante las potenciales sequias lo cual dejaria
sin abastecimiento de este recurso a las principales zonas urbanas.

a.2. Mejorar la calidad y disponibilidad del agua producida en la sub-cuenca del Lago Miraflores
enfocando las acciones hacia el manejo de desechos sélidos, la recuperacién de la calidad de

aguay conservacion de recursos naturales.

a.3. Implementar una red adecuada de alcantarillados para la recoleccion de aguas residuales en
conjunto con la construccion de las primeras plantas de tratamiento de estas aguas.

144



b.1.

b.2.

c.l.

c.2.

d.1.

d.2.

4.

En
Mil

Mejorar el manejo de las areas protegidas como una forma de conservar la biodiversidad, los
servicios ambientales que los ecosistemas proveen y al mismo tiempo mejorar la
disponibilidad del recurso hidrico en cantidad y calidad para asegurar la operacién del Canal
de Panama es de suma importancia.

Promover la proteccién de los bosques y restauracién de areas degradadas a través del
desarrollo de proyectos de reforestacion con especies nativas con la participacion
comunitaria.

Diseiar y socializar los planes de ordenamiento del territorio y los planes de manejo a nivel de
sub-cuencas con las autoridades y poblaciones locales para su posterior implementacion.

Disefiar las estrategias para dirigir el crecimiento y expansién de la poblacién prestando
especial atencién al corredor transistmico, particularmente las zonas de exclusidn, desarrollo
urbano y de proteccidon ambiental.

Poner en marcha un sistema tecnoldgico de alerta temprana (SAT) ante amenazas de sequia
con participacién de las instituciones con competencia en el monitoreo ambiental quienes
capacitaran/formaran a su personal técnico/recurso humano, en tareas de vigilancia en
conjunto con la poblacién.

Revision de las politicas, normas y regulaciones en lo referente al uso del suelo, calidad de
aguas, aire y suelos, y produccion limpia identificado la formulacidon de otras para salvar
vacios.

Ubicacién y Dimension

esta region se localizan parte de los nuevos poblados como la Siete de Septiembre y Barriada Dos
que se ubican en el corregimiento de Burunga y Arraijan Cabecera.

La region hidrica del Lago Miraflores tiene una extensién de 9.660,5 hectareas, de las cuales 2.286,14
son tierras de uso agricola, pecuario y con una fuerte expansion urbana, asi mismo cuenta con 7.374,36
hectareas consideradas areas protegidas.

5.

Periodo de ejecucién

Seis afios de ejecucion (mediano plazo)

6.

Consideraciones minimas para su implementacion

Voluntad gubernamental para el desarrollo y ejecucién del proyecto;
Coordinacién, conciliacién y acuerdo con las poblaciones aledafios;

Comité de implementacion con las capacidades, recursos y respaldo general;
Control y monitoreo de la ejecucion y administracidn de recursos.

Posibles responsables para la implementacién

Comité técnico de implementacidn;
Gobierno general y gobiernos locales;
Poblacién en general.
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8. Posibilidades de financiacion

o

Presupuesto

Gobierno central a través de la ACP;
Fuentes de cooperacion internacional;
Sistema financiero;

COMPONENTE

Salarios

Viaticos

Reuniones

Infraestructura

Comunica.

TOTAL USS

1.- Infraestructura para el
tratamiento de aguas.

1.500.000

600.000

200.000

5.000.000

400.000

7.700.000

2.- Programa de
Monitoreo, restaura
conservacion de Recursos
Naturales.

150.000

50.000

50.000

400.000

50.000

700.000

3.- Programa de
Ordenamiento y
expansion Urbana.

150.000

50.000

100.000

50.000

350.000

4.- Programa de
coordinacion
intersectorial.

150.000

50.000

100.000

50.000

350.000

TOTAL

600.000

170.000

180.000

1.050.000

350.000

9.100.000

4.2.1.3 Sub-cuenca: LAGO GATUN
1. Descripcién de la vulnerabilidad ante la amenaza

La Region Hidrica del Lago Gatin comprende dos tercios del territorio de la Cuenca del Canal y
recoge el 51% del agua. Esta regidn hidrica esta conformada por 36 sub-cuencas de los rios
Palenque, Aguas Claras, Gatln, Agua Sucia, Agua Salud, Peldn, Frijolitos, Frijoles, Limén, Palenque
I, Gatuncillo, Moja Pollo, Chilibrillo, Chilibre, Casaya, Obispo, Mandinga, Caraiia, Culo Seco, Baila
Mono, Paja, Cafito, Pescado, Los Hules, Tinajones, Cafio Quebrado, Gigantito, Ciricito, Trinidad,
Ciri, Cacao, Quebrada La Leona, Quebrada Grande, Quebrada del Medio, Quebrada Aguas Claras,
Quebrada Honda.

En las riberas del lago Gatun se localizan mas de 35 poblados, cuya actividad econdmica esta
condicionada al acceso y cercania al corredor transistmico. En su mayoria son poblados pobres,
pequenos y altamente dependientes del lago Gatun, en términos del uso de sus aguas para
actividades recreativas, domésticas y de alimentacién.

El intercambio comercial, en pequeiia escala, se desarrolla utilizando las aguas del lago como via
de comunicacién. Las comunidades menos accesibles a los centros urbanos desarrollan una
agricultura de subsistencia y dependen de la pesca artesanal, mientras que las mds accesibles,
tienen fincas dedicadas a actividades agropecuarias comerciales cuyos duefios, en su mayoria,
viven fuera del area.
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En esta region se localizan la toma de agua de las potabilizadoras de Escobal, Miraflores, La
Laguna, Laguna Alta, Monte Esperanza y Sabanitas. Estas tomas potabilizadoras abastecen a las
ciudades de Colén, Arraijan, Casco Viejo de la Ciudad de Panama y La Chorrera. El Lago Gatun es el
lago de navegacion del Canal del Panama. A un costado de las esclusas de Gatun, se localiza la
represa de Gatun, que genera energia al Canal. (Caracterizacidon Socio Demografica y Econdmica
de la CHCP para el periodo 1980-2000. ACP 2010.)

Se ha identificado que el lago Gatun vy los rios tributarios, tienen un nivel de vulnerabilidad “Muy
Alta” ante las sequias, la misma que se acrecienta con la aparicién del fendmeno de El Nifo, el
indice de vulnerabilidad socio-econdmico ha sido caracterizado como “alto” que puede derivar en
un desabastecimiento o insuficiente capacidad hidrica que afectaria el adecuado suministro a su
poblacidn altamente sensible y a la biodiversidad, éstos problemas se agudizan con la
contaminacidn actual de las aguas por actividades humanas.

2. Objetivos /componentes de la medida
2.1. Objetivo General

Reducir la vulnerabilidad ante la sequia, especialmente durante la presencia del fendmeno El Nifio,
enfocandose en la conservacién, proteccion y monitoreo de sistemas naturales y de los recursos
hidricos; transformacion y fortalecimiento de sistemas de produccién sostenible; y desarrollo de
infraestructura y servicios publicos.

2.2 Obijetivos Especificos:

a. ldentificar, proteger y monitorear los recursos naturales del Lago Gatun, investigar el estado
de los mismos para determinar su tendencia y recuperar los ecosistemas degradados.

b. Desarrollo estudios de pre-factibilidad para infraestructura complementaria para el
almacenamiento y tratamiento de las aguas en épocas de abundancia para su posterior uso y
distribucidn a la creciente poblacién urbana.

c. Crear un programa de asistencia técnica y capacitacion a los pobladores en el desarrollo de
sistemas de produccion sostenible.

d. Implementar un sistema de “Alerta Temprana ante desastres” para sensibilizar a la poblacion
sobre las amenazas y las acciones a tomar cuando estas sucedan.
3. Descripcion de la medida a tomar

a.1. Realizar un inventario de los recursos naturales tanto de flora como de fauna terrestre y
acudtica que se ven directamente afectados por la contaminacién del lago, por actividades de
consumo indiscriminado e insostenible y como consecuencia de la construccidn y expansion
del segundo juego de exclusas, esta inventario definira las acciones necesarias para el control
y manejo de los recursos naturales y su conservacion.

a.2. Desarrollo de proyectos de reforestacion en los alrededores del lago que promueva la
proteccion de los bosques naturales, el uso del suelo y la restauracion de dreas degradadas
como consecuencia de actividades antropéfagas insostenibles, la participacién comunitaria es
decisiva.
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b.1.

b.2.

b.3.

c.l.

c.2.

d.1

d.2.

4.

Estudio de pre-factibilidad para la construccién de potabilizadora para el almacenamiento y
tratamiento de agua para prevenir un potencial desabastecimiento, ya que la fuerte presién a
los recursos naturales generada por la creciente expansién de la zona urbana ha creado
condiciones propicias para una vulnerabilidad muy alta ante las amenazas por sequias lo cual
dejaria sin abastecimiento de este recurso a las principales zonas urbanas.

Mejorar la calidad y disponibilidad del agua producida en la sub-cuenca del Lago Gatun
enfocando las acciones hacia el manejo de desechos sélidos, la recuperacion de la calidad del
agua y conservacion de recursos naturales.

Implementar una red adecuada de alcantarillados para la recoleccidén de aguas residuales en
conjunto con la construccién de las nuevas plantas de tratamiento de estas aguas.

Disefiar un programa de asistencia técnica y capacitacion de la poblacién asentada en las
orillas del Lago de manera que estas puedan desarrollar actividades productivas sostenibles
como la agroforesteria, acuicultura, agricultura ecoldgica, restauracién ecoldgica,
enriquecimiento forestal, plantaciones forestales, turismo vivencial y ecolégico, entre otras;
gue mejoren sus condiciones de vida sin afectar los recursos del lago. Siempre tomando en
consideracion la capacidad agrologica de los suelos.

Revisién de las politicas, normas y regulaciones en lo referente al uso del suelo, calidad de
aguas, aire y suelos, y produccién limpia identificado la formulacidon de otras para salvar
vacios.

Poner en marcha un sistema tecnoldgico de alerta temprana (SAT) ante amenazas de sequia e
inundacién con participacién de las instituciones con competencia en el monitoreo ambiental
quienes capacitaran/formaran a su personal técnico/RRHH, en tareas de prevencion vy
vigilancia.

