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RESUMEN

La presente investigacion aborda la construccion social del riesgo en el
corregimiento de El Valle, un asentamiento humano singular emplazado dentro de
una caldera volcanica en la Republica de Panama. El estudio parte de la
problematica dual que enfrenta el territorio: por un lado, una alta susceptibilidad
inherente a amenazas hidrometeoroldgicas y geoldgicas (inundaciones y
movimientos de terreno) derivada de sus condiciones fisiograficas; y por otro, una
creciente presion demografica y una expansion urbana no planificada que
intensifican las condiciones de exposicién y vulnerabilidad. El objetivo principal es
realizar una caracterizacion fisiografica integrada del geosistema local para
generar un diagndstico de riesgo que sirva como insumo fundamental para la

planificacion territorial y la reduccién de desastres.

Bajo un enfoque de geografia sistémica, la metodologia combiné el analisis de las
variables fisico-naturales con los componentes socioecondmicos mediante el uso
de Sistemas de Informacién Geografica, a través de QGIS. La caracterizacion de
los factores condicionantes incluyd el analisis de la geologia, litologia,
geomorfologia, morfometria (hipsometria y pendientes) y el régimen
morfoclimatico. En paralelo, se evalud la exposicidén y la vulnerabilidad a través
del estudio de los patrones de asentamiento, la dinamica de crecimiento
poblacional, la cobertura y uso del suelo, y el analisis critico del marco normativo
de planificacion vigente. La integracién se logr6 mediante la superposicién
cartografica de las zonas de amenaza identificadas con la distribucion espacial de

la poblacion y la infraestructura.

Los resultados revelan una clara dicotomia del riesgo, estructuralmente controlada
por la morfologia de la caldera: una alta susceptibilidad a movimientos de terreno
en las laderas escarpadas circundantes y una alta susceptibilidad a inundaciones
en la planicie central. Se demuestra que la expansion urbana no planificada hacia
las laderas y la densificacion en la llanura de inundacion constituyen un proceso

activo de creacion de riesgo. El analisis evidencia, ademas, que el Plan Normativo
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existente es insuficiente, particularmente al omitir la amenaza por deslizamientos
y por la brecha entre la regulacion y la ocupacién real del suelo. El producto final
es una zonificacion integrada del riesgo a nivel de barrios que identifica y prioriza
areas criticas para la intervencidén, ofreciendo una herramienta técnica

fundamental para orientar un desarrollo urbano mas seguro y resiliente en El Valle.

Palabras clave: fisiografia, gestion de riesgo, planificacion urbana, geosistema,

vulnerabilidad, exposicion, amenazas naturales, El Valle de Anton, zonificacion.
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SUMMARY

This research addresses the social construction of risk in the corregimiento of El
Valle de Antdn, a unique human settlement located within a volcanic caldera in the
Republic of Panama. The study stems from the dual challenge facing the territory:
on one hand, a high inherent susceptibility to hydrometeorological and geological
hazards (floods and land movements) derived from its physiographic conditions;
and on the other hand, growing demographic pressure and unplanned urban
expansion that intensify exposure and vulnerability. The main objective is to
conduct an integrated physiographic characterization of the local geosystem to
generate a risk diagnosis that serves as a fundamental input for territorial planning

and disaster reduction.

Under a systemic geography approach, the methodology combined the analysis of
physical-natural variables with socioeconomic components through the use of
Geographic Information Systems (QGIS). The characterization of conditioning
factors included the analysis of geology, lithology, geomorphology, morphometry
(hypsometry and slopes), and the morphoclimatic regime. In parallel, exposure and
vulnerability were assessed by studying settlement patterns, population growth
dynamics, land cover and use, and a critical analysis of the current regulatory
planning framework. Integration was achieved through the cartographic overlay of

identified hazard zones with the spatial distribution of population and infrastructure.

The results reveal a clear risk dichotomy, structurally controlled by the caldera's
morphology: a high susceptibility to land movements on the surrounding steep
slopes and a high susceptibility to flooding in the central plain. It is demonstrated
that unplanned urban expansion towards the slopes and densification within the
floodplain constitute an active process of risk creation. Furthermore, the analysis
shows that the existing Normative Plan is insufficient, particularly in omitting the
landslide threat and due to the gap between regulation and actual land occupation.

The final product is an integrated risk zoning at the neighborhood level that

15



identifies and prioritizes critical areas for intervention, offering a fundamental

technical tool to guide safer and more resilient urban development in El Valle.

Keywords: physiography, risk management, urban planning, geosystem,

vulnerability, exposure, natural hazard, El Valle de Anton, zoning.
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INTRODUCCION

La planificacién urbana constituye una herramienta fundamental para orientar el
desarrollo ordenado de los asentamientos humanos y garantizar condiciones
seguras y sostenibles para la poblacion. En territorios con alta exposicion a
amenazas naturales, la incorporacién de criterios de gestidn del riesgo en los
procesos de ordenamiento territorial resulta especialmente relevante, ya que
permite reducir vulnerabilidades y anticipar escenarios de desastre (ONU, 2015)
(Lavel & Maskrey, 2014) En este contexto, la caracterizacion fisiografica se
presenta como un insumo esencial, al proporcionar informacién detallada sobre
las condiciones morfologicas y ambientales del territorio, facilitando Ila
identificacion de areas criticas y orientando la toma de decisiones (Gémez Rojas,
Arredondo, & Ortega, 2007)

El Valle de Antén, situado en la provincia de Coclé, constituye un espacio de
particular interés para la planificacion urbana y la gestion de riesgos. Este
asentamiento humano se encuentra ubicado dentro de una caldera volcanica,
(Innocenti, 1986) lo que le confiere caracteristicas geomorfolégicas singulares vy,
al mismo tiempo, lo hace vulnerable a fenédmenos naturales como deslizamientos

e inundaciones.

La presente investigacion surge ante la necesidad de las autoridades y de la
comunidad de contar con la identificacion, inventario y zonificacion de las areas
mas afectadas y de mayor peligrosidad, como un aporte a la elaboracion de
propuestas de planificacion urbana y ordenamiento territorial, considerando

ademas el constante aumento de la poblacion.

El estudio se centra en la evaluacion del espacio natural mediante el analisis
geomorfolégico, demostrando que las unidades del paisaje estan directamente
relacionadas con la susceptibilidad a movimientos en masa. Rivera (2022) sefiala

que la diversidad de paisajes en Panama responde a distintos procesos
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morfodinamicos, tanto internos como externos. En este sentido, la geomorfologia
(estructural y dinamica/climatica) se considera la columna vertebral de la
geografia fisica, disciplina que permite evaluar las unidades del paisaje y generar
informacion relevante para la toma de decisiones. Asimismo, los aspectos
geoldgicos estan considerados dentro de las-ciencias auxiliares que estudian la
forma de la superficie terrestre, el relieve y sus procesos morfogenéticos,
incluyendo al ser humano como factor modificador (Wicander & James S. Monroe,
2010) (Teixeira & Dos Santos, 2015)

La regulacion de la planificacion urbana en Panama, establecida por el Decreto
Ejecutivo N.° 36 (1998) establece que todo proyecto de urbanizacién debe estar
acompanado de un estudio sobre su influencia en el medio ambiente natural. Esta
normativa refuerza la necesidad de desarrollar estudios fisiograficos en el
corregimiento El Valle, a fin de orientar el ordenamiento territorial y reducir los

riesgos asociados a fendmenos naturales (MIVI, 2001)

En este marco, el objetivo general de esta investigacion consiste en caracterizar
las condiciones fisiograficas del corregimiento de El Valle, distrito de Antén,
provincia de Coclé, como insumo para la reduccion del riesgo en la planificacion
urbana. Para alcanzarlo, se plantean objetivos especificos orientados al analisis
geomorfoldgico, hipsométrico y de pendientes, con el fin de identificar los sectores
con mayor susceptibilidad a amenazas naturales segun su uso de suelo actual

para la planificacion del territorio.

Con estos elementos definidos, se procede a la evaluacién integrada de la
exposicion, superponiendo la distribucion de la poblacién y la infraestructura a las
zonas de amenaza identificadas con una sintesis cartografica que consolida los
hallazgos en un mapa de zonificacion del paisaje natural, que permitira identificar
y priorizar las areas criticas que demandan una intervencion urgente para la

reduccion del riesgo en el corregimiento.
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CAPITULO 1
DISENO DE LA INVESTIGACION
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1.1. Antecedentes

Evaluar el espacio geografico, a través del analisis geomorfolégico permite
demostrar que las unidades del paisaje estan directamente relacionadas con los
peligros naturales y la intervencion antrépica; por tanto, es prudente destacar que
de acuerdo con Rivera (2022), la geomorfologia pesquisa las geoformas de la

superficie terrestre y los procesos que dan origen a la diversidad de paisajes.

La geomorfologia estructural y climatica constituye un pilar fundamental dentro de
la geografia fisica, ya que permite comprender y evaluar las unidades del paisaje
con el propodsito de generar informacion relevante para la planificacion territorial y
la toma de decisiones. Desde esta perspectiva, el analisis geoldgico vy litolégico
resulta esencial para interpretar la configuracién del relieve y sus relaciones
estructurales, dado que ambos campos explican los procesos que modelan la
superficie terrestre a lo largo del tiempo (Wicander & James S. Monroe, 2010)
Asimismo, los estudios geomorfoldgicos incorporan el papel del ser humano como
agente morfogenético, reconociendo que las actividades antropicas modifican
significativamente las formas y dinamicas del relieve (Teixeira & Dos Santos,
2015)

El crecimiento desregulado y el aumento de la poblacion que se ha distribuido en
la periferia de los lugares poblados en el corregimiento El Valle demanda el
estudio del ordenamiento natural considerando la planificacion del territorio, a

partir del paisaje, de manera holistica y multidimensional.

Considerando que, en la provincia de Coclé distrito de Antdn, se encuentran
importantes formaciones de origen volcanico, destaca la caldera ubicada en el
corregimiento de El Valle, con una extension aproximada de 32 km? (Noto, 2001).
La particularidad de este entorno geoldgico hace necesario avanzar en la
identificacion, inventario y zonificacion de las areas susceptibles y de mayor
peligrosidad frente a amenazas naturales, como insumo técnico para la

elaboracién de una propuesta de planificaciéon urbana para el ordenamiento
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territorial. Necesaria por el acelerado crecimiento demografico que experimenta la

Zona.

En este contexto, resulta fundamental conocer y determinar las amenazas
naturales a las que pudiera estar expuesta la poblacién del area de estudio en el
area de estudio: El Valle, mediante un analisis integral que permita prever y
evaluar los peligros y la exposicion. Para ello, se plantea la realizacion de un
inventario de afloramientos y rasgos fisiograficos, con el propésito de validar los
factores que inciden en la dinamica del sistema natural. El objetivo es aportar una
propuesta de valor que contribuya a la gestion y planificacion urbana, generando
productos capaces de anticipar y alertar a la comunidad frente a la ocurrencia de

desastres en areas de expansion.

De acuerdo con el Plan Nacional de Gestion de Riesgos y Desastres 2011-2015,
(MINGOB, 2022). Panama se encuentra expuesto a multiples amenazas de tipo
hidrometeorolégico y geofisico, derivadas de su posicion geografica y
caracteristicas geotectonicas. En este marco, diversos espacios urbanos del pais
presentan condiciones de riesgo vinculadas a la ocupacion irregular del suelo y a
la limitada eficacia de la planificacion territorial, factores que se ven potenciados
por la presién ejercida por el mercado inmobiliario, realidad encontrada en el Valle,

hoy dia.

En relacion con la problematica planteada, la Politica Nacional de Gestidn Integral
del Riesgo de Desastres de Panama 2022-2030 establece conceptos
fundamentales para la comprension cientifica y académica del presente estudio.
Entre ellos se destacan:

o Desastre: se entiende como la disrupcion grave del funcionamiento de una
comunidad o sociedad, en cualquier escala, causada por fendmenos
peligrosos que interacttan con las condiciones de exposicion,
vulnerabilidad y capacidad, generando uno o mas de los siguientes efectos:

pérdidas humanas, materiales, econdmicas o ambientales (Asamblea
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General de las Naciones Unidas, 2016)

e Riesgo de desastres: definido como la posibilidad de que se produzcan
muertes, lesiones, destruccion o dafios en bienes dentro de un sistema,
sociedad o comunidad en un periodo determinado, estimados de forma
probabilistica como funcion de la amenaza, la exposicién, la vulnerabilidad
y la capacidad (MINGOB, 2022). El riesgo se configura a partir de la relacion
entre los factores de amenaza, vulnerabilidad y exposicion, los cuales son
interdependientes y presentan una correlacion directamente proporcional
(Villagran De Ledn, 2003).