Sensibilizar a la poblacion a través de talleres en el que desarrollen estrategias para hacer
frente a las sequias e inundaciones.

Ubicacién y Dimension

La mayor regién hidrica es la del lago Gatun, que ocupa la parte central y oeste de la Cuenca. Hacia
este lago drenan los rios Gatun, Ciri Grande, Trinidad, el curso medio del Chagres, y otros rios

me
Ma

nores como Cafio Quebrado, Los Hules, Pescado, Paja, Baila Monos, Frijoles, Agua Salud y
ndinga.

El Lago Gatun tiene un drea de 163.38 millas cuadradas y fue formado por una represa de tierra a
través del Rio Chagres adyacente al Lago Gatun.

5.

Periodo de ejecucion

06 afios de ejecucion (mediano plazo)

6.

Consideraciones minimas para su implementacién

Voluntad gubernamental para el desarrollo y ejecucion del proyecto
Coordinacion, conciliacidon y acuerdo con las poblaciones aledaiios

Comité de implementacion con las capacidades, recursos y respaldo general
Control y monitoreo de la ejecucidén y administracion de recursos
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7. Posibles responsables para la implementacion

- Comité técnico de implementacién

- Gobierno general y gobiernos locales

- Poblacién en general.

8. Posibilidades de financiacion

- Gobierno central a través de la ACP

- Fuentes de cooperacién internacional

- Sistema financiero

9. Presupuesto
COMPONENTE Salarios Viaticos Reuniones Infraestructura | Comunica. TOTAL USS
1.- Programa de
Monitoreo de Recursos 100.000 50.000 50.000 250.000 50.000 500.000
Naturales.
2.- Infraestructura para el
tratamiento de aguas. 1.500.000 600.000 200.000 5.500.000 400.000 8.200.000
3.- Programa de
produccién Sostenible. 250.000 50.000 50.000 400.000 50.000 800.000
4.- Sistema de Alerta
temprana (SAT). 100.000 50.000 50.000 200.000 50.000 450.000
TOTAL 1.950.000 750.000 350.000 5.850.000 550.000 9.950.000

4.2.1.4 Sub-cuenca: LAGO ALHAJUELA

1. Descripcion de la Regidén Hidrica, Socio-econémica e identificacion de la vulnerabilidad
ante la amenaza

Comprende un tercio de la Cuenca del Canal y recoge el 49% del agua. Estd conformada por las
sub-cuencas de los rios Pequeni, Boquerdn, Chagres, Chico, Piedras, Indio, La Puente, Salamanca,
Quebrada Bonita, Quebrada Ancha, Quebrada Benitez y Quebrada La Tranquila que drenan hacia
el Lago Alhajuela. En esta regidn se localiza la toma de agua de la principal potabilizadora que
abastece del vital liquido a la ciudad de Panama y la represa Madden, que genera energia al Canal.
Es ademas considerada una reserva natural de suma importancia desde la perspectiva mundial por
su biodiversidad.

La poblacidon de esta cuenca representa el 5% del total de la Cuenca y su tasa de crecimiento
poblacional alcanzd el 5.7% entre 1980 al 2000, en el afio 2004 el 58% de los habitantes residian
en lugares poblados de 500 habitantes y mas. Los lugares de menos de 250 habitantes solo
albergaban al 29% de la poblacién de esta area, siendo ellos, el 89% de todos los lugares poblados
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de esta regidn hidrica. Esta region se puede considerar la mas rural de las tres regiones hidricas, ya
que solo el 23% de la poblacién reside en una localidad urbana. (Informe Socio-Econémico, Tetra
Tech 2010).

El area donde se identifican los poblados con mayor incidencia de pobreza son aquellos que se
desplazan en las riberas del lago Alhajuela donde se incluye las dreas del Parque Nacional Chagres
hacia Altos de Pacora, donde existen poblados por autoconstruccidon, con altas tasas de
analfabetismo. El entorno de esta regidn se caracteriza por la carecian de servicio de agua potable,
sistema vial deficiente, , topografia con pendientes pronunciadas con suelos muy susceptibles a la
erosioén, las actividades econdmicas preponderante son el sistema agrario de subsistencia y la
superficie dedicada a pastos en los corregimientos de Coldn, Salamanca y Buena Vista.

Se ha identificado que el lago Alhajuela y los rios tributarios, tienen un nivel de vulnerabilidad
“Alta” ante las sequias, la misma que se acrecienta como consecuencia del fendémeno de El Nifio
que reduce las precipitaciones en la zona, y que puede derivar en un desabastecimiento o
insuficiente capacidad hidrica.

Esta situacidn traeria como consecuencia una fuerte presion sobre los recursos naturales (flora y
fauna), ya que ante la pérdida de cultivos y pasturas, la poblacion local intensifica sus actividades
de caza, pesca, deforestacién y la degradacion del suelo por ampliacion del horizonte
agropecuario, practicas extensivas agropecuarias acompafiadas de quemas, poniendo en riesgo las
funciones inherentes como areas de recarga de acuiferos.

2. Objetivos /componentes de la medida

2.1. Objetivo General

Transferir técnicas productivas sostenibles y amigables con el medio ambiente que permitan
conservar los servicios ecosistémicos y la biodiversidad de la zona y, al mismo tiempo, brinden
oportunidades econdmicas y sociales a las poblaciones asentadas en el lago Alhajuela mejorando
su calidad de vida y previniéndolos ante potenciales amenazas.

2.2. Objetivos Especificos

a. Organizacién y capacitacion de grupos poblacionales/comunales en técnicas de produccion
sostenible que permitan el eficiente uso de la tierra y eviten la pérdida de biodiversidad.

b. Ordenamiento territorial de fincas y expansion urbana planificada.

c. Desarrollo de proyectos de agricultura sostenible, reforestacion comercial, acuicultura y
turismo vivencial.

d. Implementar un sistema de “Alerta Temprana ante desastres” para sensibilizar a la poblacidon
sobre las amenazas y las acciones a tomar cuando estas sucedan.

3. Descripcion de la medida a tomar

a.l. Realizacién de talleres participativos incluyendo a representantes de instituciones del
gobierno local y a la poblacién/comunidades para organizar grupos de trabajo y definir las
actividades productivas mas adecuadas para cada poblacién.
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b.1

b.2.

c.l.

c.2.

d.1.

d.2.

4.

. Realizacién de talleres participativos incluyendo a representantes de instituciones del
gobierno local y a la poblacién/comunidades el disefio y socializacion de los planes de
ordenamiento del territorio y los planes de manejo a nivel de sub-cuencas.

Disefiar las estrategias para dirigir el crecimiento y expansion de la poblacién prestando
especial atencidn en la concentracidon en zonas urbanas, particularmente aquellas cercanas al
Parque Nacional Chagres y otras de proteccién ambiental y bioldgica.

Realizar capacitacién en servicio a los grupos organizados en técnicas eficientes de produccion
agricola sostenible, produccion por asociacion de cultivos, sistemas de riego, utilizacion de
abonos naturales/orgéanicos, métodos de conservacion de suelos, conjuntamente con técnicas
de acuicultura con especies locales, granjas acuiferas de autoconsumo y venta.

Reforestacion de enriquecimiento y de tipo comercial a pequefia y mediana escala en las
zonas altas y riberas de los rios y quebradas que contribuya a la retencién, saneamiento y
recuperacion de las aguas.

Se sugiere la utilizacidon de especies forestales nativas de tipo comercial a pequefia y mediana
escala, que aporten una actividad econdmica rentable a la poblacién. La actividad de
reforestacién debe seguir la linea de seleccién de dareas, creacidén de viveros, produccién y
plantado de plantones, actividades silvicolas e identificacion de mercados para su posterior
comercio.

Poner en marcha un sistema tecnoldgico de alerta temprana (SAT) ante amenazas por sequia
e inundacidon con participacion de las instituciones con competencia en el monitoreo
ambiental quienes capacitardn/formaran a su personal técnico/recurso humano, en tareas
de vigilancia en conjunto con la poblacion.

Revision de las politicas, normas y regulaciones en lo referente al uso del suelo, calidad de
aguas, aire y suelos, y produccidn limpia identificado la formulacidon de otras para salvar
vacios.

Ubicacién y Dimension

La cuenca hidrografica del rio Chagres que incluye el Lago Alhajuela se ubica al este del Canal de
Panamad. Es un embalse de 50 kildémetros cuadrados, ubicado especificamente en el corregimiento

de
en

Chilibre distrito de Panama, provincia de Panama y los corregimientos de San Juan y Salamanca
la provincia de Colon.

La cuenca hidrografica del Alajuela de 952 km2, es la que comprende mayor cobertura vegetal de

los

embalses del Canal de Panam3a, asi como también la mas himeda, dominando las rocas

basalticas y andesiticas alteradas. Los rios principales de la cuenca son el Chagres (34%), Pequeni

(17
del

5.

%) y Boquerdn (11%), lo que en conjunto con la subcuenca del embalse (8%), constituye el 70%
area total de la cuenca del Canal de Panama. (Gonzélez, et al. 1975).

Periodo de ejecucién

03 afios de ejecucién (mediano plazo)

6.

Consideraciones minimas para su implementacion

Voluntad gubernamental para el desarrollo y ejecucién del proyecto
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- Coordinacidn, conciliacidn y acuerdo con las poblaciones aledafios

- Comité de implementacién con las capacidades, recursos y respaldo general

- Control y monitoreo de la ejecucidon y administracion de recursos

7. Posibles responsables para la implementacion

- Comité técnico de implementacion

- Gobierno general y gobiernos locales

- Poblacién en general.

8. Posibilidades de financiacion

- Gobierno central a través de la ACP

- Fuentes de cooperacién internacional

- Sistema financiero

9. Presupuesto

COMPONENTE Salarios Viaticos Reuniones Infraestructura | Comunica. TOTAL US$
1.- Programa de

Organizacién y

capacitacion. 150.000 50.000 100.000 50.000 350.000
2.- Programa de

Ordenamiento territorial. | 150.000 50.000 100.000 50.000 350.000
3.- Programa de

produccion Sostenible. 250.000 50.000 50.000 400.000 50.000 800.000
4.- Sistema de Alerta

temprana (SAT). 100.000 50.000 50.000 200.000 50.000 450.000
TOTAL 650.000 200.000 300.000 600.000 350.000 1.950.000

4.2.1.5 Sub-cuenca: RiO AGUAS SUCIAS

1. Descripcion de la Regidén Hidrica, Socio-econémica e identificacion de la vulnerabilidad
ante la amenaza

La sub-cuenca del rio Agua Sucia tiene una superficie de 6,092.5 hectdreas, lo que representa
1.79% del total de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panamd. El rio Agua Sucia tiene una
longitud de 18.14 kildmetros, siendo un tributario importante del rio Gatun, al cual se une 300
metros aguas abajo en el corregimiento de Limdn, un poco antes de que aquel desemboque en el
lago Gatun. (Plan de Accién Inmediata Comision Intersectorial de la Cuenca, 2005-2006).

La sub-cuenca del rio Agua Sucia es atravesada por el corredor Transistmico, y al igual que en otras
sub-cuencas del mismo sector, se ha dado un aumento considerable de la poblacion en los uUltimos
afos, segun los datos del Censo 2000 (CGR, 2001), la sub-cuenca de Agua Sucia tenia una
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poblacién de 12,390 habitantes en 22 lugares poblados, asi, la presidn poblacional producida por
la expansion del drea metropolitana se interna cada vez mas hacia la Cuenca (PMCC, 1999).

En el 2000, alrededor del 34% de los trabajadores ocupados eran asalariados, siendo las
principales actividades: la construcciéon que agrupaba al 16% de los ocupados, seguidos por los
trabajadores artesanales (15%), empresas agropecuarias (14%), la empresa privada (13%) y por
ultimo el gobierno (7%). Solo un pequefio porcentaje (2.5 y 4%), se dedican a trabajar la tierra.

Se ha identificado que la sub-cuenca del rio Agua Sucia, tienen un nivel de vulnerabilidad “Alta”
ante sequias pero principalmente ante inundaciones, la sobre carga hidrica generada por las
fuertes precipitaciones y crecidas de los rios al no tener areas boscosas aledanas, pueden originar
grandes inundaciones en amplias extensiones, expresado en dafos tanto a la infraestructura
econdmica y social como a la produccidn agropecuaria, industrial y comercial y al medio ambiente.

En la actualidad los bosques maduros (mayores de 60 afios) ocupan menos de 1% de todo el
territorio y se encuentran cerca de la confluencia del rio Agua Sucia con el rio Gatun. Hay otros
parches de bosque de crecimiento secundario los cuales estdn muy fraccionados y dispersos. Los
bosques ribereiios se encuentran totalmente alterados, en muchos de los casos han sido cortados
hasta la orilla de los rios y quebradas, generando problemas de erosion y sedimentacion.

Para el afio 2000, no se prestaba el servicio de recoleccidon de basura (PMCC, 2000), pero a partir
del afo 2001, lo realiza la empresa privada AGUASEO, mediante contrato con el Municipio de
Coldn. Sin embargo, este servicio se considera deficiente, ya que sélo se realiza una vez a la
semana, y solo cubre en forma regular a las viviendas ubicadas en las vias principales de las
comunidades. En sectores apartados de estas vias la colecta es mas espaciada, por lo que los
moradores se ven obligados a quemarla, enterrarla y, en ocasiones, tirarla a los cauces de rios y
quebradas.

2. Objetivos /componentes de la medida
2.1. Objetivo General

Disminuir los potenciales riesgos/impactos de inundaciones a través del disefio de un programa de
reforestacion que evite la erosion, el deslizamiento de tierra y sirva como filtro de residuos,
apoyado por un sistema mejorado de recoleccién de basura y un programa de educacion
ambiental que incluya a las principales empresas que causan impactos negativos en le medio
ambiente para que implementen practicas ambientalmente amigables.

2.2. Objetivos Especificos

a. Reforestacién limpia de enriquecimiento y de tipo comercial con especies nativas a pequefia y
mediana escala en las zonas altas y riberas de los rios y quebradas para prevenir
deslizamientos e inundaciones y contribuir al saneamiento y recuperacion de las aguas.

b. Implementar un sistema mejorado de recoleccidon y manejo de desechos sdlidos, basura y
aguas residuales para mejorar la cantidad y calidad del agua para beneficio de la poblacién e

industrias.
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a.l.

a.2.

b.1.

c.1l.

Implementar un programa de Educacion Ambiental que estimule la conservacion de la
biodiversidad y organice a la poblacion para revertir el proceso de contaminacion de las
fuentes de aguas, este programa debe incluir a las principales empresas industriales, mineras
y plantaciones de la sub-cuenca.

Incrementar la red meteoroldgica de monitoreo de la Cuenca.
Descripcion de la medida a tomar

Ordenamiento e ldentificacién de areas aptas para el desarrollo de proyectos de reforestacién
en la parte alta y en el margen de los rios de la sub-cuenca del rio Agua Sucia con
participacidon del gobierno, ONG’s, Institutos de investigacién y la poblacién, esta actividad
pueden ser combinada con actividades agroforestales, en los espacios restantes.

Existen diferentes razones para reforestar, ya sean para plantaciones comerciales, para
conservacion (suelos y agua), para restauracion ecoldgica, como enriquecimientos forestales
y para la utilizacidn directa por parte de las personas en sus necesidades bdsicas. Los sistemas
son diversos, asi como las especies, sitios, actores, etc.

En la Sub-cuenca Agua Sucia la principal razén para la reforestacion es la conservacion de la
Biodiversidad: La vegetacién ha sido reducida a pequefios parches de bosque muy alterado
hacia las nacientes del rio Agua Sucia, ademds de bosques riberefios, también muy alterados.
Los animales mas grandes como zainos, felinos, macho de monte, venados, han desaparecido
en su totalidad. Todavia se pueden encontrar, aunque muy escasamente fieques, iguanas y
ardillas, ademas de aves menores como tierreritos, arroceros, pecho amarillo, azulejos, y
carpinteros. Se han perdido especies maderables y frutales que existian en afios anteriores,
como el roble, el guayacén, la maria.

Implementacion de proyectos de reforestacién en la parte alta de las sub-cuencas y en las
riberas de los rios y quebradas para evitar que las fuertes precipitaciones y crecidas de los rios
generen inundaciones, erosién y deslizamientos de tierras con sus consecuencias
devastadoras en estructura econdmica (industrias), material (en carreteras, casas, etc.) y en la
salud de la poblacién, esta medida debe contribuir también al saneamiento de las aguas.

Se sugiere la utilizacidon de especies forestales nativas de tipo comercial a pequeiia y mediana
escala, que aporten una actividad econdmica rentable a la poblacién. La actividad de
reforestacion debe seguir la linea de seleccion de areas, creacién de viveros, produccién y
plantado de plantones, actividades silvicolas e identificacion de mercados para su posterior
comercio.

Incrementar el presupuesto y mejorar el sistema de recoleccién de basura y desechos
industriales para garantizar el saneamiento del agua y la salud de la poblacion.

Implementar un proceso de capacitacion y educacidn ambiental dindmica y participativa que
busque despertar en la poblacién local conciencia que le permita identificarse con la
problematica ambiental nacional y de su propia sub-cuenca; y ademads busque identificar las
relaciones de interaccién e independencia que se dan en su entorno.
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C.2. Coordinar con las empresas industriales, de plantaciones y mineras: la construccion de
sistemas de tratamiento de desechos sdlidos y liquidos, un programa de aplicaciéon de
tecnologia limpia para plantaciones comerciales, medidas de mitigaciéon para la disminucién
de la contaminacion atmosférica y acustica en el area.

d.1. Instalar una estacion meteoroldgica en la subcuenca de Aguas Claras.
4. Ubicacién y Dimension

Esta sub-cuenca limita al norte con la sub-cuenca del rio Gatun, al este con la sub-cuenca del rio
Gatuncillo, al sur con las sub-cuenca de los rios Frijoles y Palenque, y la quebrada del Medio, vy al
oeste limita con la sub-cuenca de la quebrada del Medio y del rio Gatun.

El brazo principal del rio Agua Sucia nace al norte de la comunidad de Pefia Blanca, en unos
pequeinos cerros de aproximadamente 180 msnm, los cuales forma parte del inicio de la Sierra
Maestra que se extiende hacia el este. Sus principales afluentes son el rio Duque y las quebradas
Media Tapa, Puerquera y Grande. Parte del territorio de la sub-cuenca se encuentra en el
corregimiento de Buena Vista y otra parte en el corregimiento de Limoén, ambos de la provincia de
Colén

5. Periodo de ejecucién
- 05 afos de ejecucion (mediano plazo)

6. Consideraciones minimas para su implementacion

- Voluntad gubernamental para el desarrollo y ejecucién del proyecto
- Coordinacion, conciliacion y acuerdo con las poblaciones aledafios
- Comité de implementacidn con las capacidades, recursos y respaldo general

- Control y monitoreo de la ejecucién y administracion de recursos

7. Posibles responsables para la implementacion

- Comité técnico de implementacion
- Gobierno general (ACP) y gobiernos locales

- Poblacién en general.

8. Posibilidades de financiacion

- Gobierno central a través de la ACP
- Fuentes de cooperacion internacional

- Sistema financiero
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9. Presupuesto

COMPONENTE Salarios Viaticos Reuniones Infraestructura Comunica. TOTAL US$
1.- Programa de

Reforestacion. 300.000 50.000 50.000 500.000 50.000 950.000
2.- Programa de

recoleccion y manejo de 350.000 50.000 50.000 400.000 50.000 900.000
desechos.

3.- Programa de

Educacién ambiental. 100.000 20.000 30.000 25,000 200.000 350.000
TOTAL 750.000 170.000 180.000 925.000 300.000 2.225.000

4.2.1.6 Sub-cuenca: RiO LIMON

1. Descripcion de la Regidén Hidrica, Socio-econémica e identificacion de la vulnerabilidad
ante la amenaza

La sub-cuenca del Rio Limén forma parte del sistema hidrolégico de la Cuenca Hidrografica del
Canal de Panama y se ubica sobre el corredor transistmico que la atraviesa. Este estrecho corredor
concentra la mayor cantidad de poblacién, con sus actividades econdémicas e impactos
ambientales destructivos a los recursos hidricos y biodiversidad de la cuenca del canal.