La comprension de esta relacion es esencial para disefar estrategias de
planificacion urbana y medidas de reduccion de riesgo adaptadas a la realidad del
Valle de Anton.

1.2. Planteamiento del Problema

Segun estudios realizados en El Valle de Antdn, este se constituye sobre un
aparato volcanico, ubicado cerca del limite entre las provincias de Panamay Coclé
(Merla, 1995). Es importante destacar que el area corresponde a una caldera
volcanica, asociada a un edificio volcanico cuaternario, asentado sobre una
estructura del basamento terciario igneo de la Cordillera de Panama (Innocenti,
1986). La region posee un alto potencial geotérmico y ecoturistico, dado su clima
agradable, la diversidad de unidades paisajisticas y la presencia de flora y fauna

peculiares (Guevara & Samudio, 2021)

No obstante, esta zona ha estado expuesta a diversas amenazas naturales debido
a la presencia de materiales volcanicos poco consolidados, lo que incrementa el
riesgo sobre la vida humana y el desarrollo socioecondmico local. Esta situacion
se ve agravada por la escasa informacion sobre peligros naturales y la falta de
analisis fisiograficos, elementos indispensables para fundamentar estudios

orientados a la reduccion del riesgo en el corregimiento El Valle, distrito de Anton.
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La geografia, en su evolucion como ciencia del paisaje natural, permite
comprender las conexiones armonicas entre estructura y funcion del territorio.
Considera el espacio relativo y la organizacién espacial, los cuales presentan
caracter dinamico y evolucionan bajo la influencia de energias externas, como los
fenomenos atmosféricos, y energias internas, de origen orogénico, sin

periodicidad conocida (Bolos & Capdevilla, 1992).

Por lo tanto, la carencia de estudios geomorfoldgicos del medio natural resalta la
necesidad de obtener datos fisiograficos sobre las formas del terreno, asi como
del analisis e interpretacién de los procesos exdgenos y la litologia local (Arroyo
Gonzalez L. N., 2012). Este enfoque, que integra el estudio del sistema ambiental
y la relacion naturaleza-sociedad, permite examinar areas de la superficie terrestre
comprendiendo las interrelaciones entre las partes del geosistema (Rodriguez &
Da Silva, 2007).

Es asi como, la ocupacién humana dentro de la caldera volcanica y su constante
crecimiento poblacional e infraestructural exacerban la exposicion y vulnerabilidad
de la zona, incrementando la probabilidad de inundaciones y movimientos
gravitacionales, particularmente durante los periodos de lluvias intensas, con
roturas de pequenas dimensiones (deslizamientos traslacionales y corrientes de
derrubios) segun la clasificacion de Coromidas (2006). Ademas, la infraestructura
vial y los cortes de talud han generado desestabilizacién y mayor susceptibilidad

de los terrenos.

Esta situacion demanda que las autoridades y la comunidad cuenten con un
estudio integral que permita la identificacidn, inventario y zonificacion de las areas
mas susceptibles y peligrosas, como insumo para la planificacion urbana. Dicha
medida es crucial considerando el continuo aumento de la poblacion y la

expansion de la infraestructura en el Valle de Antén. (Guevara & Samudio, 2021)
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1.3. Justificacidén e Importancia

La presente investigacién tiene como objetivo caracterizar la Fisiografia e
identificar las amenazas que inciden en el riesgo ambiental en el corregimiento de
El Valle, distrito de Anton, provincia de Coclé. Debido a sus caracteristicas
geomorfolégicas y morfométricas, el estudio se centra en la identificacion de areas
susceptibles a inundaciones y deslizamientos, con el propdsito de mitigar los

peligros y reducir la vulnerabilidad de los residentes.

La Geografia ha evolucionado y se presenta como ciencia del paisaje natural con
conexiones armoénicas de estructura y funcién (Mateo Rodriguez & da Silva, 2007)
considerando el espacio relativo y la organizacién espacial, cuyo método cientifico
es compartido por diferentes disciplinas, concibiéndose con enfoque sistémico,
como geosistema, el cual tiene caracter dinamico y evoluciona hacia un
determinado equilibrio y estabilidad, gracias a la entrada de las energias de tipo
externo que pueden actuar directa o indirectamente, a través de la modificaciones
atmosféricas y otras de energia de origen interno (orogénicas) sin periodicidad

conocida.

Valorando el planteamiento epistemoldgico - tedrico de la geografia, nos queda
mas que claro, el compromiso que tenemos de acuerdo con el Decreto Ejecutivo
No. 36 (1998) por el cual se aprueba el Reglamento Nacional de Urbanizaciones,
de aplicacion en el territorio de la Republica de Panama, en su articulo 12, “...todo
proyecto de urbanizacion debera estar acompanado de un estudio sobre su

influencia en el medio ambiente natural”.

Puede sefalarse que la geografia asume colateralmente los métodos de aquellas
ciencias que estudian lo fisico-natural, lo social y lo econdmico, no por ellas
mismas, porque para ello existen otras ciencias, cuando las relaciones de los
objetos de esas ciencias se reflejan en el espacio, manifestando uno o varios

elementos territoriales.
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La amenaza o peligro puede definirse como un evento natural extremo que
representa un riesgo potencial inherente a los propios fendmenos naturales. Estas
comprenden fendmenos hidrometeoroldgicos (exégenos) y geoldgicos -litolégicos
(enddgenos), asi como amenazas antropogénicas con capacidad de afectar

significativamente a la poblacion.

Para que un fendmeno natural sea considerado una amenaza, debe tener la
capacidad de generar impactos sobre la sociedad. En muchos casos, no es
posible intervenir directamente sobre la amenaza; por tanto, la estrategia de
reduccion del riesgo se centra en modificar las condiciones de los sujetos o
elementos expuestos, es decir, aquellos en situacién de vulnerabilidad (Cardona,
La necesidad de repensar holisticamente los conceptos de vulnerabilidad y riesgo,
2001)

Asimismo, la relacion entre riesgo ambiental y riesgo social, particularmente en
contextos de tenencia irregular de la tierra, ha sido senalada por (Caram & Perez,
2006). Este enfoque evidencia cdmo las comunidades con ocupacion irregular
pueden verse afectadas por riesgos sociales, como conflictos por el acceso a
recursos o desplazamientos forzados. La percepcion de la amenaza, que combina
la probabilidad de ocurrencia con la vulnerabilidad de los elementos expuestos,
determina la intensidad del riesgo, generando predisposicion fisica, econdmica,

politica o social frente a posibles danos.

En este contexto, es oportuno definir conceptos vinculados al término riesgo,
segun Reyes Rivero (2017) describe el riesgo como el dafio esperado producto
de la coexistencia entre la probabilidad de ocurrencia de un evento peligroso y los
elementos o sujetos expuestos ante tal amenaza. Siguiendo a Jerez Ramirez
(2015) el riesgo se conceptualiza como la sintesis de la interaccién entre
vulnerabilidad y amenaza, expresandose matematicamente mediante la ecuacion
R = A x V x Ex (Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad x Exposicidon). Ademas, se

distinguen variantes del concepto, tales como riesgo especifico (Specific Risk),
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riesgo total (Total Risk) y elementos en riesgo (Elements at Risk).

El impacto de un fendmeno peligroso se manifiesta de manera paralela en
multiples dimensiones de la sociedad, incluyendo la construccion, la salud, la
infraestructura basica, las lineas vitales, el comercio, la educacién y las
comunicaciones (Villagran De Leodn, 2003). En este sentido, (Cardona, 2001)
define el riesgo como, el grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos

bajo riesgo como resultado de la probable ocurrencia de un suceso desastroso.

1.4. Objetivos

1.41 Objetivo General
Elaborar un plano de zonificacion del paisaje natural, como instrumento de
gestion ambiental, para la toma de decisiones en la planificacién urbana de El
Valle de Anton.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Delimitar la unidad de analisis espacial (area de estudio) poligono rector

e Determinar las caracteristicas geolégicas y geomorfologicas del area de
estudio

¢ Definir las caracteristicas morfoclimaticas de la unidad de analisis espacial

¢ I|dentificacion de zonas de amenaza por inundaciones y movimientos de
terreno

e Analizar la distribucién espacial y los patrones de asentamiento de la
poblacion para determinar su nivel de exposicion a las amenazas naturales
identificadas en el corregimiento.

e Elaborar un mapa de zonificacibn de amenazas naturales a nivel de
barrios, como herramienta visual para la priorizacién de intervenciones en

la planificacion urbana del corregimiento.
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1.5. Hipétesis

La carencia de una planificacion urbana adecuada en el corregimiento El Valle,
conlleva a que la poblacion residente esté expuesta a riesgos y desastres por
peligros naturales e inducido; lo que afecta la calidad de vida y condiciones de los

moradores del medio.

1.6. Materiales y Métodos

1.6.1. Localizacion del Area de Estudio
El estudio se realizé en el corregimiento El Valle (8°36°07 N y 80°07°15""W),
distrito de Antén, Provincia de Coclé, Republica de Panama. El Valle es de origen
volcanico, compuesto por coladas de lavas, intercaladas con material piroclastico
(cenizas, lapilli y bloques) de naturaleza riolitica, las cuales se pueden evidenciar
por las constantes fracturas, hundimientos, zonas altas y bajas; y levantamientos
observados en el area (IGNTG, 1988).

Los suelos estan caracterizados por ser no arable, con limitaciones severas, en la
seleccién de plantas en algunos puntos, clasificandolo como suelo de tipo VII, lo
cual indica que la zona no es apta para la agricultura, pero si para la conservacion
de flora nativa (ANAM, 2010)
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MAPA 1: LOCALIZACION REGIONAL DEL AREA
DE ESTUDIO CORREGIMIENTO EL VALLE
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Figura 1 Localizacion Regional del Area de Estudio, corregimiento El Valle, elaborado por Ruiz
Jaramillo N. (2025)

1.6.2. Materiales
Para determinar la delimitacion y area de estudio, se selecciond la division politico-
administrativa del corregimiento El Valle, de acuerdo con los datos obtenidos por

la Contraloria General de la Republica.

Para determinar la zona y region climatica del area de estudio, se tomé en cuenta
la estacion Anton, en la cuenca 136-002 del Rio Anton localizada a la altura 33
msnm, analizando los datos historicos de Precipitacion y Temperatura Promedio
Anual. Promedio Acumulado: Afios 1969 — 2024 (IMHPA, 2025).

Para identificar los datos litologicos de la unidad de analisis espacial seleccionada,

se utilizo el mapa Geolégico de la Republica de Panama 1:250,000,

especificamente la hoja N°3 Norte de Veraguas, Colon y Coclé, y la hoja N°6
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Datos Marginales (Leyenda) del Ministerio de Comercio e Industrias, en la

Direccion de Recursos Minerales, Departamento de Geologia.

La informacién base, para llevar a cabo este estudio, se obtiene en instituciones
gubernamentales, tales como: Autoridad Nacional de Tierras (ANATI), a través del
Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia (IGNTG): hojas topograficas
(1:12,500; 1:25,000; 1:50,000); Atlas Ambiental y datos digitales del Ministerio de
Ambiente (MIAMBIENTE); Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, Instituto
Nacional de Estadistica y Censo de la Contraloria General de la Republica (INEC),
software QGIS 3.40. Bratislava.

1.6.3. Procedimientos Teéricos Metodolégicos
Para la delimitacion y definicion del area de estudio se tomé como referencia la
division politico-administrativa del corregimiento de El Valle, ubicado en el distrito
de Anton, provincia de Coclé, republica de Panama. conforme a los datos
proporcionados por la Contraloria General de la Republica y el Instituto Nacional
de Estadistica y Censo (INEC). Asimismo, se consideraron los criterios del
espacio geografico planteados por Rodriguez y Da Silva (2012) los cuales
permiten establecer una delimitacion precisa y una interpretacién detallada de los
componentes fisico-naturales y antrépicos. En este sentido, se empled el recorte
espacial del poligono rector (mascara), herramienta que define el area de interés
y facilita tanto el enfoque analitico como la visualizacion cartografica del territorio

en estudio.

Cabe sefialar que la region politico-administrativa se identifica por un espacio con
limites claramente definidos, cuya configuracién responde a decisiones de
caracter politico, motivadas por acontecimientos histéricos como ocurre con el
corregimiento El Valle en el distrito de Antdén, y mas por su crecimiento y

necesidades del presente.
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1.6.4. Metodologia de Analisis Regional
Este trabajo de investigacion toma en cuenta la region como un concepto dinamico
que los gedgrafos han descrito de forma diferente segun sus caracteristicas
distintivas. Se trata de un area homogénea de la superficie terrestre, con

caracteristicas similares que la diferencian de otras areas.

Esta metodologia se fundamenta en la observacion de los hechos y en la
incorporacion del mayor numero posible de variables, que permiten analizar y
comprobar la realidad territorial del corregimiento de El Valle, con el propdsito de
articular una teoria del espacio geografico mediante el estudio del geosistema.
(De Bolos i Capdevila, 1981).

Cada uno de los analisis realizados evidencia aspectos susceptibles de ser
optimizados, a través de la planificacion territorial, considerando tanto la
temporalidad de los fendmenos como el conocimiento de los objetos naturales y
artificiales que conforman el territorio. De esta manera, se establecen criterios mas
realistas para la comprension del espacio geografico, partiendo de la premisa de
qgue ni en la naturaleza ni en las acciones humanas sobre el territorio existen

fronteras absolutamente definidas (Molina, 1986).

Sobre el analisis Climatico y Morfoclimatico
La caracterizacion climatica del area de estudio se obtuvo a partir de los registros
de la estacion meteoroldgica Anton 136-002, ubicada en la cuenca del rio Anton
(N°136), a una altitud de 33 msnm. Se analizaron los datos histéricos de
precipitacion y temperatura promedio anual correspondientes al periodo 1969 —
2024, facilitados por el Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panama (IMHPA,
2025). Para ello, se aplico un enfoque légico-matematico que permitié describir

las condiciones espaciotemporales del clima en la region.

La informacion utilizada incluyé: (a) nombre y numero de la cuenca; (b) rio

principal de la estacion; (c) altitud en metros sobre el nivel del mar (msnm); (d)
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periodo de registro (fecha de inicio y finalizacion); (e) temperatura promedio anual
y (f) precipitacion promedio anual. Con estos datos, se elaboraron tablas de
temperatura y precipitacion y, posteriormente, un diagrama ombrotérmico

mediante Microsoft Excel.

Es importante sefialar que la clasificacion climatica de Koppen considera para sus
tipologias la temperatura y la precipitacion promedio, no los valores extremos
(minimos o maximos). En consecuencia, los datos de temperatura se expresaron
en grados Celsius (°C) como promedios anuales, mientras que la precipitacion se
calcul6é en milimetros de precipitacion (mmP) como valores acumulados anuales,

siguiendo el método de Koéppen-Geiger 1948, citado por Rivera (2022).

Finalmente, los datos historicos fueron organizados en una tabla de promedios y
totales, y representados graficamente mediante el diagrama ombrotérmico, donde
las precipitaciones mensuales se muestran en barras y las temperaturas en lineas.
Para determinar la regién morfoclimatica, se realizd el analisis de los datos de
temperatura y precipitacion fundamentados en los procedimientos de la
clasificacion climatica de Koppen (1948) y los rangos de estacionalidad segun
Chorley 1984 en (Gutiérrez, 2009).

Ademas, se utilizé el diagrama desarrollado por Louis C. Peltier, el cual es un
modelo conceptual que explica como los procesos geomorfolégicos dominantes
en la superficie terrestre estan controlados por la interaccion entre el clima
(particularmente la temperatura y la precipitacion) y los procesos de meteorizacion
y erosion. Este diagrama permite identificar qué tipo de dinamicas de modelado
del relieve predominan en distintos ambientes climaticos. (Gutiérrez, 2009). El
modelo organiza el comportamiento geomorfolégico en una matriz climatica donde
se muestran los rangos de temperatura media anual y precipitacion,

relacionandolos con el tipo de meteorizacion dominante: fisica, quimica, mixta.
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A continuacion, diagramas de Peltier que ilustran la importancia relativa de
algunos procesos geomorfoldgicos en funcion de la precipitacién y la temperatura

medias anuales, segun Peltier (1950) en Gutiérrez (2009)
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Figura 2 Procesos Geomorfolégicos Actuantes, en funcioén de la temperatura media anual y la

precipitacion total anual. Fuente Rivera (2022), segun Peltier (1950) en Gutiérrez (2009)
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Figura 3 Diagrama para la clasificacion morfoclimatica segun Chorley et al (1984), en Gutiérrez
(2009) tomado de Rivera (2022)
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El Diagrama de Peltier es fundamental para interpretar la relacion entre procesos
geomorfolégicos, formacién de suelos, estabilidad de laderas y dinamica del
relieve, siendo ampliamente utilizado en estudios de planificacién territorial y
analisis de riesgo donde la comprension del comportamiento del material

geoldgico bajo diferentes condiciones climaticas es esencial (Summerfield, 2014).

Sobre la obtencién de datos Litolégicos y Morfocronologia
Se procedié a digitalizar los contactos litolégicos, la morfocronologia y las
caracteristicas de las rocas mediante el software QGIS. Como insumo principal se
utilizé el Mapa Geoldgico de la Republica de Panama a escala 1:250,000,
especificamente la Hoja N.° 3 (Norte de Veraguas, Colén-Coclé) y la Hoja N.° 6
(Datos Marginales — Leyenda). Estos planos fueron obtenidos en el Ministerio de
Comercio e Industrias, MICI, a través de la Direccion de Recursos Minerales,
Departamento de Geologia, constituyendo la base oficial para la interpretacion

geolodgica de la unidad de analisis espacial seleccionada.

Sobre la obtencién de datos geomorfolégicos y la caracterizacion

fisiografica
El inventario de las unidades del paisaje geomorfolégico se realizé a partir de la
interpretacion de los procesos morfogenéticos vy litolégicos, cartografiando las
geofacies, siguiendo las recomendaciones de Verstappen y Zuidane (1975) citado
por Rivera (2022), donde se emplearon colores y simbologia. Los simbolos
empleados en los diferentes planos o mapas se elaboraron en el ambiente Q GIS.
Entre estas se integran formas de origen estructural, volcanico, denudativo y

fluvial.

Se realiza trabajo de campo, para inventariar afloramientos relacionados con la
energia que genera la parte alta de cuenca relacionada con los materiales
piroclasticos (poco consolidados) propios de la historia eruptiva del area de
estudio (Merla, 1995)
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Analisis del espacio y paisaje del corregimiento El Valle: tipo y uso de suelo a partir
Plan Normativo de El Valle de Anton, direccidon General de Desarrollo Urbano,
Ministerio de Vivienda 2005 y mapa de Uso de Suelo IGNTG-ANATI, Esri,
Laboratorio STRI GIS 2021.

Analisis de los factores de susceptibilidad, pendiente, hipsometria, red de drenaje
y el uso de suelo; para determinar las principales amenazas del area, la

vulnerabilidad y la exposicion.

Para la evaluacién del peligro de inundaciones, se extrajeron los registros
historicos de inundaciones de |la base de datos Deslnventar

(https://db.desinventar.org/) y se vincularon con capas espaciales. El Sistema de

Informacién Geografico (QGIS) facilité el procesamiento de datos, empleando
operaciones de recorte para delinear las areas inundadas y calculo de areas
poligonales de acuerdo con la servidumbre de las riberas de los rios y quebradas
del area de estudio, Imagenes satelitales Google Satélite, La integracion de estas
capas se realizd mediante un analisis de superposicion légica, donde el nivel de
riesgo final se asigna en funcion de la convergencia de alta peligrosidad ,

exposicion y vulnerabilidad.

Fuentes secundarias, Atlas Ambiental de la Rep. de Panama articulos de revistas
indexadas, libros de textos, estudios de institutos, bases de datos en lineas,
diccionario geografico y geomorfoldgico, informes de investigacion, boletines,
informes institucionales, reportes gubernamentales, eventos publicados en

plataformas digitales de medios de comunicacion, entre otros documentos.

Fuentes terciarias como catalogos, recursos de referencias, instituciones, entre

otros.
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1.7. Alcance y Cobertura
El alcance y cobertura del area de estudio esta definida por el poligono rector de
analisis espacial basado en los limites politico — administrativos de la Republica

de Panama; especificamente, localizado en el corregimiento El Valle, distrito de

Anton, provincia de Coclé.
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CAPITULO 2
CARACTERIZACION FISIOGRAFICA DEL GEOSISTEMA Y SU RELACION
CON LOS FACTORES CONDICIONANTES DEL RIESGO
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2.1 Fundamentos Conceptuales, el Geosistema

La caracterizacion fisiografica del territorio constituye el pilar fundamental sobre el
cual se edifica el analisis del riesgo y la planificacion urbana. Este capitulo tiene
como objetivo desglosar los componentes del medio fisico-natural del
corregimiento de El Valle, no como elementos aislados, sino como partes
interconectadas de un sistema complejo y dinamico. Para ello, se adopta un
enfoque de geografia sistémica que permite analizar de manera integrada las
formas del relieve, su génesis, estructura y dinamica, reconociendo que de esta
comprensién deriva su aplicabilidad esencial para la planificacién territorial y la

gestion del riesgo (Bloom, 1998)

Se busca trascender la descripcidn, para construir un diagnostico geoambiental
que sustente la toma de decisiones. Siguiendo esta linea, el presente capitulo se
estructura desde los fundamentos conceptuales que validan el enfoque sistémico,
hasta el analisis detallado de cada componente del geosistema (geologia,
geomorfologia, clima, hidrografia, etc.), culminando en una sintesis que identifica
y explica como la interrelacion de estos factores configura las zonas de

susceptibilidad a las amenazas naturales en el area de estudio.

La fisiografia, como disciplina de la geografia fisica, proporciona el marco teérico
y metodologico para la descripcion y analisis del paisaje. Su propdsito
fundamental es la identificacion, clasificacion e interpretacion de las unidades
morfoloégicas, lo cual resulta indispensable para comprender la légica de
funcionamiento del espacio fisico desde una vision integradora (Lizarraga, 2011).
En el contexto del ordenamiento territorial y la gestion de riesgos, este analisis no
puede limitarse a la simple enumeracion de datos geomorfolégicos; por el
contrario, debe explicar los procesos exégenos y endégenos que configuran el
relieve, considerando la litologia como el sustrato pasivo sobre el cual actuan

dichos procesos (Arroyo Gonzalez L. N., 2012).
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Para abordar esta complejidad de manera coherente, esta investigacion adopta el
concepto de geosistema como unidad fundamental de analisis. El geosistema se
define como un conjunto dinamico y organizado de elementos del medio fisico-
natural (relieve, clima, suelos, agua, vegetacion) que interactian de forma
sistémica dentro de un territorio delimitado (Mateo Rodriguez & da Silva, 2007).
Esta concepcion es crucial, pues permite entender que las unidades fisiograficas
no son fragmentos aislados, sino subsistemas complejos que evolucionan y se
transforman bajo la influencia de factores internos (naturales) y externos

(antrépicos).

El enfoque de geosistema, desarrollado extensamente por autores como Bolds y
Capdevila (1992), estructura la realidad territorial en tres subsistemas principales
que interactuan, a través de interfases:

e Subsistema Abiotico (0 Geoma): Comprende los componentes inorganicos
del paisaje: la litologia (rocas), el relieve (formas), el agua (hidromasa), el
suelo y el aire (aeromasa). Este subsistema constituye el soporte fisico del
territorio.

e Subsistema Biotico (o Ecosistema): Incluye todos los organismos vivos,
desde la vegetacion (fitomasa) hasta la fauna (zoomasa). El ser humano,
como organismo vital, forma parte integral de este componente.

e Subsistema Socioecondmico (0 Antropico): Creado y organizado por la
sociedad humana, incluye los elementos artificiales, las actividades
econdmicas, la infraestructura y la organizacion social que modifican y se

adaptan al medio natural.