El principal centro poblado es la comunidad de Juan Demdstenes Arosemena, conocida como el
Veinte. Esta comunidad se asienta sobre el corredor transistmico, por lo que presenta
caracteristicas urbanas a las margenes de la carretera transistmica, que se diluyen hacia sus
contornos en donde toma formas semi-urbanas y rurales. Las comunidades de mayor poblacidon
son: Juan Deméstenes Arosemena (6 El Veinte) con 5.392 habitantes que corresponden al 91,11%
de los habitantes de la sub-cuenca, y la Barriada 23 de Agosto con una poblacién de 526
habitantes que corresponden al (8,89%).

La cria de pollos, gallinas y cerdos, se realiza de manera informal y en pequefia escala por algunas
familias. La cria de ganado vacuno es una importante actividad econdémica en el area.

También se desenvuelven actividades comerciales, como la venta formal de productos agricolas en
pequefios quioscos que constituyen sitios de acopio de los productos de la regidn, pequefios
talleres de reparaciones y tiendas. (Fuente: Conservacion de la Biodiversidad en la Cuenca del
Canal (USAID/CBC) Diagnostico Técnico de la Sub-cuenca del Rio Limén — 2008).

Se ha identificado que la sub-cuenca del rio Limdn, tienen un “Alto” nivel de vulnerabilidad ante
potenciales inundaciones, dado las abundantes lluvias durante el afio y el alto régimen torrencial
de sus cauces de agua, la sub-cuenca también tiene una alta tendencia para el arrastre de
sedimentos que pueden generar obstruccion de los flujos de agua, esto intensifica por las areas de
cultivo y de ganaderia extensiva dispersas en la a lo largo de la ribera y los caminos y cortes de
caminos con ausencia de medidas de proteccién en sus margenes y en el cruce de quebradas.
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La actividad de extraccion de materiales pétreos y areniscos del cauce de las quebradas y los rios
también contribuye al aporte de sedimentos y con ello al deterioro de la calidad en las fuentes de
agua.

2. Objetivos /componentes de la medida

2.1. Objetivo General

Disminuir los niveles de contaminacion de las aguas cuyos efectos se verian incrementados ante
potenciales inundaciones que generan erosién, deslizamiento de tierra y acumulacién de residuos
solidos.

2.2. Objetivos Especificos

a. Implementacién de medidas de proteccidn, conservacidon y manejo sustentable de las areas
de captacidn y recarga de los sistemas de agua de la sub-cuenca para mantener este recurso
para el consumo de la poblacién local.

b. Reduccidn de la contaminacién del agua a lo largo de la sub-cuenca por residuos, vertidos,
sustancias tdxicas y la reposicion de los bosques de galeria o riparios a lo largo de los cauces
naturales para uso ganadero y agricola

c. Recuperacién de las dreas de cultivo con sobre uso de la tierra y sectores de mayor aporte de
sedimentos en la sub-cuenca, la recuperacién de los bosques de galeria o riparios, con arreglo
a un plan de manejo que integre la participacion comunitaria en su concepcién y ejecucion.

d. Implementar un programa de Educacién ambiental que estimule la conservacion de la
biodiversidad y organice a la poblacidn y a las grandes empresas industriales para revertir el
proceso de contaminacion de las fuentes de aguas.

3. Descripcion de la medida a tomar

a.1l. Fortalecimiento de la gestion local de manejo de cuencas que incluye la incorporacién al
proceso del manejo de la sub-cuenca de las comunidades, los organismos de trabajadores,
empresarios, juventud, entidades publicas y de gobierno local, a través de representantes
libremente escogidos. En su conjunto estos organismos integran la Red de Usuarios de la sub-
cuenca.

a.2. Formulacidn participativa del Plan de Manejo Integrado de la sub-cuenca. El Plan de Manejo
debe formularse participativamente con enfoque en la conservacién de la biodiversidad, la
reduccion de las cargas contaminantes y la proteccion y la conservacién de los recursos
hidricos, la sostenibilidad de los sistemas productivos, la gestidn de riesgos relacionados con
el agua y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién local.

a.3. Implementacion de sistemas de vigilancia y control. Para la aplicacién eficiente y efectiva la
legislacion y las normativas ambientales que aportan a la proteccion y conservacién de los
recursos y ecosistemas de la sub-cuenca, ademas del fortalecimiento de las entidades, la
comunidad y el gobierno local, se requerird de medios para hacer efectiva la vigilancia,
monitoreo y supervision del cumplimiento de las mismas.
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b.1 Proteccion y conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad

e Control de las descargas directas e indirectas de aguas residuales a los cursos de agua
naturales.

e Manejo y disposicion adecuada de residuos sdlidos y aguas residuales residenciales
e Sistemas de produccién agricola y pecuaria sostenibles
c.1 Proteccidn y conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad
e Recuperacion de los bosques de galeria
e Recuperacién forestal de tierras degradadas

e Programa de incentivos a la conservacién y uso sostenible de las tierras con algun tipo de
cubierta vegetal arbdérea, bosques secundarios, matorrales y rastrojos

d.1. Implementar un proceso de capacitacion y educacién ambiental dindmica y participativa que
busque despertar en la poblacién local conciencia que le permita identificarse con la
problematica ambiental nacional y de su propia sub-cuenca; y ademds busque identificar las
relaciones de interaccidn e independencia que se dan en su entorno.

d.2. Coordinar con las empresas industriales, de plantaciones y mineras: la construcciéon de
sistemas de tratamiento de desechos sdlidos y liquidos, un programa de aplicaciéon de
tecnologia limpia para plantaciones comerciales, medidas de mitigacion para la disminucién
de la contaminacidn atmosférica y acustica en el area.

4. Ubicacién y Dimensién

Administrativamente la sub-cuenca del rio Limén se inserta en la provincia y distrito de Coldn, en
la jurisdiccidon del corregimiento de San Juan se ubica en la sub-cuenca Gatuncillo., con una
superficie de 943,90 Ha. de relieve quebrado, las aguas de la sub-cuenca drenan hacia el lago
Gatun (26 msnm) reservorio artificial del cual se extrae agua de uso municipal para la region
metropolitana de Panama.

El rio Limdn tiene una longitud de 7,89 kildmetros, nace hacia el limite noreste de la Subcuenca, a
unos 120 msnm en elevaciones ubicadas al norte de la barriada 23 de agosto. Su red de drenaje es
detritica y desemboca en el curso medio del rio Chagres aguas debajo de la presa Madden o
Alhajuela y el puente de la carretera transistmico sobre el rio Chagres, frente al sector de Moja
Pollo en Chilibre. El rio Limén recibe aportes de otros afluentes como la Quebrada La Alcantarilla,
Limoncito y Madrofial, y otras corrientes sin nombres registrados.

5. Periodo de ejecucién
- 03 afos de ejecucion (mediano plazo)

6. Consideraciones minimas para su implementacion

- Voluntad gubernamental para el desarrollo y ejecucién del proyecto
- Coordinacion, conciliacion y acuerdo con las poblaciones aledafios

- Comité de implementacidon con las capacidades, recursos y respaldo general
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- Control y monitoreo de la ejecucién y administracion de recursos
7. Posibles responsables para la implementacion

- Comité técnico de implementacion
- ACP y gobiernos locales
- Poblacién en general.

8. Posibilidades de financiacion

- Gobierno central a través de la ACP
- Fuentes de cooperacion internacional
- Sistema financiero.

o

Presupuesto

COMPONENTE

Salarios

Viaticos

Reuniones

Infraestructura

Comunica.

TOTAL USS

1.- Proteccidn,
conservaciéon y manejo
sustentable de las areas
de captacion y recarga de
los sistemas de agua.

100.000

50.000

50.000

250.000

50.000

500.000

2.- Reduccién de la
contaminacion del agua a
lo largo de la sub-cuenca.

250.000

50.000

50.000

400.000

50.000

800.000

3.- Recuperacion de
bosquesy areas de
cultivo con sobre uso de la
tierra.

150.000

50.000

50.000

400.000

50.000

800.000

4.- Programa de
Educacion ambiental.

100.000

20.000

30.000

200.000

350.000

TOTAL

600.000

170.000

180.000

1.050.000

350.000

2.400.000

4.2.1.7 Sub-cuenca: RiO TRINIDAD

1. Descripcion de la Regidn Hidrica, Socio-econdmica e identificacion de la vulnerabilidad
ante la amenaza

La Sub-cuenca del rio Trinidad forma parte de la zona Este de la cuenca del Canal de Panama y
desde luego tiene una gran importancia tanto desde el punto de vista econdmico y social para sus
pobladores, asi como el recurso hidrico en su calidad y cantidad.

La Sub-cuenca del rio Trinidad tiene una poblacién de 5.181 habitantes, es 100% rural y las
viviendas en su mayoria se caracterizan por estar construidas con materiales basicos, la poblacion
tiene poca accesibilidad a recursos econémicos. La mayoria se dedican a actividades agropecuarias
y devengan sus ingresos a través de esta actividad. El ingreso mensual de los hogares ascendia a
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$80.71 para el caso del tramo alto de la cuenca y $79.25 para la parte media y baja (Informe de
Contraloria, afio 2000), las actividades pecuarias en orden de importancia son: ganados, pollos y
cerdos. La agricultura es de subsistencia y la ganaderia una practica extensiva de bajo nivel
tecnoldgico con base a los conocimientos empiricos de los agricultores.

En la sub-cuenca se han identificado cinco diferentes usos que a continuacion se sefialan: bosque
maduro, bosque secundario, matorrales/rastrojos, uso agropecuario y urbano. El tipo de uso no
siempre coincide con la aptitud del terreno, lo que normalmente genera un desgaste o deterioro
del recurso suelo.

Se ha identificado que la sub-cuenca del rio Trinidad, tienen un nivel de vulnerabilidad “Alta” ante
inundaciones pero principalmente ante sequias, ambas amenazas se acrecientan por la practica
tradicional de roce y quema de areas boscosas aledanas, al contar con una cobertura boscosa
fragmentada, se pierde la capacidad de absorcidn y retencién de este importante recurso y por lo
tanto se incrementa la amenaza de sequia.

Actualmente se viene reemplazando el sistema tradicional de rosa y quema por el uso de
agroquimicos, lo que genera un alto riesgo para el recurso hidrico, el suelo y la salud de los
pobladores, ya que muchas veces no se siguen las instrucciones de uso, ni se usa la proteccién
adecuada.

Asi mismo el poco control de otras actividades comerciales como el turismo, la extraccién de
canteras, yacimientos mineros y urbanizacién genera grandes concentraciones de residuos solidos
gue contamina el agua circulante.

2. Objetivos /componentes de la medida

2.1. Objetivo General

Disminuir los potenciales riesgos de inundaciones y sequias a través del disefio de un programa de

recuperacion de areas deforestadas, control uso de quimicos y herbicidas que tienen un impacto

negativo sobre la calidad del agua y la saludo de la poblacion mas vulnerable.

2.2. Objetivos Especificos

a. Reforestacién de enriquecimiento y de tipo comercial a pequefia y mediana escala en las
zonas altas y riberas de los rios y quebradas para contribuir a la retencién del agua y prevenir

el riesgo de sequias.

b. Desarrollo de una campafia sobre el control ambiental y adecuado uso de quimicos y
herbicidas para garantizar la calidad del agua en beneficio de sus pobladores.

c. Desarrollo de proyectos de agricultura sostenible, reforestacion comercial, acuicultura y
turismo vivencial.

w

Descripcion de la medida a tomar
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a.l

a.2.

b.1.

b.2.

a.l.

c.l.

4.

. Implementacidn de proyectos de reforestacién en la parte alta y ribera del rio Trinidad para
evitar garantizar la retencion y calidad del agua circulante que pueda prevenir las amenazas
ante sequias, esta medida debe contribuir también al saneamiento de las aguas.

Se sugiere la utilizacion de especies forestales nativas de tipo comercial a pequefia y mediana
escala, que aporten una actividad econdmica rentable a la poblacién. La actividad de
reforestacidon debe seguir la linea de seleccidon de areas, creacion de viveros, producciéon y
plantado de plantones, actividades silvicolas e identificacion de mercados para su posterior
comercio.

Monitorear los sub-proyectos de reforestacién y programas de recuperacion de agua.

Implementar un proceso de capacitacién y educacion ambiental dindmica y participativa que
busque despertar en la poblacidon local conciencia que le permita identificarse con la
problematica ambiental nacional y de su propia sub-cuenca; y ademads busque identificar las
relaciones de interaccién e independencia que se dan en su entorno.

Implementar programas de accidn de capacitacién de agricultores en la eliminacidn o correcto
uso de quimicos y herbicidas en sus practicas agricolas, asi como implementar un sistema de
recoleccion de basura, de reciclaje de la misma que contribuyan a la descontaminacion y
manejo de residuos sélidos.

Realizacion de talleres participativos incluyendo la participacion de instituciones del gobierno
local y a la poblacién/comunidades para organizar grupos de trabajo y definir las actividades
productivas mas adecuadas para la poblacion.

Realizar capacitacién en servicio a los grupos organizados en técnicas eficientes de produccion
agricola sostenible, produccion por asociacién de cultivos, sistemas de riego, utilizacion de
abonos naturales/organicos, métodos de conservacion de suelos, conjuntamente con técnicas
de acuicultura con especies locales, granjas acuiferas de autoconsumo y venta.

Ubicacion y Dimensién

Trinidad se ubica en los distritos de Capira y Chorrera provincia de Panama y Colén provincia de

Col

on, la sub-cuenca desemboca sus aguas al lago Gatun. Trinidad tiene una superficie de 20.134

hectdreas, el rio Trinidad tiene una longitud de 54.1 Km2 y se encuentra a una elevacién media de
278.1 msnm, con su punto mas alto en el Cerro Trinidad con una elevacién de 1.125 msnm.

5.

6.

Periodo de ejecucién

- 03 afos de ejecucion (mediano plazo)

Consideraciones minimas para su implementacion
Voluntad gubernamental para el desarrollo y ejecucidn del proyecto
Coordinacion, conciliacién y acuerdo con las poblaciones aledaios

Comité de implementacién con las capacidades, recursos y respaldo general
Control y monitoreo de la ejecucidn y administracién de recursos
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7. Posibles responsables para la implementacion

- Comité técnico de implementacion

- Gobierno general (ACP) y gobiernos locales

- Poblacién en general.
8. Posibilidades de financiacion

- Gobierno central a través de la ACP
- Fuentes de cooperacién internacional
- Sistema financiero

9. Presupuesto
COMPONENTE Salarios Viaticos Reuniones Infraestructura | Comunica. TOTAL USS
1.- Programa de
Reforestacion 300.000 50.000 50.000 500.000 50.000 950.000
2.- Programa de
Educacion ambiental 150.000 20.000 30.000 200.000 400.000
3.- Programa de
produccidn Sostenible 250.000 50.000 50.000 500.000 50.000 900.000
TOTAL 700.000 120.000 130.000 1.000.000 300.000 2.250.000

4.3

Priorizacion de

las acciones,

programas y proyectos

identificados,

considerando las necesidades inmediatas y el analisis de la viabilidad técnica,

econdmica, social y ambiental

4.3.1. Criterios para la evaluacidn de las propuestas

Para poder evaluar la pertinencia de las medidas propuestas en la seccién anterior para

reducir la vulnerabilidad ante variaciones climaticas en las sub cuencas mas vulnerables de

la CHCP, se describen a continuacion los criterios de evaluacion.

Econdmica:

Para la evaluacion econdmica se consideran dos indicadores para medir el
costo-efectividad, el cual relaciona el costo en USS de la accién propuesta con

alguna variable que muestre la efectividad de la propuesta en cumplir con los

objetivos:

- Délar invertido / Reduccidn de la vulnerabilidad en la sub cuenca
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Primero, para medir la reduccién de la vulnerabilidad en la subcuenca se
consideraron los siguientes puntos:

1.-La propuesta se encuentra enfocada en la vulnerabilidad socioecondémica

2.-La propuesta se encuentra enfocada en la vulnerabilidad ante la amenaza de
inundaciones.

3.-La propuesta se encuentra enfocada en la vulnerabilidad ante la amenaza de
sequias.

Luego se establecen rangos y valores asociados al rango para poder elaborar el
ratio:

Rango Valor asociado al Descripcion
rango
Alto 10 La propuesta cumple con los 3 puntos
Medio 5 La propuesta cumple con 2 puntos
Bajo 1 La propuesta cumple con 1 punto

También, el costo de la propuesta se pone también en rangos de valor:

Rango Valor asociado al Costo de la propuesta (USS)
rango
Alto 10 5,000,001 -10,000,000
Medio 5 1,000,001 - 5,000,000
Bajo 1 0- 1,000,000

Una vez que la propuesta se haya colocado dentro de los rangos establecidos
anteriormente, se pasa a elaborar la razén de ddlar invertido / reduccién de la
vulnerabilidad en la sub cuenca, el cual tendrd los siguientes rangos y valores:

Rango Valor asociado al Descripcion Interpretacion
rango
Alto 10 Se encuentran en Los ddlares invertidos en la
este rango los ratios propuesta tienen alta efectividad
menores a 1 en reducir la vulnerabilidad total
en la sub cuenca
Medio 5 Se encuentran en Los ddlares invertidos en la
este rango los ratios propuesta tienen media
igualesa 1 efectividad en reducir la
vulnerabilidad total en la sub
cuenca
Bajo 1 Se encuentran en Los dodlares invertidos en la

este rango los ratios
mayores al

propuesta tienen baja efectividad
en reducir la vulnerabilidad total
en la sub cuenca
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- Délar invertido / Tiempo de duracidon del proyecto

Del mismo modo que el indicador anterior, primero se categoriza el tiempo de

duracién del proyecto:

Rango Valor asociado al Descripcion

rango
Largo Plazo 10 De 6 a 7 afios
Mediano Plazo De 2 a 5 afios
Corto Plazo 1 De 0 a 2 afios

Luego se elabora el ratio de délar invertido / tiempo de duracion del proyecto
en la sub cuenca, el cual tendria los siguientes resultados:

Rango Valor asociado Descripcion Interpretacion
al rango
Alto 10 Se encuentran en Los ddlares invertidos en la
este rango los ratios propuesta tienen alta efectividad
menores a 1 por aino de duracién del proyecto
Medio 5 Se encuentran en Los ddlares invertidos en la
este rango los ratios propuesta tienen media
igualesa 1l efectividad por afio de duraciéon
del proyecto
Bajo 1 Se encuentran en Los dodlares invertidos en la
este rango los ratios propuesta tienen baja efectividad
mayores a1 por aino de duracién del proyecto
b. Social:

Para la evaluacion social se considerara el indicador de:

- Délar invertido / Poblacién expuesta

Primero se categoriza la poblacién expuesta:

Rango Valor asociado al Descripcién
rango
Alta poblacién 10 De 5,000 a mas
Mediana 5 De 1,001 a 5,000 personas
poblacion
Poca poblacion 1 De 0 a 1,000 personas expuestas

Luego se elabora el ratio de dodlar invertido / poblacién expuesta en la sub
cuenca, el cual tendria los siguientes resultados:
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Rango Valor asociado Descripcién Interpretacion

al rango

Alto 10 Menor a 1 Los ddlares invertidos en la
propuesta tienen alta
efectividad por  poblacién
expuesta

Medio 5 lguala 1l Los dolares invertidos en Ila
propuesta tienen media
efectividad por poblacidn
expuesta

Bajo 1 Mayor a 1 Los ddlares invertidos en la
propuesta tienen baja
efectividad por  poblacién
expuesta

c. Ambiental:

Para la evaluacion ambiental se consideraran los tipos de intervencion en
términos ambientales:

- Reforestacion de bosques

- Enriquecimiento de bosques

- Manejo de residuos

- Agricultura sostenible

- Pesca sostenible

- Educaciéon ambiental

- Mejora en la calidad del agua

- Inventario y monitoreo de recursos naturales

- Ordenamiento territorial

Luego se establecen los rangos de evaluacion:

Rango Valor asociado al Descripcion
rango
Alto 10 La propuesta incluye de 6 a 9 de los tipos

de intervencién ambiental

Medio 5 La propuesta incluye de 3 a 5 de los tipos
de intervencién ambiental

Bajo 1 La propuesta incluye al menos 2 de los
tipos de intervencion ambiental
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4.3.2. Evaluacidn y priorizacion de las propuestas

Las propuestas se evaluaron de acuerdo con los criterios descritos en el punto anterior, y
en el Cuadro 4.4 se describe el puntaje obtenido en la evaluacion de las propuestas
referidas a las 7 subcuencas priorizadas.