La interaccion entre estos subsistemas genera interfases de crucial importancia,
como el suelo, que es el resultado de la relacion entre el geoma y el bioma, y el
agrosistema (paisaje agricola), que surge de la interaccién de los tres subsistemas
segun Bertrand (1981) en Bolos & Capdevilla (1981)(ver Tabla 1)
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Tabla 1 Esquema conceptual del Geosistema

ESCALA TEMPORO-ESPACIAL

Correspondencia Correspondenci . . Unidad del . . Escala
. .. . L Unidad de Relieve L. Unidada Socio- .
Unidad Paisaje Escala a Escala Unidad climatica . Paisaje . Catografiable
. ) o Geomorfologia econémica
Cailleux-Tricart G. Bertand Vegetal
| ZONA | Zona Clima Zonal Sistema morfogenético Zona 1:1.000.000
Il DOMINIO n o n n . 1: 500.000
Il Dominio Dominio Climatico  Dominio Estructural Dominio Region
2.000 km? 1:100.000
Il MEGA GEOCORA » . . ) L 1: 500.000
1 Region Natural Clima Regional Gran cuenca fluvial Distrito Comarca
1000 - 2000 km” 1:100.000
IV MACROGEOCORA Cuenca fluvial de 1:100.000
v Comarca Clima Local 8 i Subdistrito Subcomarca
segundo orden
100-1 - 1000 km* 1:50.000
V MESOGEOGORA . . . . o 1:25.000
Vv Geosistema Mesotopoclima Vertiente Mosaico local Municipio
10 - 100 km? 1:10.000
VI GEOCORA 5 is@i 1:10.000
VI Geofacie Topoclima Mesoforma Celufed:tp;?lseje CsTeZT;P;;i;La’
1-10km> g ’ 1:5.000
VI MICROGEOCORA
Vil Microclima Microforma Tesela Sector de campo, 1:5.000
) ) pueblo, casa
10m”-1Km
VIl GEOTOPO Vivi itamili
VIl Geotopo Clima Estacional  Sector de microforma Localidad ienda unifamiliar, 1:5.000 o inferior
elemnetos
+100 m’

Fuente: adaptada por Ruiz Jaramillo N. (2025), de Bolés & Capdevila (1981)
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Este modelo sistémico permite organizar el analisis en distintas escalas
jerarquicas de observacion. Se parte del geosistema como la unidad territorial de
mayor extension, y se desciende a unidades mas especificas como el geotopo,
definido como una unidad fisiografica elemental con caracteristicas homogéneas
de relieve, litologia, hidrologia y cobertura (De Bolos i Capdevila, 1981). Este nivel
de analisis detallado es particularmente relevante para estudios aplicados de
riesgo, ya que permite localizar con precision microambientes propensos a

fendbmenos como inundaciones o deslizamientos.

La pertinencia de este enfoque para la gestion del riesgo de desastres radica en
que el riesgo no es simplemente la manifestacion de una amenaza, sino el
resultado de la compleja interaccion entre un fendmeno peligroso (amenaza) y las
condiciones de un sistema expuesto y susceptible (vulnerabilidad) (Cardona, La
necesidad de repensar holisticamente los conceptos de vulnerabilidad y riesgo,
2001); (MINGOB, 2022). El geosistema, por tanto, se constituye como el marco
de analisis idoneo para:

« ldentificar los factores condicionantes del riesgo: son las caracteristicas
inherentes del geosistema que determinan su susceptibilidad a ser
afectado. En el corregimiento El Valle, estos factores incluyen la litologia
(materiales volcanicos poco consolidados), la geomorfologia (pendientes
abruptas) y la hidrografia (red de drenaje radial y centripeto).

o Analizar los factores detonantes: son los eventos externos al sistema que,
al actuar sobre los factores condicionantes, desencadenan el desastre. El
principal detonante en la regién son los fendmenos hidrometeoroldgicos,

como las precipitaciones intensas y prolongadas.

En definitiva, la fisiografia aplicada al ordenamiento urbano, entendida desde la
perspectiva sistémica, no solo describe las formas del terreno, sino que aporta los
criterios técnicos indispensables para la reduccidon del riesgo. Al permitir la
identificacion de las zonas mas susceptibles a las amenazas, se convierte en un
instrumento clave para planificar asentamientos humanos mas seguros vy

sostenibles (Rivera, 2022). Las siguientes secciones de este capitulo se dedican
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a la caracterizaciéon de cada uno de los componentes del geosistema del
corregimiento El Valle, con el fin de construir una base analitica sélida, para la

posterior evaluacion del riesgo.

2.2. Contexto Fisiografico Regional del Corregimiento El Valle

El corregimiento El Valle, ubicado en el distrito de Antdn, provincia de Coclé, se
emplaza en una de las depresiones intramontafiosas mas singulares de la
Republica de Panama. Geograficamente, se localiza en la region central del istmo
(8°36°07” N y 80°07°15” W), actuando como una zona de transicion entre las
vertientes del Caribe y del Pacifico y formando parte de la Cordillera Central de
Panama (Innocenti, 1986)

| La caracteristica
. fisiografica mas
determinante del area
de estudio es su
emplazamiento
dentro de una
compleja estructura
de colapso calderico.

Segun estudios

geoldgicos (1995)

llustracién 1 Imagen de la caldera volcanica El Valle

El Valle se asienta sobre un aparato volcanico cuaternario, cuyo colapso
estructural generd una amplia cuenca cerrada de forma eliptica con un diametro
aproximado de seis kildbmetros (Merla, 1995). Esta caldera, con una extension
aproximada de 32 km?, presenta un paisaje de alto contraste, caracterizado por
un fondo de valle relativamente plano, situado a una altitud aproximada de 600
msnm, circundado por un anfiteatro de paredes abruptas y laderas escarpadas
que alcanzan elevaciones superiores, con desniveles que superan los 200 metros
(Noto, 2001).
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MAPA 1: LOCALIZACION REGIONAL DEL AREA
DE ESTUDIO CORREGIMIENTO EL VALLE
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Mapa 1 Localizacién Regional del Area de Estudio Corregimiento El Valle, Distrito de Antén, Provincia de Coclé, Rep. de
Panama. Por Ruiz Jaramillo N. (2025)
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Tal como se ilustra en el Mapa 1 Localizacion Regional del Area de Estudio
Corregimiento El Valle, esta configuracion confiere al corregimiento una identidad
geografica unica. El origen volcanico no solo define el relieve, sino también la
litologia, compuesta predominantemente por coladas de lavas intercaladas con
material piroclastico (cenizas, lapilli y bloques) y depdsitos retrabajados que
conforman la planicie central (IGNTG, 1988) (ANAM, 2010).

Esta singularidad geoldgica y geomorfologica es la base de la doble condicién que
define al territorio: por un lado, es una fuente de recursos y atractivos; por otro, es

el origen de sus principales amenazas.

Desde la perspectiva de los recursos, este entorno ha dotado a la regiéon de un
alto potencial geotérmico y ecoturistico (Guevara & Samudio, 2021). El clima
agradable, la fertilidad de los suelos volcanicos, la diversidad de unidades
paisajisticas y la presencia de flora y fauna peculiares han favorecido
histéricamente el asentamiento humano y el desarrollo de una importante
actividad turistica (BUN-CA; Aguilar,Orlando, 2002). Sin embargo, esta misma
génesis volcanica lo convierte en un territorio intrinsecamente vulnerable a
fendmenos naturales. La combinacion de laderas con pendientes pronunciadas,
compuestas por materiales poco consolidados, y una planicie cerrada que actua
como colector natural del drenaje radial de las montafas circundantes, crea las
condiciones propicias para la ocurrencia de deslizamientos e inundaciones
(Bloom, 1998)

En el marco de la presente investigacion, la delimitacion espacial del area de
estudio se define como geosistema, a partir del corregimiento como: poligono
rector. Este concepto metodoldgico es esencial, pues establece los limites
administrativos y geograficos dentro de los cuales se aplican los indicadores y
modelos de evaluacién territorial (Chuvieco, 2016). Al utilizar el corregimiento
como unidad espacial de referencia, se enmarca el analisis dentro de un ambito

definido, lo que permite organizar la informacion cartografica y geoespacial de
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manera coherente y garantiza la cohesion del analisis en un marco homogéneo.
Este recorte territorial concentra las variables ambientales, fisicas y sociales que
son objeto de la investigacion, facilitando la comprension de las interrelaciones

que configuran el geosistema local.

El contexto fisiografico de El Valle de Antdén esta dominado por su emplazamiento
en una caldera volcanica. Esta condicion primordial no solo explica su valor
paisajistico y su vocacion turistica, sino que también establece los factores
condicionantes fundamentales: topograficos y geoldgicos, que determinan su
susceptibilidad a las amenazas hidrometeoroldgicas y por movimientos de terreno.
Los siguientes apartados se dedicaran al analisis pormenorizado de estos

factores.

2.3. Caracterizacion Fisiografica

La caracterizacion fisiografica del corregimiento El Valle se fundamenta en el
analisis integrado de los componentes del medio fisico-natural. Desde la
perspectiva del geosistema, cada elemento (la roca, la forma del relieve, el clima,
el agua) no actua de forma independiente, sino que interactua con los demas,
configurando un paisaje con dinamicas y susceptibilidades especificas. Esta
seccion se dedica a desglosar y analizar cada uno de estos componentes, con el
objetivo de comprender su contribucién individual y colectiva a la conformacion
del escenario de riesgo en el area de estudio. Se examinaran la geologia, la
geomorfologia, la morfometria, el clima, la hidrografia y la cobertura vegetal,
vinculando sus caracteristicas a los procesos peligrosos identificados:

inundaciones, movimientos de terreno y vientos fuertes.

2.3.1Geologia y Litologia
La geologia y la litologia constituyen el fundamento del paisaje, definiendo el
material parental sobre el cual actuan todos los demas procesos morfodinamicos.
La composicion, estructura y grado de consolidacion de las rocas son factores

condicionantes de primer orden para la estabilidad del terreno, pues determinan
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sus propiedades geotécnicas intrinsecas como la cohesion, la permeabilidad y la

resistencia al corte (Arroyo Gonzalez L. N., 2012). En una region de origen

eminentemente volcanico como El Valle, este componente es particularmente

critico para comprender la génesis y la propagacion de las amenazas.

El levantamiento del poligono litolégico del corregimiento, realizado a partir de la

interpretacion del Mapa Geoldgico de la Republica de Panama a escala

1:250,000, especificamente de la Hoja N.° 3, permite identificar tres contactos

geoldgicos principales que definen el sustrato del area de estudio: dos

formaciones de origen volcanico y una de origen sedimentario.

Morfocronologia del levantamiento del poligono litolégico del corregimiento El

Valle
ERA > = .
PERIODO EPOCA GRUPO FORMACION SIMBOLO COLOR DESCRIPCION
FORMACION VOLCANICA
Dacita, brechas, plugs,
Mi flujo, ignimbriticos,
ioceno i
. El Valle TMPL - VA pumitas, tobas finas.
Superior Andesitas/basaltos, tobas
Terciario %nsybmtruswos de grano
Andesitas/basaltos,
Mioceno Caiazas Tucué T™M - CATuY lavas, brechas, tobas y
plugs.
FORMACION SEDIMENTARIA
Conglomerado,
Cuaternario | pleistoceno Aguadulce Rio Hato QR - Aha areniscas, lutitas, tobas,

areniscas no
consolidadas, pomez.

Figura 4 Morfocronologia del levantamiento del poligono litologico del corregimiento El Valle. Autor Ruiz

Jaramillo N. (2025)

El analisis de la Figura 4 Morfocronologia y el Mapa 2 Geologia, del corregimiento

El Valle revela una composicion litologica que es, en si misma una precondicion

para la inestabilidad.
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Formaciones Volcanicas
Formacién El Valle (Mioceno Superior, Tmpl-VA): Esta es la unidad geoldgica
dominante que conforma las laderas escarpadas de la caldera. Esta compuesta
por una secuencia heterogénea de dacitas, brechas, flujos ignimbriticos, pumitas
y tobas finas, intercaladas con andesitas y basaltos. La naturaleza de estos
materiales, en gran parte piroclasticos y con diferentes grados de soldadura y
consolidacion, es un factor clave de inestabilidad. Las tobas y cenizas, por su
baja cohesion intrinseca, son altamente susceptibles a la meteorizacidn quimica
en el clima tropical humedo de la region y a la erosidén hidrica, perdiendo

drasticamente su resistencia al saturarse de agua.

Formacién Tucué (Mioceno, TM-CATu): Compuesta por andesitas, basaltos,
lavas, brechas y tobas, esta formacion contribuye a la complejidad estructural

del area, anadiendo mayor heterogeneidad al sustrato rocoso.

Formacién Sedimentaria
Formacién Rio Hato (Pleistoceno, QR-Aha): Constituida por conglomerados,
areniscas, lutitas y pdmez no consolidados. Estos materiales son el producto
directo de la erosion, transporte y depositacion de las formaciones volcanicas
circundantes. Su caracter no consolidado y su ubicacién en el fondo del valle los
hacen susceptibles tanto a la erosién fluvial como a la saturacion durante eventos

de lluvia intensa.

La distribucion espacial de estas unidades, visible en el Mapa 2 Geologia,
corregimiento El Valle, configura un escenario de riesgo inherente. La
morfogénesis del Valle, directamente asociada a la actividad volcanica explosiva
del Mioceno Superior (Cooperacion Técnica IRHE-OLADE, 1987)ha generado
un paisaje donde materiales geolégicamente débiles y fracturados (Formaciones
El Valle y Tucué) conforman las laderas de alta pendiente, mientras que sus
productos erosionados y no consolidados (Formacion Rio Hato) rellenan la

planicie central.
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Esta disposicion tiene una doble implicacion para el riesgo: por un lado, las
laderas presentan una alta susceptibilidad intrinseca a los movimientos de
terreno como deslizamientos, flujos de detritos (Copons & Tallada, 2009) y por
otro lado, el fondo del valle estda compuesto por materiales facilmente
erosionables que pueden ser desmovilizados por las crecidas y que, a su vez,
tienen una baja capacidad de infiltracion, favoreciendo las inundaciones. Por
tanto, la litologia no es un factor pasivo sino el sustrato activo de la inestabilidad
y el principal actor condicionante, para la generacion de la amenaza geoldgica e

hidrometeoroldgica.

2.3.2 Geomorfologia
La geomorfologia, como ciencia del paisaje natural, estudia las formas del relieve
(geoformas) y los procesos que las modelan, permitiendo comprender las
conexiones entre la estructura y la funcion del territorio (Rodriguez & Da Silva,
2007). Un analisis geomorfoldgico es fundamental porque traduce la informacién
estatica de la geologia en una interpretacién dinamica de los procesos activos e
inactivos que configuran el paisaje y, por extension, las amenazas. Demuestra
cémo las unidades del paisaje estan directamente relacionadas con los peligros

naturales y la intervencién antrépica (Rivera, 2022)

Geomorfologicamente, el area de estudio presenta un marcado contraste entre las
laderas escarpadas que delimitan la caldera y el fondo plano del valle. Este
contraste no es solo visual, sino funcional, ya que define zonas de origen (laderas)
y zonas de recepcion (planicie) de flujos de agua y sedimentos. La Tabla 2
Caracterizacion Fisiografica del Geosistema, del corregimiento El Valle, ofrece
una sintesis de esta dinamica, caracterizando las principales unidades
fisiograficas del Geosistema, que muestra un modelo conceptual del
funcionamiento del riesgo en el corregimiento El Valle.

Cada unidad fisiografica representa una zona con un conjunto especifico de
procesos, riesgos asociados y uso de suelo recomendado:
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Tabla 2 Caracterizacién Fisiografica del Geosistema, El Valle

] ] Cobertura .
Unidad i . Pendiente Riesgos Uso del Suelo
L Geologia Relieve Vegetal / Uso ]
Fisiografica (%) Asociados Recomendado
Actual
. . . Zonas agricolas
_ Aluviones Agricultura / Inundaciones,
Llanura Aluvial . Plana 0-5 . controladas /
recientes zonas urbanas colmatacion
parques
Pastizales / . . Urbanismo
Cono de _ _ _ Deslizamientos
. Piroclasticos  Ladera suave 5-15 asentamientos - controlado /
Deyeccion ) menores, erosion .
dispersos proteccion
. Conservacion
Rocas Pendiente Bosque Alta amenaza por o
Ladera de Caldera o >30 . . . ecoldgica / no
volcanicas fuerte secundario deslizamientos _
urbanizar
Uso urbano
_ Relleno Suavemente o Vulnerabilidad -
Piso de Caldera 5-10 Urbano / turistico planificado /
volcanico ondulado estructural o
mitigacion
_ _ . _ Agricultura
_ Sedimentos Plana a Agricultura Erosion hidrica .
Terrazas Fluviales _ 5-10 o . sostenible /
antiguos ondulada tradicional Pluvial .
reforestacion
_ o Proteccion
Formacion Toba Desprendimiento o
Escarpada >35 Bosque natural paisajistica / no
Escarpada soldada de rocas

urbanizar

Fuente: elaborado por Ruiz Jaramillo,N. (2025)
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Ladera de caldera: corresponde a las laderas internas del crater volcanico.
Su geologia (rocas volcanicas), su relieve (pendiente fuerte >30%) y su
cobertura actual (bosque secundario) la definen como una zona de alta
amenaza por deslizamientos. Es la principal zona fuente de material para

los flujos de detritos.

Cono de deyeccién: formado por la acumulacion de piroclastos en las
desembocaduras de las quebradas. Representa una zona de transicion
critica (piedemonte) con pendientes suaves (5-15%). Su propia existencia
es la evidencia geomorfolégica de procesos torrenciales pasados. La
ocupacidn con pastizales y asentamientos dispersos indica una alta

exposicion a deslizamientos menores y procesos erosivos.

Llanura aluvial y piso de caldera: constituyen el fondo plano del valle,
conformado por depdsitos aluviales y de relleno volcanico. Su relieve plano
(0-10%) y su posicion topografica mas baja la convierten en la zona natural
de recepcion de toda la escorrentia de la cuenca. Esto, sumado a la
ocupacion urbana y agricola intensiva, la define como la zona de mayor

riesgo por inundaciones, colmatacion y vulnerabilidad estructural.

El Mapa 3 Geomorfologia del corregimiento El Valle, permite visualizar la
distribucion espacial de estas unidades, confirmando un patrén claro vy
preocupante de los peligros. Muestra como las "Formas de Origen Volcanico" y
"Denudativo" (colores rojo y marrén) rodean completamente la planicie central

("Formas de Origen Fluvial").

El drenaje tiene una particularidad, pues es de tipo radial por la disposicion de los
cursos de agua que irradian desde un punto central elevado hacia afuera,
erosionando el paisaje en todas las direcciones y ademas es centripeto, porque
desciende desde las laderas hacia el fondo del valle, donde los sistemas de

acumulacion (abanicos aluviales, canales de estiaje y terrazas) constituyen zonas
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criticas de riesgo debido a la dinamica torrencial de las corrientes durante la época
lluviosa (ANAM, 2010) (IDEAM, 2010)

. v

llustracion 2 Imagen muestra la Planicie intervolcanica

Este patron confirma que la amenaza no es un factor aleatorio, sino que esta

estructuralmente controlada por la geomorfologia de la caldera.

La planicie, aunque topograficamente estable, esta expuesta a las amenazas
generadas en las laderas inestables que la rodean, evidenciando una conexién
directa de procesos y riesgos entre las diferentes unidades del geosistema. (Bolos
& Capdevilla, 1992)

51



591000E 594000E 587000E BDOCOOE
i v : ; : Z MAPA 3: GEOMORFOLGIA
= > - 8 -
2 J e 8 Corregimiento El Valle
iz 7 A LEYENDA
74 5 2 o (2
= > > A Cota 5 Curvas Nivel
7/‘ e Tectonica ~eeeeee Limite de Cormagimiento '
B3 g @ Céldera .
o et - Coladas, Flujos Piroclasticos, -
> o - BIRT ERANDE (‘:}/ Lahares Volcanicos
7}. e e s Red Drenaje
o R ' e 3
RS st o~ Tipo de Falles
» o o A
% s ~ & . —— Fallas Normales
2 2 (,/ + Fallas Interpretadas con Imagenes LANDSAT, MSS,
A a Radar y Fotografias Aéreas.
- ./_: ,~")< [ 3 (\‘ Estructura Circulares, Antiguas Calderas Erosionales
£ - \ ; L 8
8 b] L = . 4
= 5 ; < | Formas Geomorfologicas * Abanico Aluvial
pier LOS LLANITOS I Forma ce Origen Estructural . Superficie de
g r —— Aplanamiento
b . Formas de Origen Velcanico
E ]:[ Forma de Crigen Denudativa
[ 'L_ . Formas de Origen Fluvial
9 i . Formacidan por Fluje Piroclastico
o f L 200 o 2m A00m
o r L e
3 F \f Escala: 12 35000
= e Satams de Coordenacas
i v WES 84 - UTM -Zora 17
r -
I e LOCALIZACION REGIONAL
8 r | B
g : E
g L &
F
[
[
L
< ’2 r
i )
~ t
4 g T
% caaero r RN R
¢ r
7 . '— Lo Himibticn Mgk 20dc 00 b 5 0n hisjre
" Mg Paechtghon e he Raegutiica de Puasand,
R \ L ¥ o
o \ r o Loy Cetaras: ¥ anclogra. il zsdos: con achptodks. par: Fivera, oo |z 3
T - T L T \0:!6,:’(:4' ¥ .m:jl"_ 19761 o o
SQ'ODDE SSWE 597000E 6(!)0005 Eburado v 6igieizado por Naurs Rue oo Goraon, Agosic 2028

Mapa 3 Geomorfologia, Corregimiento El Valle. Por Ruiz Jaramillo N. (2025)
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2.3.3 Morfometria
La morfometria se enfoca en el analisis cuantitativo de las formas del terreno,
traduciendo la configuracién del relieve en datos medibles que son esenciales
para la modelizacién de procesos fisicos (Troppmair, 2012). En el estudio del
riesgo, dos variables morfométricas son de primordial importancia: la hipsometria,
que describe la distribucién de las elevaciones, y la pendiente, que define la
inclinacion de la superficie. Ambas variables estan directamente relacionadas con
la energia potencial del geosistema; la primera determina la altura de caida
potencial de materiales y agua, mientras que la segunda controla la componente

gravitacional que induce el movimiento.

Analisis Hipsométrico
El mapa hipsométrico del corregimiento El Valle, permite visualizar la distribucion

altimétrica del relieve, revelando la estructura fundamental de la caldera volcanica.

El analisis del Mapa 4 Hipsométrico y Red de Drenaje, evidencia un rango
altitudinal significativo que oscila entre los 576 msnm en el fondo de la planicie y
los 1185 msnm en las cumbres circundantes. Los puntos mas elevados
corresponden a los grandes domos volcanicos que conforman el borde

septentrional de la caldera, como los cerros Paijita, Gaital y Caracoral.

Este desnivel de mas de 600 metros en una distancia horizontal relativamente
corta es el principal motor de la energia del relieve en el area. Funciona como un
factor condicionante permanente, ya que establece una alta energia potencial
para los procesos gravitacionales (movimientos en masa) y para la red de drenaje,
que al descender desde las cumbres hacia el valle adquiere una alta capacidad

erosiva y de transporte.
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Mapa 4 Hipsométrico y Red de Drenaje, Corregimiento El Valle. Por Ruiz Jaramillo N. (2025)
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llustracion  3Imagen de Ia
caldera con vista a los domos
volcanicos, Monumento cerro
Gaital

llustracion 4 Imagen de la
caldera con vistas a la Planicie
aluvial
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Anadlisis de Pendientes
La hipsometria define la energia potencial y la pendiente es la variable que
determina cdmo y dénde se libera esta energia; este es el factor morfométrico
mas directamente vinculado a la inestabilidad de laderas y a la dinamica de la
escorrentia. A partir de un modelo digital de elevacion, se ha realizado una
clasificacion del gradiente del terreno, siguiendo los criterios de la Guia para la
Descripcién de Perfiles de Suelo (FAO, 2009) (ver figura 5).