Cuadro 4.4. Evaluacion de las propuestas de las 7 subcuencas priorizadas.

Criterios Délar inv.e,rtido / Délar invertido / Délar inve.rfido/ Imp.acto Evaluacion

Propuestas Relducc;)cflr-\ddt.:i tiempo de Poblacut)n ambl'cte'ntal Tota;.
vulnerabilida duracién expuesta positivo (promedio)

Propuesta 1- Rios 10 (Alta) 5 (Media) 10 (Alta) 5 (Media) 7.5 (Alta)
Chilibre y Chilibrillo
Propuesta 2 — Lago 1 (Baja) 5 (Media) 1(Baja) 10 (Alta) 4.25 (Media)
Miraflores
Propuesta 3 — Lago 1 (Baja) 5 (Media) 5 (Media) 10 (Media) 5.25 (Media)
Gatun
Propuesta 4 — Lago 5 (Media) 5 (Media) 5 (Media) 5 (Media) 5 (Media)
Alajuela
Propuesta 5 — Rio 5 (Media) 5 (Media) 10 (Alta) 5 (Media) 6.25 (Media)
Agua Sucia
Propuesta 6 — Rio 10 (Alta) 5 (Media) 10 (Alta) 5 (Media) 7.5 (Alta)
Limén
Propuesta 7 - Rio 10 (Alta) 5 (Media) 5 (Media) 5 (Media) 6.25 (Media)
Trinidad

De acuerdo con la evaluacion anterior, el orden de las propuestas, de acuerdo con el
impacto positivo que generan, es el siguiente:

1.- Propuesta de los rios Chilibre y Chilibrillo
2.- Propuesta Rio Limén

3.- Propuesta Rio Agua Sucia

4.- Propuesta Rio Trinidad

5.- Propuesta Lago Gatun

6.- Propuesta Lago Alajuela

7.- Propuesta Lago Miraflores.
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5. Conclusiones y recomendaciones

A continuacidon se resumen las principales conclusiones encontradas en el presente

trabajo de “Evaluacion de la vulnerabilidad actual de los sistemas humanos y naturales

de la Cuenca del Canal de Panama”:

De la informacion meteorolégica entregada por la Seccion de Recursos Hidricos
de la ACP proveniente de 103 estaciones, solamente 22 de ellas (21.4 %) poseen
el registro completo de datos para el periodo de trabajo seleccionado 1971 —
2010 (40 afnos) en este estudio. Dichas estaciones, no tienen cobertura espacial
de los extremos Este y Oeste de la Cuenca, por tal razén se utilizaron 32
estaciones adicionales en calidad de referencia con diferentes periodos de
registro.

La distribucién espacial de los totales anuales de precipitacién en la Cuenca indica
gue las subcuencas de la parte Este son las de mayor pluviosidad, en particular las
de los rios Pequeni, Chagres, Chico y la de Boquerdn en su parte mas norte, con
valores de precipitacién entre 4,000 y 5,000 milimetros (mm). Mientras la parte
sur de la CHCP, se caracteriza por ser la de menor precipitacidn, en particular las
subcuencas del Lago Miraflores y de los rios Obispo, Mandinga y Carafia, donde
los totales anuales oscilan entre 1,800 y 2,200 mm.

Durante la estacion “relativamente seca” que se extiende de enero a abril, la
distribucién espacial de la precipitacién mantiene un patrén espacial similar al de
los totales anuales, en donde la porcion Este de la Cuenca es la mas lluviosa, con
valores promedios entre 300 y 500 mm. En este caso, la parte Sur y Oeste de la
cuenca presentan acumulados estacionales de lluvia similares, entre 50 y 100
mm. Toda la parte Sur de la cuenca estd delimitada por las isolineas de 100 a 50
mm, abarcando una amplia franja que se extiende desde las subcuencas de
Chilibrillo, Chilibre, pasando por la del Lago Miraflores y toda la regién de Panama
Oeste hasta la subcuenca de Quebrada Grande.

. En la “estacion lluviosa” que ocurre de mayo a diciembre, la precipitacion

estacional disminuye en direccion de Este hacia el Oeste; asi como de Norte a Sur
en la Cuenca. En la parte Este de la cuenca los acumulados de precipitacion
oscilan entre 3,000 mm y 3,900 mm; en la parte Noreste entre 2,600 y 3,200 mm.
La region del corredor Transistmico del Pacifico delimitado por las subcuencas de
Chilibrillo y Chilibre., muestra valores de precipitacién de 2,100 a 2,300 mm. La
parte Sur de la Cuenca es la mas seca, con valores acumulados entre 1,700 -1,900
mm en la subcuenca del Lago Miraflores. Toda la parte Sur del Lago Gatun y la
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region de Panama QOeste estan delimitadas por las isolineas de lluvia entre 1,900 y
2,000 mm.

El conocimiento de la distribucién espacial y temporal de la precipitacion mensual
es muy importante para las diferentes actividades sociales y productivas que se
realizan en la Cuenca, por tal razon se analizé la distribucidn espacial de la lluvia
referida al periodo de 1971 a 2010 para los meses siguientes: enero, mayo, julio,
septiembre y noviembre.

Enero se caracteriza por ser el primero de la estacion seca en la mayor parte de la
Cuenca, por tal razén los acumulados de lluvia varian entre 2 y 275 mm. La mayor
parte del Sur de la cuenca muestra valores mensuales de lluvia entre 10 y 40 mm.
Las subcuencas de los rios Ciri Grande y Trinidad presentan valores de lluvia entre
50y 120 mm. La subcuenca del Lago Gatun es mas humeda en su parte norte (80-
100 mm) y en los extremos noreste (90 mm) y suroeste (80-120 mm); mientras las
subcuencas mas secas se localizan en el sector Este.

La distribucién espacial de la precipitacion media del mes de mayo se caracteriza
por el establecimiento de la estacién lluviosa en Cuenca debido
fundamentalmente a que la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se localiza
sobre el territorio de Panama. Las precipitaciones aumentan significativamente
con respecto al mes de enero y los valores mensuales varian entre 120 mm en la
parte mas seca de la cuenca, a 530 mm en la mds humeda. La zona mas seca de la
Cuenca se localiza en la parte central, la cual se extiende de norte a sur, desde las
subcuencas orientales del Lago Gatun con un valor de 140 mm, hasta la mitad de
la subcuenca del Lago Miraflores, y de aqui se proyecta hacia el oeste, abarcando
las subcuencas de la regidon de Panama Oeste.

El mes de Julio se caracteriza por mostrar una reduccién moderada de los
promedios mensuales de lluvia, a excepcién de la zona Caribe correspondiente a
la Cuenca. Esta reduccion podria estar relacionada al fortalecimiento del
Anticiclédn del Atlantico que alcanza su maximo en este mes y al debilitamiento de
la ZCIT. Toda la parte oeste de la cuenca muestra valores de lluvia bastante
similares entre 200 y 280 mm, con nucleo minimo de 200 mm en el tramo bajo
del rio Trinidad y parte oeste del Lago Gatun. La regién del Chagres presenta los
promedios mensuales mas altos entre 300 y 450 mm, sobresaliendo los tramos
altos de las subcuencas de los rios Pequeni, Chagres, Las Piedras y Las Cascadas.

Septiembre se caracteriza por presentar los promedios mensuales de lluvia mds
bajos dentro de la estacion lluviosa, debido fundamentalmente a que la ZCIT se
localiza al Norte el territorio de Panama. La precipitacion mensual disminuye de

168



Vi.

Vii.

una forma mas clara en las subcuencas de la parte Este de la cuenca, por ejemplo
en la estacidn Chico. Es el Unico mes de la estacién lluviosa en que los promedios
mensuales de lluvia disminuyen considerablemente hasta 300-350 mm en el
sector Este de la Cuenca. Con fines de estudiar con un mayor nivel de detalle
dicha reduccién de la precipitacién, se recomienda ampliar la red de estaciones
meteoroldgicas en las subcuencas Gatuncillo, Salamanca, Gatun y Boquerdn. En
cuanto a la distribucion espacial, se asemeja un poco a la del mes de mayo por la
formacién de un corredor relativamente mas seco que se extiende de norte a sur,
desde la subcuenca de los rios Quebrada del Medio y Agua Salud, hacia el sur
extendiéndose a través de las subcuencas Peldn, Frijolita, Frijoles hasta Baila
Monos y una parte de rio Paja, con valores mensuales de precipitacién entre 120
y 200 mm.

El. mes de noviembre, se caracteriza por ser el mas lluvioso de esta temporada, los
maximos mensuales son mds marcados en las estaciones de la vertiente del
Caribe y las localizadas en la parte Este de la Cuenca. Este maximo mensual podria
estar relacionado con la migracion de la ZCIT hacia el Sur y su localizacién sobre el
territorio de Panama; asi mismo durante este mes los empujes frontales sobre
Centroamérica dejan sentir su influencia mas al sur de Panama, aportando
humedad e interactuando con la ZCIT, lo cual produce abundantes lluvias e
inundaciones. La mitad oeste de la Cuenca esta representada por valores
similares de lluvia que varian entre 340 y 380 mm, lo cual obedece a un patrén de
lluvias relativamente homogéneo. Las subcuencas de los rios Gatun y Aguas Claras
estan localizadas entre las isoyetas de 440 y 560 mm, mientras las subcuencas del
rio Pequeni y Chagres reciben los maximos mensuales de lluvia, con valores
extremos entre 550 y 760 mm.