Simbolo| Clase Descripcion Grados ° Porc;ntaje
H 1 [*Plano 0-0,57 0-1
| 2 Muy Ligeramente Inclinado | 0,57 - 1,15 1.0-2.0
3 Ligeramente Inclinado 1,15-2,86 2-5
4  |Inclinado 2,86 -5,71 5-10
5 Fuertemente Inclinado 2,71 =853 10-15
6 Moderadamente Escarpado| 8,53 - 16,70 15-30
E | 7 |Escarpado 16,70 - 30,96 30-60
8 |Muy Escarpados >30,96 >60

*la clase 1 es un consolidado de las tres primeras clases de gradiente de FAO, 2009
Figura 5 Clases de Gradiente de Pendiente. Modificado por RuizJaramillo N.

(2025)

La distribucion espacial de estas clases, representada en el mapa de pendientes,
revela la dicotomia fundamental del paisaje de El Valle y su consecuente
zonificacion del paisaje natural. El Mapa 5 Pendiente en Grados, corregimiento
El Valle, presenta lo siguiente:

— Laderas Escarpadas y Muy Escarpadas (>15% / >8.5°): representadas por
los tonos anaranjados y rojos, estas areas dominan los bordes de la
caldera. Las pendientes, que frecuentemente superan el 30% e incluso el
60% en los escarpes mas abruptos, coinciden espacialmente con
las Formas de Origen Volcanico (Mapa 3) y las unidades litolégicas mas
inestables (Mapa 2). Esta superposicion de factores condicionantes:
materiales débiles y pendientes fuertes, crea zonas de alta susceptibilidad
a movimientos en masa, incluyendo deslizamientos, flujos de detritos y

caidas de rocas (Copons & Tallada, 2009). La combinacion de origen
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geologico y topografia accidentada confirma que estas laderas son la
principal fuente de amenaza por inestabilidad en el corregimiento.

— Planicie Aluvial y Zonas de Piedemonte (0-10% / 0-5.7°): representadas por
los tonos verdes, estas areas ocupan el fondo del valle. La gradiente de
pendiente minima, a menudo inferior al 5%, si bien es favorable para el
asentamiento humano, tiene una implicacion hidrolégica critica: dificulta el
drenaje natural de las escorrentias. Esta condicibn promueve la
acumulacién de agua (anegamiento o saturacién), la pérdida de velocidad
de los rios que favorece la sedimentacion (colmatacion) y, en

consecuencia, una alta susceptibilidad a las inundaciones.

La morfometria, por tanto, no solo describe la forma del terreno, sino que cuantifica
la distribucion de la peligrosidad. El analisis de pendientes confirma la existencia
de un geosistema dual: un anillo de laderas inestables que generan amenazas
gravitacionales y una planicie central que actua como un colector propenso a las

inundaciones.

Para comprender las formas del relieve contenidas en el geosistema, es necesario
analizar la influencia del sistema climatico el cual sustenta la dinamica de los
procesos en respuesta a los flujos de energia de la cuenca hidrografica hasta
alcanzar su equilibrio geosistémico en relacion con el sistema geoldgico el cual
suministra el material y constituye un factor pasivo donde actuan los procesos

sobre las diversas formaciones litologicas. (Copons & Tallada, 2009)

2.3.4 Caracterizacion Climatica y Morfoclimatica
El analisis climatico constituye una herramienta fundamental en la comprensién
de los procesos fisicos que regulan el funcionamiento del geosistema. Mientras
que la geologia y la geomorfologia definen las condiciones de susceptibilidad del
territorio (los factores condicionantes), el clima actua como el principal factor
detonante, es decir, el agente que desencadena los procesos peligrosos
(MINGOB, 2022)
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Por tanto, es fundamental para comprender la frecuencia, estacionalidad e
intensidad de las amenazas hidrometeoroldgicas. Los datos histéricos aportados
en la Tabla 3 de la estacidon meteorologica El Valle de Antén (136-001),
proporcionados por el (IMHPA, 2025) son la base de esta caracterizacién. Se
utilizé la serie mensual de temperatura media (°C) y precipitacion (mm) para el

calculo de parametros climaticos.

El criterio de Gaussen & Bagnouls, establece que un mes es seco si la
precipitacion (P) en mm es menor o igual al doble de la temperatura media (T) en
°C (P = 2T).

En atencion a los limites cuantitativos recomendados por Koppen y los datos
compilados de la estacion meteorolégica El Valle de Antdn, es evidente que la
region climatica presente un clima Tropical de Monzdn, como se representa en la

grafica 1 y se explica en el recuadro.

Tabla 3 Precipitacién y Temperatura Promedio Anual, segun datos de Temperatura
y de Precipitacion de la Estacién Meteorolégica EL VALLE DE ANTON (136-001 /580
msnm).

Promedio Acumulado: Ainos 1933 — 2024

Estacion El Valle de Antén (136-001)

Estacion El Valle De Antén (136-001)
Rio Rio Antén

Lugar El Valle De Anton
Elevacion 580 m.s.n.m.

Fecha de Inicio 1/07/1933 a la fecha

Fecha Final

Aios de registro 92 afos
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MES TEMPERATURA / °C PRECIPITACION / mm

ENE 27.6 40.1
FEB 28.2 17.3
MAR 28.8 28.7
ABR 291 74.3
MAY 28.3 350.2
JUN 27.7 385.9
JUL 27.5 289.3
AGO 27.4 390.5
SEP 27.2 463.7
OCT 27.0 554.3
NOV 271 320.8
DIC 27.3 103.4
TOTAL 27.7 3018.5
Fuente: Ruiz Jaramillo N. (2025). Datos en:

https://www.imhpa.qob.pa/es/clima-historicos

Los datos agregados muestran un clima tropical con una temperatura promedio
anual de 27.7°C y, de forma destacada, una precipitacion total anual de 3018.5
mm. Esta elevada pluviosidad es el principal motor energético de los procesos
exdgenos en la region. Sin embargo, el analisis de la distribucion mensual de estos
valores a través del Diagrama Ombrotérmico es mucho mas revelador para la

comprension del riesgo.
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DIAGRAMA OMBROTERMICO. ESTACION EL VALLE DE ANTON .
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Grafica 1 Diagrama Ombrotérmico. Estacion El Valle de Antén. Afios de registro: 92.

Autor: Ruiz Jaramillo N. (2021). Datos disponibles en https://www.imhpa.gob.pa/es/clima-

histoéricos

Explicacion:

T °C promedio es 27.7°C. Al registrar temperaturas >18°C viene a ser “A”

Se clasifica como Clima Tropical

Tiene meses con menos de 60 mmP, por tanto, NO es un “Af".
¢Por qué Sies Am?
Porque tiene 3018.5 mmP. EI mes que menos llovié fue: febrero con 17.3mmP
Por tanto: 17.3 x 25 = 432.5 mmP.
y 3018.5—432.5=2586
(Significa que restado 25 veces la “P” del mes mas seco; el total que se mantiene es: > 2500

mmP, por tanto, Si es “Am”

El diagrama Ombrotérmico, ilustra el caracter estacional del régimen de lluvias.
Se identifica: una estacion seca pronunciada entre enero y marzo, con
precipitaciones que descienden hasta 17.3 mm en febrero y una estacion
lluviosa intensa y prolongada, que se extiende desde mayo hasta diciembre, con
un pico maximo en octubre (554.3 mm). Este patron confirma la clasificacién

climatica de Képpen como Clima Tropical de Monzén (Am).
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Tabla 4 Estacion El Valle de Antén

Region Morfoclimatica y Principales Procesos Geomorfolégicos Actuantes

Region Morfoclimatica:

Promedio Total Anual Estacionalidad

otal Anua :

Estacion Anual (meses >50 Promedio Pmm
o (Pmm) Anual

(T °C) mm) >100

TI°C >25

El Valle de
27.7 3018.5 9 De Il orden:
Antén

Tropical Humedad

Estacional

Intensidad del Proceso Geomorfolégico

Gravitatorios
Meteorizacion o .
. . . Movimientos | Erosion
Fisico - Erosion Pluvial .
o de Terreno Edlica
Quimica
Intensa Minima Maximo Minima

Fuente: elaborado por Ruiz Jaramillo N. (2025)

Posteriormente, con los datos de la Tabla 5 se analiza la amenaza por vientos
fuertes, un riesgo secundario pero relevante en el corregimiento El Valle. Los
datos historicos de velocidad del viento muestran un patrén estacional claro, con
las mayores velocidades promedio registradas durante la época seca (enero-
marzo), alcanzando maximos de 4.5 m/s. Aunque estas velocidades promedio no
son extremas, la morfologia de caldera de El Valle puede generar fenbmenos de
canalizacion y aceleracion del viento en puntos especificos como abras (abertura

entre las montanas formadas por la erosion fluvial) y las cumbres.
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Tabla 5 Estacion Anton. Historicos Velocidad del Viento

Promedio Anual 2m y 10m

ESTACION ANTON (136-002)

Velocidad del Viento Velocidad del Viento

Mes az2m a10m
Enero 2.2 3.9
Febrero 2.7 4.5
Marzo 2.8 4.4
Abril 24 3.7
Mayo 1.2 24
Junio 0.8 1.6
Julio 1 2.2
Agosto 0.8 1.8
Septiembre 0.6 1.4
Octubre 0.6 1.4
Noviembre 0.8 1.8
Diciembre 1.4 2.8

Fuente: elaborado por Ruiz Jaramillo N. (2025). Datos en

https://www.imhpa.qob.pa/es/clima-historicos
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VELOCIDAD DEL VIENTO PROMEDIO ANUAL 2m.y 10 m
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Grafica 2 Velocidad del Viento Promedio Anual 2m y 10m. Estacién Antén. Afos de
Registro 56. Por Ruiz Jaramillo N. (2025)

De esta manera, el andlisis morfoclimatico identifica a la precipitacion intensa y
estacional como el principal factor detonante para la activacion de las amenazas
por inundacién y movimientos de terreno, cuya susceptibilidad es definida por los
factores geoldgicos y geomorfolégicos. El clima ejerce un control de primer orden
en la estabilidad de las laderas y la formacién de deslizamientos.
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llustracion 5 Imagenes muestran relacion morfoclimatica
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llustracién 6 Imagenes representativas del microclima del area de estudio
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El cambio climatico tendra consecuencias en el comportamiento futuro de las
laderas, pero para poder realizar predicciones razonables, es necesario analizar
primero la respuesta de las laderas y de los deslizamientos ante las situaciones

meteorologicas del presente y pasado.

El estudio de la relacion entre el clima y los deslizamientos permite abordar
diversos aspectos, pues el aumento de la precipitacion conlleva un mayor numero
de deslizamientos superficiales y corrientes de derrubios, cuyos efectos pueden
verse exacerbados por los cambios de uso del suelo y un menor recubrimiento
vegetal (Coromidas, 2006). El viento, aunque de menor recurrencia, constituye

una amenaza secundaria a considerar en la gestidn integral del riesgo.

2.3.5Hidrografia y Red de Drenaje

La hidrografia constituye el componente mas dinamico del geosistema, pues la
erosion pluvial transforma el relieve, transporta sedimentos y funciona como la
principal via para la manifestacion de la amenaza por inundacién. La red de
drenaje es la expresion superficial de la interaccidn entre el clima (precipitacion) y
la geomorfologia (relieve y litologia) (Coromidas, 2006). Su analisis no solo
permite comprender la configuracion de los cauces, sino también la l6gica de sus
exuberantes bosques de selvas, acumulacion y evacuacion del agua en el

territorio, el cual puede ser revertido a causa del factor antrépico.

El area de estudio presenta una singularidad hidrografica de importancia regional.
A pesar de su reducida extensién, las cumbres que circundan la caldera de El
Valle actuan como una divisoria de aguas de primer orden, con drenaje radial
dando origen a cinco cuencas hidrograficas de gran relevancia para las provincias
centrales y el canal de Panama. Tal como se puntualiza en la Tabla 6 y se observa

en el Mapa 7 Limite de Cuencas y Red de Drenaje, corregimiento El Valle,
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Tabla 6 Cuencas Hidrograficas de Interés para el Estudio

N° CUENCA RiO PRINCIPAL Area de Drenaje Km?
105 Rio Coclé del Norte 1710
111 Rio Indio 564.4
134 Rio Grande 2493
136 Rio Anton 291
138 Entre Rio Anton y Rio Caimito 1476

Fuente: elaborado por Ruiz Jaramillo N. (2025)

Como se detalla en la Tabla 6 y se visualiza en el Mapa 7 Limite de Cuencas y
Red de Drenaje, en el area de estudio nacen las cuencas de los rios Coclé del
Norte, Indio, Grande, Antén y entre Anton y Caimito. Este hecho, documentado
desde el Proyecto Hidrometeorolégico Centroamericano (1967-1972), posiciona
al corregimiento El Valle como un area de "produccién de agua" de importancia
estratégica. La conservaciéon de sus ecosistemas de cabecera no solo es
fundamental para la sostenibilidad hidrica local, sino que tiene un impacto directo
sobre la seguridad hidrica y la mitigacion de riesgos en vastos territorios aguas
abajo. Esta particularidad subraya la enorme responsabilidad que recae sobre la
planificacion y el ordenamiento territorial de esta zona y el analisis del paisaje
natural (Capdevila, 1981), ya que las decisiones tomadas en el corregimiento El
Valle, tienen consecuencias que trascienden ampliamente sus limites

administrativos.

A una escala de mayor detalle, el analisis se centra en la red de drenaje centripeta
(interna) de la caldera, la cual determina de manera directa la amenaza por
inundacién, para los asentamientos humanos y su crecimiento descontrolado. En
el Mapa 8 Hidrografia Cuencas de Interés para el estudio. Corregimiento El Valle,
ilustra con detalle la configuracion hidrografica interna de la caldera, cuya
particularidad y rasgo dominante se representa en un patron de drenaje radial -
centripeto. Los cursos de agua, incluyendo los actores principales como el rio
Anton, el rio Guaybo y la quebrada Amarilla, que descienden desde las paredes
escarpadas de la caldera y convergen hacia el valle.
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Mapa 7 Limite de Cuencas y Red de Drenaje. Corregimiento El Valle. Por Ruiz Jaramillo N. (2025)
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El patrén de drenaje radial, comun en formaciones geoldgicas de origen volcanico,

fluye erosionando el paisaje en todas las direcciones y el patrén centripeto al

interior de la caldera (comun en formaciones lacustres) funciona como un embudo

de gran escala que:

Captura y concentra la escorrentia: durante eventos de precipitaciéon
intensa, caracteristicos de la estacion lluviosa (ANAM, 2010), toda el
agua que cae sobre las laderas es rapidamente canalizada hacia un

unico punto de salida en la planicie central (rio Anton).

Incrementa la energia y el transporte de sedimentos: el fuerte gradiente
de las laderas superiores confiere a los cursos de agua una alta energia,
dandoles la capacidad de erosionar los materiales volcanicos poco
consolidados y transportar una gran carga de sedimentos (flujos de

detritos).

Exacerba la amenaza en la planicie: al llegar al fondo del valle, la
drastica disminucion de la pendiente provoca una pérdida abrupta de

energia en las corrientes.

Este fendbmeno tiene dos consecuencias directas que magnifican el riesgo de

inundacion:

Desbordamiento (inundacion): la velocidad del flujo disminuye, pero el
volumen de agua (caudal) se mantiene alto, lo que provoca que los rios
superen la capacidad de sus cauces y se desborden sobre la llanura

aluvial.

Sedimentacion (colmatacién): la pérdida de energia causa el depdsito
masivo de los sedimentos transportados desde las laderas, elevando el
lecho de los rios y reduciendo aun mas su capacidad hidraulica, lo que

agrava los desbordamientos futuros. (Bloom, 1998)
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El rio Antdn, es el eje principal del sistema, nace en el Cerro Pilon a 850 msnm v,
a lo largo de su recorrido, es alimentado por mas de 21 afluentes, registrando un
caudal promedio de Q= 2.85 m®/s (ASEP, 2020) (ver Figura 6)
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Figura 6 Caudal Rio Anton. Fuente: ASEP (2020)

La presencia de geotopos como terrazas aluviales y abanicos de deyeccion a lo
largo de su curso son la evidencia tangible de su capacidad histérica para modelar
el paisaje a través de eventos de alta energia, la hidrografia del corregimiento El
Valle esta definida por una red de drenaje altamente eficiente para concentrar
agua y sedimentos en la planicie central. Esta configuracién natural, inherente a
la morfologia de caldera, hace que el fondo del valle sea intrinsecamente
susceptible a inundaciones. Cualquier intervencidén antropica que impermeabilice
el suelo (urbanizacion), obstruya los cauces o degrade la cobertura vegetal en las
laderas (deforestacion) no hace mas que intensificar este proceso natural,

aumentando la frecuencia y magnitud de los eventos de inundacién. Por lo tanto,
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una gestion del riesgo efectiva debe partir del reconocimiento de esta dinamica
hidrografica como un factor condicionante no modificable, orientando la
planificacion hacia la gestion del uso del suelo en las areas de mayor peligrosidad

y la conservacion de la cobertura de las cuencas de cabecera.

2.3.6 Zonas de Vida, Cobertura Vegetal y Suelos
El analisis de la cobertura vegetal y los suelos constituye el estudio de la
"membrana" viva del geosistema. Esta capa, producto de la interaccion a largo
plazo entre el clima, la litologia y el relieve, es un componente dinamico que
desempena un papel crucial en la regulaciéon de los procesos hidrologicos y
geomorfolégicos. Actua como una interfase que modula la energia de la
precipitacion, regula la infiltracion y la escorrentia, y confiere estabilidad mecanica
al sustrato superficial. Por consiguiente, su estado y caracterizacién son
indicadores directos de la resiliencia (alta cobertura) o fragilidad (reversién por

factor antrépico) del territorio frente a las amenazas.

Zonas de Vida (Modelo de Holdridge)
El modelo de Zonas de Vida de Holdridge (1996) es un sistema de clasificaciéon
bioclimatica global que permite definir el potencial ecolégico de un area en funcién
de variables climaticas clave como la biotemperatura y la precipitacién. En el area
de estudio, este modelo clasifica el territorio en dos zonas de vida principales:
— Bosque muy humedo Premontano (Bmh-T)
— Bosque Pluvial Premontano (Bp-P). (ANAM, 2010) (ver figura 7).

Estas clasificaciones indican que las condiciones climaticas del corregimiento son
propicias para el desarrollo de una cobertura boscosa densa y de alta
biodiversidad. El potencial ecolégico natural del area es, por tanto, forestal. Este
dato es fundamental para la gestion del riesgo, ya que cualquier desviaciéon
significativa del uso del suelo respecto a su vocacion forestal natural implica una
alteracion del equilibrio del geosistema vy, potencialmente, un incremento de la
vulnerabilidad.
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Figura 7 Sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge (1996)

Cobertura Vegetal
Mientras que las zonas de vida describen el potencial, el analisis de la
cobertura vegetal actual revela la realidad de la intervencion humana en el
paisaje. El Mapa 9 Zonas de Vida, representa la
distribucion actual de la vegetacion, muestra una
clara zonificacion altitudinal y por pendiente, que
es el resultado de la interaccion entre la aptitud
natural del terreno y la presion de la ocupacion
humana, segun Holdridge (1996).

— Bosque Maduro y Secundario Maduro: estas
coberturas forestales, incluyen el Bosque
Perennifolio Ombréfilo  Tropical segun la
UNESCO (ANAM, 2010), se concentran en las
laderas mas escarpadas y en las cumbres de la
caldera, en altitudes que van desde los 700 a los
1,200 msnm. La presencia de bosque en estas
zonas no es casual; responde a que son terrenos
con fuertes limitaciones para la agricultura y la

urbanizacién debido a su alta pendiente.

Snm
Velocidad:0.0km/h

llustracién 7 Arriba ejemplo de intervencion antrépica en zonificacion altitudinal Abajo imagen del bosque.
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Sin embargo, este ejerce una funcion reguladora del bosque, ya que esta
cobertura forestal desempefia un papel insustituible en la mitigacién de riesgos.
El dosel del bosque intercepta una parte significativa de la precipitacion,
reduciendo la energia del impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo (erosién
por salpicadura). El sotobosque (Holdridge, 1996) y la hojarasca favorecen la
infiltracion del agua, recargando los acuiferos y disminuyendo el volumen y la
velocidad de la escorrentia superficial, lo que reduce directamente el pico de las
crecidas en los rios de la planicie. Finalmente, la densa red de raices proporciona
una cohesion fundamental al suelo, aumentando su resistencia al corte y actuando

como un anclaje natural que previene deslizamientos superficiales.

Suelos

Los suelos del corregimiento,
desarrollados a partir de materiales
volcanicos (flujos piroclasticos,
cenizas, tobas) (ver Figura 4), son el
resultado de la intensa meteorizacion
quimica propia de un clima tropical

himedo.

llustracién 8 Camino en recorrido del Cerro La India Dormida

El analisis edafolégico revela una caracteristica critica para la planificacion del
territorio:

— Clasificacion de Suelo Tipo VII: Los suelos del area estan caracterizados
predominantemente como no arables, con severas limitaciones en la
seleccién de plantas, clasificandose como suelo de tipo VII (Holdridge,
1996); (ANAM, 2010). Esta clasificacion indica que son suelos no aptos
para la agricultura convencional debido a factores como la pendiente
pronunciada, la susceptibilidad a la erosion o la escasa profundidad. Su
vocacion natural es, por tanto, el manejo del bosque, la conservacion y la

proteccion.
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La implicacion de esta clasificacion para la gestion del riesgo es doble. Por un
lado, confirma que la expansién de actividades agropecuarias o urbanas hacia las
laderas no solo enfrenta una amenaza por inestabilidad, sino que también se
realiza sobre un recurso-suelo que es intrinsecamente inadecuado para tales
usos, contraviniendo cualquier principio de ordenamiento territorial sostenible. Por
otro lado, la existencia de estos suelos fragiles significa que cualquier alteracién
de la cobertura vegetal protectora (deforestacion) puede desencadenar procesos
erosivos acelerados, llevando a una pérdida irreversible del suelo y aumentando

la carga de sedimentos en los rios.

En otras palabras, el manto biético y edafico del corregimiento El Valle funciona
como un sistema de regulacion natural. El bosque, adaptado a las condiciones de
alta pendiente y pluviosidad, protege el suelo fragil y regula el ciclo hidrico
(Holdridge, 1996). La degradacion o eliminacion de esta cobertura vegetal, ya sea
para la agricultura de subsistencia o para la expansion urbana, no solo elimina
una barrera de proteccion fundamental, sino que convierte activamente a los
suelos y laderas en una fuente de riesgo, incrementando la probabilidad de

deslizamientos y la magnitud de las inundaciones en la planicie del valle.

2.4. Sintesis Fisiografica, interrelacion de factores y su incidencia en el
riesgo
El analisis de los componentes del medio fisico-natural, presentado en las
secciones anteriores, revela que el riesgo en el corregimiento de El Valle no es un
fendmeno aleatorio, sino el resultado predecible de la interaccion sistémica (Mateo
Rodriguez & da Silva, 2007) de un conjunto de caracteristicas fisiograficas. La
singularidad de su geosistema, forjado por una historia volcanica, es la fuente
tanto de su atractivo paisajistico como de su inherente peligrosidad. Esta seccion
tiene como objetivo sintetizar la informacion expuesta para construir un
entendimiento integrado de cémo la convergencia de la geologia, el relieve, el
clima y la hidrografia configura las amenazas naturales predominantes en el

territorio.
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La caldera volcanica actua como el gran elemento estructurador del paisaje y, por

ende, del riesgo. Su morfologia: fondo de valle plano rodeado por un anillo de

laderas escarpadas, establece una separacion fundamental que domina la

dinamica del geosistema. Esta dualidad explica, por un lado, la concentracion

histérica del asentamiento humano en la planicie (Guevara & Samudio, 2021) vy,

por otro, la distribucion espacial de las amenazas naturales y antropicas.