Durante el periodo estudiado de 1971 a 2010, segun la clasificacion de NOOA un
total de 13 eventos El Nifio han afectado la Cuenca, asi como 13 eventos La Niia;
de tal forma que un total de 25 afios han sido condicionados por la variabilidad
climatica del ENOS, que equivale al 62.5% de los 40 afios de registro utilizados en
los analisis del régimen de precipitacion.

De los 13 eventos El Niflo que han afectado la Cuenca, el que mas fuertemente ha
impactado el comportamiento de la precipitacién anual y mensual ha sido el del
afio 1997, le sigue el evento de 1976 y en tercer lugar el de 1982. Estos eventos
generalmente se han asociado a sequias.
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viii. De los 12 eventos La Nifa que han afectado la Cuenca, el que mas fuertemente ha

Xi.

impactado el comportamiento de la precipitacién anual y mensual con
inundaciones ha sido el del afio 2010, le sigue el evento de 1999 y en tercer lugar
el de 1975. Estos eventos generalmente se han asociado a inundaciones en la
Cuenca. Los maximos anuales de precipitaciéon producidos por estos eventos
varian en funcion de la localizacion geografica de la cuenca; por ejemplo para la
estacion El Chorro en la subcuenca del rio Trinidad (parte Oeste de la cuenca), el
maximo anual corresponde al evento La Nifia de 1975, incluso mayor que el afio
2010.

Es importante sefalar que incluso durante los eventos El Niflo que se asocian a
una importante reduccion de la lluvia (mensual o anual), en el comportamiento
de la marcha mensual de la precipitacion se encontrdé que durante los meses de
abril y octubre, pueden ocurrir lluvias que superan las normas histéricas de esos
meses; como sucedié en los eventos El Nifio analizados de 1976, 1982 y 1997.
Este conocimiento puede ser util para la administracidon de los embalses durante
futuros evento El Nifio, sin perder de vista que no hay dos eventos iguales. Por lo
tanto, se recomienda una investigacion especial, con el fin de estudiar la
geomorfologia de las lluvias en la Cuenca con respecto a los eventos El Nifio y La
Nifa.

El analisis de eventos El Nifio seleccionados como 1976, 1982 y 1997, indican que
su clasificacion del nivel intensidad (débil, moderado, fuerte) por centros
internacionales de investigacion como NOAA, no necesariamente indica que su
nivel de afectacion en el régimen de precipitacion de la Cuenca sera directamente
proporcional. Por ejemplo, el evento El Nifio 1976 (clasificado como evento débil
por NOAA) causé déficit de precipitacion a nivel mensual mas fuertes que el
evento 1982 (fuerte). Al comparar el comportamiento de la precipitacién media
mensual de la estacion El Chorro en la subcuenca del rio Trinidad (parte oeste de
la cuenca) y la estacion San Miguel (parte Este) se encontrd que: El evento El Nifio
1982 fue relativamente mas humedo con respecto a los eventos de 1976, 1997 y
el promedio histérico 1971-2010, en particular en la parte Oeste de la Cuenca,
sobre todo en los meses de enero, agosto y octubre (Grafico 1.4); mientras la
estacion de San Miguel mostro un comportamiento mds moderado, excediendo
los valores histéricos solo en enero y julio (ver Grafico 1.5).

Tanto para el sector Este como para el Oeste de la Cuenca, el Nifio de 1997 es el
que ha ocasionado los déficit de precipitacion mas fuertes; en ambos sectores los
meses afectados son ocho, sin embargo la distribucién temporal es diferente, en
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Xii.

Xiii.

Xiv.

la estacion San Miguel del sector Este los meses afectados de forma continua
abarcan desde agosto a diciembre (5 meses); mientras en la estacién El Chorro la
mayor afectacidon ocurre al final de la estacién seca e inicio de la lluviosa, de
marzo a mayo (4 meses).

Esta distribucidon temporal condiciona diferentes niveles de impactos, en el primer
caso la reduccién constante de los acumulados mensuales de lluvia durante cinco
meses, incidird en la captacion de agua del Lago Alhajuela ya que los déficit son
mayores al 30% en tres meses y en diciembre alcanza un 82%; tales niveles de
reduccion de la precipitacion pueden comprometer los aspectos operativos del
uso del agua para sus diferentes fines. En el caso de la subcuenca Trinidad,
reducciones de la lluvia de casi del 60% respecto a los valores histéricos afectard
los rendimientos de los cultivos de subsistencia ya que incidird en la fechas de
siembray floracion de los mismos.

Los niveles de Amenaza Muy Alta por Inundacion son caracteristicos de la parte
Este y Noreste de la Cuenca, abarcando la mayor parte de la Region del Alto
Chagres y en particular en las subcuencas de los rios Piedras, Chagres, Chico,
Pequeni, y Boquerdn; asi mismo niveles de Amenaza Alta, se observan sobre las
subcuencas de los rios Las Cascadas y La Puente. La parte central de la regién del
Corredor Tansistmico del Atlantico predomina el nivel de Amenaza media; la
region del Corredor Transistmico del Pacifico la subcuenca del rio Chilibrillo tiene
un nivel de amenaza media y la del rio Chilibre amenaza baja. En la regién de
Panama Oeste, en todas las subcuencas es preponderante el nivel de amenaza
baja a inundaciones.

Considerando que la amenaza es dinamica y que su intensidad varia en funcién de
la variabilidad climatica y de los eventos extremos, en calidad de ejemplo se
elabord el mapa de amenaza referido al evento extremo de mayor magnitud que
ha impactado la Cuenca en diciembre de 2010, conocido como “La Purisima”. La
tendencia de afectacién de la amenaza se mantuvo, de tal forma que el nivel de
intensidad de Amenaza Muy Alta correspondié a la parte este y noreste de la
Cuenca, sin embargo el drea de afectacidn se extendid hacia otras subcuencas, en
particular a la del Lago Gatun (la de mayor extension territorial), incluyendo
subcuencas de la vertiente del Pacifico como la de los rios: Chilibre y Obispo,
parte baja de Los Hules, Quebrada La Leona, Ciricito y Ciri de los Sotos; asi como
el tramo bajo de las Sub cuenca del rio Ciri Grande.
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XV.

XV

Los niveles de Amenaza Muy Alta por Sequia presenta una distribucion inversa
con respecto al mapa de Amenaza por Inundacién, es decir, en la parte Este y
Noreste de la Cuenca predominan niveles de Amenaza Baja. Amenaza Muy Alta
por sequia, ocurre con mayor frecuencia en la regidon del Lago Miraflores y la
subcuenca del rio Obispo, asi como en las subcuencas sur del Lago Gatun que
incluye la de los rios Casaya, Mandinga, Frijoles, Quebrada Aguas Claras y rio
Gigantito. En la regién de Panama Oeste, sobresalen las subcuencas de los rios
Baila Monos, Caiiito y Quebrada Grande.

.A nivel global, los valores de susceptibilidad a deslizamientos mediante el

pardmetro de Pendiente (Sp), son mayores en las subcuencas orientales de los
rios: Gatun, Pequeni, Boquerdn, Chagres y Lago Alajuela. Estas cuencas
interceptan a los corregimientos de Buena Vista, Salamanca, Portobelo, Chilibre,
San Juan y Las Cumbres. Esta susceptibilidad, también se observa hacia la parte
Central de la Cuenca, especificamente hacia el Este de la Sub cuenca del Lago
Gatun, interceptando a los corregimientos de Limon, Cristobal y Ancén. En las
partes altas de las subcuencas de Ciri Grande y Trinidad, sus partes altas
presentan alta susceptibilidad a deslizamiento. Los corregimientos afectados son:
Cacao, Ciri Grande y porcién Sur del rio La Trinidad.

XVii. Niveles de susceptibilidad litologica alta se observan hacia el Norte de las

subcuencas de los rios Trinidad y Ciri Grande.

Xviii. Los resultados obtenidos en el Mapa de Susceptibilidad a Deslizamientos

XiX.

tomando en consideracién los factores internos de pendiente, humedad del
terreno y susceptibilidad litoldgica de la Cuenca; muestran que el extremo Oeste
de la Cuenca presenta la particularidad de susceptibilidades altas de
deslizamiento en los tramos altos y bajos de las subcuencas de los rios Trinidad y
Ciri Grande. El sector Este de la Cuenca del Canal de Panama, se caracteriza por
presentar el mayor nivel de susceptibilidad a deslizamientos, sobresaliendo una
gran parte de este territorio con un nivel alto de susceptibilidad. Entre las areas
gue presentan mayores susceptibilidades a deslizamiento se encuentran: el Norte
de la Subcuenca del Rio Gatun, Sur de Rio Salamanca, Oeste de Rio Boquerén,
Noroeste y Sureste de Rio Pequeni, la mayor parte del territorio de la Subcuenca
del Rio Chico, la parte Central de la Subcuenca del Rio Chagres, Oeste de Rio
Piedras y la parte Central del Rio Piedras.

Se disefio un enfoque metodolégico para evaluar la vulnerabilidad actual tanto
socioeconémica como biofisica; tomando en consideracidn los impulsores de ésta,
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XXI.

como la exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion; la cual puede ser
replicada a otras cuencas hidrolégicas del pais. Se definieron indicadores para
cada uno de los impulsores de la vulnerabilidad, asi como para las amenazas
climaticas.

Las subcuencas mas vulnerables de la Cuenca en base a los resultados obtenidos
de la estimacién de los indicadores de la vulnerabilidad socioecondmica actual y
vulnerabilidad a inundaciones y sequias son las de los rios Chilibre, Chilibrillo,
lagos Miraflores, Gatun y Alajuela; asi como la de los rios Agua Sucia y Limon;
donde los niveles de vulnerabilidad socioecondmica y biofisica por sequia e
inundaciones son muy altos y altos. Se identific6 un segundo grupo de 13
subcuencas criticas, con las caracteristicas siguientes: (a) en el 77% de ellas
predomina un nivel de vulnerabilidad socioecondmica media; (b) el 69% de ellas
presentan una vulnerabilidad actual media a inundaciones y (c) el 62% de éstas
tienen una vulnerabilidad actual alta a sequias. Entre estas subcuencas las mas
vulnerables son las de los rios Gatun, Obispo, Trinidad, Gatuncillo y Aguas Claras.

La linea base de la vulnerabilidad socioeconémica de la Cuenca identificd que las
subcuencas con mayores indices de exposicion (mayores al 50%), ya sea por
poblacién, viviendas, poblacion dedicada a actividades agropecuarias o por
infraestructura, en orden de importancia son: Lago Gatun, rios Chilibre, Chilibrillo,
Agua Sucia, Lago Alhajuela, rios Ciri Grande, Gatuncillo, Limén, Trinidad, Ciricito,
Lago Miraflores, rios Piedras, Pequeni, Cafio Quebrado, Palenque, Los Hules,
Gatun.

Las subcuencas con grados de sensibilidad mayor a 50%, en orden de importancia,
son las subcuencas de los rios: Agua Salud. Cafiito, Trinidad, Frijoles, Chagres,
Aguas Claras y Piedras.

Las subcuencas con mejor capacidad de adaptacién para ajustar sus caracteristicas
0 su comportamiento para poder expandir su rango de tolerancia bajo la
variabilidad climatica son: Lago Miraflores, rios Chilibrillo, Obispo, Chilibre,
Palenque |, Agua Sucia, Aguas Claras, Limén, Lago Gatun, Baila Monos, Lago
Alhajuela, Gatun, Quebrada Bonita, Paja, Las Cascadas, Los Hules y Cafio
Quebrado.

XXii. El valor estimado de la vulnerabilidad socioeconémica actual a la

variabilidad climatica y eventos extremos indica que las subcuencas mas
vulnerables son la de los rios: Chilibrillo, Chilibre, Miraflores, Limén, Alajuela,
Obispo, Lago Gatun, Agua Sucia, Trinidad, Gatuncillo, Aguas Claras y Gatun. Estas
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subcuencas se caracterizan por tener mucha poblacidn, infraestructura
importante y niveles de contaminacion altos.

XXiii. La vulnerabilidad por sequia se estimo tomando en consideracién los
indicadores socioecondmicos y el resultado del indicador integrado obtenido para
la amenaza por sequia, obteniéndose que las subcuencas de la parte Oeste de la
Cuenca presentan un nivel de vulnerabilidad media; mientras la parte Este
muestra una vulnerabilidad baja a sequias. En la parte Sur de la Cuenca en
particular en las subcuencas Miraflores y Aguas Claras el nivel de vulnerabilidad es
muy alto. Hacia el norte en direccidon hacia el Lago Alhajuela, las subcuencas de
Chilibre y Chilibrilo muestran una vulnerabilidad alta a sequia, debido
principalmente a la densidad poblacional, y por estar bajo un sistema llamado
“periurbano”, de tal forma que bajo una amenaza de sequia podria verse
disminuido el servicio de agua potable por razonamiento, asi como por
enfermedades hidricas relacionadas con el desabastecimiento de agua,
insalubridad, diarrea, etc. Las subcuencas del Lago Alhajuela y del Lago Gatun
también presentan una vulnerabilidad alta a sequia, en donde se observan
elementos socioecondmicos que se ubican en un punto intermedio entre lo rural
y lo urbano. Las subcuencas entre el Lago Gatun y el Lago Alhajuela de los rios
Aguas Sucias, Gatuncillo y Limén, observan un nivel de vulnerabilidad media a la
sequia.

XXiV. Los resultados obtenidos para la distribucién espacial de la Vulnerabilidad a
Inundaciones en la Cuenca presenta una sefial biofisica mas clara, que la
distribucién espacial de la Amenaza a este tipo de fendmeno. La distribucion
espacial de los niveles de vulnerabilidad por inundacién indican, que la
vulnerabilidad mds alta se localizan en las subcuencas de los rios Gatun y Aguas
Claras: La parte Este de la Cuenca se caracteriza por ser la mas lluviosa, con
totales anuales de precipitacion entre 4,000 y 6,000 milimetros (mm), indica
niveles de vulnerabilidad media; a excepcion de las subcuencas de los rios Piedras
y la Cascada con vulnerabilidad alta. La parte Oeste presenta niveles de
vulnerabilidad media en las subcuencas de los rios Ciri Grande y Trinidad; asi
como en la mayor parte de la subcuenca del Lago Gatun. La sensibilidad a
inundaciones se ve incrementada en estas subcuencas debido a los procesos de
deforestacion y la eliminacidn de la capa vegetal para diferentes fines.

La subcuenca del rio Aguas Sucias tiene un nivel de vulnerabilidad alto, como
consecuencia de un alto nivel de exposicién a estimulos climaticos que producen
inundaciones, afectando los medios de vida; y contaminacién asociada a
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descargas de residuos sélidos y liquidos no tratados de diferentes origenes. En la
porcién Norte del Corredor Transistimico las subcuencas de los rios Gatun y Aguas
Claras muestran el nivel de vulnerabilidad mds alto de toda la Cuenca, como
resultado de un indice de exposicién y sensibilidad medio (53 -60%), los suelos de
estas subcuencas cambiaron su uso original de bosque para ganaderia extensiva.

XXV, Durante el ultimo siglo, en la Cuenca del Canal se han dado mdultiples
transformaciones que han modificado el nivel de vulnerabilidad de sus pobladores
a través de cambios demograficos y de medios de vida.

Posterior al reasentamiento de la poblacidn originaria para la creacion de los
embalses de Gatun y Miraflores, en los afios cincuentas se inicid una colonizacién
masiva y descontrolada de la Cuenca por parte de campesinos del occidente del
pais quienes modificaron el uso de la tierra con la instalacion de la llamada
“cultural del potrero” (que fue descrita por Heckadon y McKay, 1982).

En el dltimo cuarto del siglo XX, se empezé a identificar una nueva tendencia en la
que la urbanizacion y la contaminacién reemplazaban a la deforestacion como
principales amenazas a la Cuenca. Esta tendencia tiene un impacto directo sobre
la vulnerabilidad socio-econdémica, ya que involucra un aumento rapido en la
poblacién y su densidad como ha ocurrido en las sub-cuencas de Chilibre y
Chilibrillo.

En base al estudio realizado, se han encontrado tres patrones que en la actualidad
afectan la vulnerabilidad en la Cuenca:

- Primer patrdn: En algunas partes de la Cuenca, como las sub-cuencas de Hules-
Tinajones, Cafio Quebrado y Rio Pescado, se ha experimentado una
disminucién pronunciada de la poblacién, lo que contribuye a disminuir la
vulnerabilidad en estas sub-cuencas.

- Segundo patron: No obstante, otras partes de la Cuenca estan experimentando
un rdpido proceso de urbanizacién y deterior de la calidad ambiental, lo que
cual aumenta la vulnerabilidad de su poblacion. Aunque esta tendencia se ha
dado en su mayor parte en el llamado Corredor Transistmico, incluyendo las
sub-cuencas de Chilibre y Chilibrillo, la misma continua en aumento y se esta
extendiendo hacia otras partes como las cuencas altas de los corregimientos de
Tocumen y Pacora, y las sub-cuencas de Paja, Baila Monos y Cafiito en Panama
Oeste.
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- Tercer patron: En un caso intermedio, en sub-cuencas como la de Trinidad y Ciri
Grande, ha continuado la deforestacion y el uso descontrolado de los recursos
naturales sin que ello se traduzca de manera necesaria en una disminucién
drastica de la poblacion. Si bien la vulnerabilidad ha aumentado por la
degradacion de las sub-cuencas, el crecimiento poblacional no ha alcanzado los
niveles criticos que se estan dando en las areas que se estan urbanizando.

XXVi. Se realizaron seis talleres de trabajo en coordinacion con el Equipo de
Relaciones con la Comunidad de la Division de Ambiente de ACP, los cuales se
celebraron en las comunidades siguientes del sector Oeste de la CHCP: (a) Taller
en las 4S, El Lirio 11/08/11; (b) Hules Tinajones y Cafio Quebrado, Chorrera el
16/08/11; (c) Tramo alto Ciri Grande, el 17/08/11; (d) Tramo Medio Bajo Ciri
Grande, Los Faldares 25/08/11 y (e) Tramo Media Bajo de Trinidad, El Cacao
26/08/11); y el ultimo en la region del Corredor Transistmico del Pacifico (f) todos
los tramos de las subcuencas de los rios Chilibre y Chilibrillo. Se lograron capacitar
a 155 miembros de los Comités Locales, de los cuales 85 son del sexo masculino y
70 del femenino, en conceptos basicos sobre clima, amenazas, vulnerabilidad y
cambio climatico.

XXVii. La priorizacion de las subcuencas mds vulnerables en términos
socioecondmicos y ante las amenazas de inundaciones y sequias, es un ejercicio
que permite concentrar los esfuerzos de reduccién de vulnerabilidad ante la
variabilidad climatica en zonas en que el impacto de estos esfuerzos es alto; sin
embargo es importante considerar las otras subcuencas que presentan niveles de
vulnerabilidad “alta” en actividades relacionadas con sensibilizacion de la
poblacién y desarrollo de sistemas de alerta temprana que les permitan
reaccionar de manera rapida ante variaciones climdticas que se traduzcan en
eventos extremos.

XXViii. Las propuestas desarrolladas para las subcuencas priorizadas tienen un
enfoque de reducciéon de vulnerabilidad, pero al mismo tiempo consideran
algunas medidas de adaptacion al cambio climatico, como practicas de agricultura
sostenible, reforestacion en zonas con amenaza de sequias e inundaciones, entre
otras, permitiendo que pueden ser tomadas en cuenta para actividades
relacionadas con el cambio climdtico en la Cuenca. En ese sentido, pueden ser
replicadas en otras subcuencas que presentan niveles “altos” de vulnerabilidad.

XXiX. La aproximaciéon de los costos asociados con la presencia de eventos
extremos de no llevarse a cabo medidas que reduzcan la vulnerabilidad en Ia
Cuenca estd basada en informacion secundaria que permite contar con rangos de
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valor que sugieren la magnitud de los impactos; sin embargo se recomienda
desarrollar una valoracidn sobre la base de informacién primaria de los costos de
no hacer frente a las vulnerabilidades ante la variabilidad climatica en las
subcuencas priorizadas y asi poder analizar las propuestas en términos de costos
evitados vs costos de prevencion.
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