La suma de los factores analizados permite construir una cadena causal que

explica la génesis del riesgo de la siguiente manera:

El sustrato geoldgico, compuesto por materiales piroclasticos poco
consolidados y rocas volcanicas fracturadas, ofrece una base de baja
competencia geotécnica, altamente susceptible a la meteorizacion y a la
pérdida de cohesion cuando se satura de agua (Guinau, 2007).

La morfometria del relieve superpone a este sustrato débil un factor de
energia: pendientes que superan frecuentemente el 30% en las laderas de
la caldera, creando condiciones de inestabilidad gravitacional permanentes
(Rivera, 2022).

El régimen climatico introduce el factor detonante: un patrén de lluvias de
monzén (Am) que concentra mas de 3000 mm de precipitacion anual en
una estacion lluviosa intensa y prolongada, proveyendo el agua necesaria
para saturar los suelos y desencadenar los procesos de inestabilidad
(ANAM, 2010).

La red hidrografica, con su patrén radial centripeto, funciona como un
sistema de transporte altamente eficiente que canaliza la escorrentia y los
sedimentos desde las laderas inestables hacia la planicie central,
concentrando la amenaza de inundacion y flujos de detritos en el fondo del
valle. El aporte de sedimentos esta determinado por la frecuencia, el

volumen y el calibre del material que llega al cauce. (Bloom, 1998)
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Finalmente, la cobertura vegetal y los suelos de vocacion forestal actuan como un
sistema regulador que, al ser degradado por la accién antrépica, pierde su
capacidad de mitigar la erosion y regular la escorrentia, amplificando la magnitud

de los eventos peligrosos.

La fisiografia de El Valle de Antdn establece la interaccion de un sustrato
geoldgico inestable y un relieve de alta pendiente (factores condicionantes), que
a su vez es activada por un régimen de lluvias intenso y estacional (factor
detonante), y canalizada por un sistema de drenaje convergente. La ocupacion
humana, al alterar la cobertura vegetal e instalarse en las zonas de mayor
peligrosidad, no solo se expone a este riesgo, sino que activamente lo magnifica.
(Caram & Perez, 2006)

2.4.1. Modelo Conceptual de la Interaccion, factores condicionantes y
detonantes
Para estructurar la sintesis anterior dentro de un marco técnico formal, se recurre
al modelo conceptual de la gestién integral del riesgo. Este enfoque distingue
entre los factores condicionantes, que definen la susceptibilidad del territorio, y los
factores detonantes, que actuan como disparadores de los eventos peligrosos
(Moya, 2015). El riesgo se materializa en la convergencia espacio-temporal de

estos factores con los elementos expuestos.

Factores condicionantes, susceptibilidad del territorio

Son las caracteristicas intrinsecas y relativamente permanentes del geosistema
de El Valle que lo hacen propenso a las amenazas. La superposicién de los mapas
tematicos analizados permite identificar los siguientes factores condicionantes
clave:

— Condicionante Geoldgico-Litologico: la predominancia de rocas
piroclasticas (tobas, cenizas, ignimbritas) y sedimentos no
consolidados, que presentan baja resistencia al corte y alta
susceptibilidad a la meteorizacién y la erosion. Es el factor que

define la "debilidad" del material.
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Condicionante Geomorfolégico-Morfométrico: la morfologia de
caldera, que crea una dicotomia espacial de riesgo:

En las laderas: altas pendientes (>15% y >30%) que generan una
elevada energia potencial y favorecen los movimientos
gravitacionales.

En la planicie: relieve plano (<5%) que dificulta el drenaje,

promoviendo la acumulacién de agua y la sedimentacion.

Condicionante Hidrografico: el patron de drenaje radial y centripeto
que actua como un sistema colector y concentrador de los flujos de

agua y sedimentos desde las laderas hacia la planicie central

Factores detonantes o los desencadenantes de eventos

Son los fendmenos de origen externo que, al actuar sobre el territorio

susceptible, disparan los procesos desastrosos. Para el corregimiento El

Valle, se identifican principalmente:

Detonante Hidrometeorolégico Principal (Precipitacion): no se trata
de la lluvia en general, sino de eventos especificos definidos por su
intensidad y duracién. La estacionalidad del clima (Am) concentra la
amenaza en la estacion lluviosa, con eventos de precipitacion
intensa y prolongada (superiores a 240 mm en un dia, como lo
documenta Gutiérrez, 2009) o lluvias acumuladas durante varios
dias, que saturan el suelo y actuan como el principal disparador de

deslizamientos e inundaciones.

Detonante Secundario (Sismicidad): aunque no es el foco principal,
la ubicacion de Panama en una region tectdnicamente activa implica
que un sismo de magnitud considerable podria actuar como un
detonante catastrofico, para la desestabilizacion masiva de las

laderas volcanicas ya inestables.
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Factor Antrépico como agente modificador y amplificado

La actividad humana no es un factor
natural, pero juega un rol
§ fundamental en la construccion del
riesgo (Cardona, 2001); (Lavel &
Maskrey, 2014).

La deforestacién de cuencas altas
§ amplificaria la intensidad del proceso
geomorfolégico con una erosién
pluvial intensa al no tener una
cobertura vegetal fuerte, el proceso

seria inmenso.

llustracién 9 La foto muestra la presencia del factor antrépico.

En el corregimiento El Valle, la intervencion antrépica actua como un agente que
modifica y amplifica los factores de riesgo preexistentes, a través de:

— Deforestacion y cambio de uso del suelo: la eliminacién de la
cobertura boscosa en las laderas reduce la capacidad del suelo para
retener agua y cohesion, disminuyendo el umbral de lluvia necesario
para detonar un deslizamiento.

— Ocupacion de zonas de amenaza: la construccidon de viviendas e
infraestructura en la llanura de inundacion (riberas de los rios) y en
el piedemonte (conos de deyeccion) incrementa directamente la
exposicion.

— Cortes de talud y alteracion del drenaje: la construccion de
carreteras y caminos en las laderas crea taludes artificiales
inestables y altera los patrones de drenaje natural, concentrando la
escorrentia en puntos especificos y creando nuevas condiciones de

riesgo. El modelo conceptual del riesgo para el corregimiento
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El Valle, se define por la convergencia de factores condicionantes geologicos y
geomorfolégicos de alta peligrosidad, que son activados periodicamente por un
factor detonante morfoclimatico bien definido, y cuya magnitud y consecuencias
son exacerbadas por un modelo de ocupacion del suelo, que considera estas

dinamicas naturales.

2.4.2. Zonificacion Fisiografica

El analisis integrado de los componentes del geosistema permite trascender la
descripcion de factores aislados para llegar a una zonificacion del territorio basada
en su susceptibilidad inherente a las amenazas. La zonificacion fisiografica de la
amenaza es el proceso mediante el cual se delimitan areas geograficas
homogéneas en funcién de la convergencia de factores condicionantes (geologia,
pendiente, etc.) que determinan una mayor o menor propension a ser afectadas

por un evento detonante. (Rodriguez M. &., 2020).

Este ejercicio no evalua el riesgo en su totalidad (ya que no incluye un analisis
detallado de la vulnerabilidad de los elementos expuestos), pero si constituye el
mapa fundamental de peligrosidad, identificando objetivamente donde es mas

probable que ocurran los fendmenos peligrosos.

Para el corregimiento El Valle, la superposicion de los analisis geoldgico,
geomorfolégico, morfométrico y climatico, nos permite delimitar tres zonas
principales de susceptibilidad, cada una definida por una combinacién particular

de factores y, por tanto, por un tipo de amenaza predominante.

Zonas de Alta Susceptibilidad a Movimientos de Terreno

(deslizamientos, flujos de detritos, caidas de rocas)

Estas zonas corresponden a las laderas internas y externas de la caldera
volcanica. Se caracterizan por la combinacion critica de los principales factores

condicionantes para la inestabilidad:
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Geologia: predominio de las formaciones EI Valle y Tucué,
compuestas por materiales piroclasticos poco consolidados, lavas
fracturadas y suelos residuales de baja cohesion.

Morfometria: pendientes que van de moderadamente escarpadas a
muy escarpadas, superando consistentemente el 15% y a menudo
el 30%.

Geomorfologia: corresponden a las unidades de Ladera de Caldera
y Formacion Escarpada, que por su génesis son intrinsecamente
inestables.

Localizacion geografica: incluye principalmente las faldas de los
cerros La India Dormida, Pajita, Gaital y Caracoral. Coinciden con
las areas de "Formas de Origen Volcanico" y "Denudativo" del Mapa
3 Geomorfologia, corregimiento El Valle.

Dinamica del peligro: en estas zonas, la principal amenaza es la
ocurrencia de movimientos en masa, detonados por las lluvias
intensas de la temporada lluviosa. La expansién urbana no
planificada hacia estas areas, documentada en el analisis de uso del
suelo, representa un proceso de riesgo, exponiendo nuevas
viviendas e infraestructuras a una amenaza de alta peligrosidad.
(Lavel, 1996)

Zonas de Alta Susceptibilidad a Inundacién y Procesos Fluviales

Estas zonas comprenden la planicie central del valle, conformada por los

corredores fluviales principales y su llanura de inundacion asociada. Su

susceptibilidad esta definida por:

Geomorfologia: corresponden a las unidades de "Llanura Aluvial" y
"Piso de Caldera", que son geoformas de acumulacion, es decir, son
el resultado de eventos de inundacion y sedimentacion pasados.

Hidrografia: son las areas de recepcion de la red de drenaje radial,

que concentran la escorrentia de toda la cuenca.
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— Morfometria: pendientes bajas (<5%) que reducen la velocidad del

flujo, favorecen el desbordamiento de los cauces y el anegamiento

prolongado.

llustracién 10 En la parte superior: conjunto de la formacién pre-caldera area Cerro la India, con
drenaje de afluente en la parte alta de la cuenca del rio Antén y parte baja de la imagen: se
muestran geoformas de recepcion y acumulacion
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— Localizacion geografica: incluyen los margenes inmediatos y las areas
adyacentes a los rios Antén, Guaybo y la quebrada Amarilla, especialmente
en las secciones que atraviesan el nucleo urbano del corregimiento.

— Dinamica del peligro:la amenaza principal es lainundacion por
desbordamiento fluvial. La ocupacién histoérica y la continua densificacion de
estas areas (como se evidencia en la Figura 8 representan una alta
exposiciéon acumulada. La invasion de la servidumbre de aguas (Decreto055,
1973) o fluvial ("Bosques de Galeria" segun el Plan Normativo (2001) ha
reducido la capacidad natural de los rios para regular sus crecidas,

exacerbando el riesgo.

Zonas de Transicion y Peligrosidad Mixta (conos de deyeccion y
piedemonte)
Estas areas son geoformas de transicion ubicadas en el contacto entre las
laderas escarpadas y la planicie del valle. Combinan caracteristicas y peligros
de ambas zonas:

— Génesis: son conos de deyeccion, formados por la acumulacion de detritos
transportados por flujos torrenciales que descienden de las quebradas de
montana.

— Morfometria: presentan pendientes intermedias (5-15%) que, si bien son
menos pronunciadas que las laderas, son suficientes para permitir flujos de
detritos y deslizamientos superficiales.

— Localizacion geogréafica: se ubican en las desembocaduras de las quebradas
que descienden de los cerros, en la periferia del nucleo urbano principal.

— Dinamica del Peligro: estas zonas estan expuestas a una peligrosidad mixta
y compleja. Son simultaneamente el punto final (zona de depdsito) de
los flujos de detritos que se originan en las laderas, y el punto inicial
(cabecera de la llanura) de las inundaciones. La ocupacion de estas areas
es particularmente critica porque expone a los asentamientos a procesos de

alta energia y rapida ocurrencia.
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Esta zonificacion fisiografica del paisaje constituye el diagnostico fundamental que
sirve como punto de partida para el siguiente capitulo, en el cual se analizara como
y donde la poblacion y la infraestructura (el elemento expuesto) se superponen
con estas zonas de amenaza, a través de los sistemas de informacion geografico

SIG el corregimiento El Valle.
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CAPITULO 3
GEOGRAFIA HUMANA Y SU EXPOSICION AL RIESGO, EN EL
CORREGIMIENTO EL VALLE
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Geografia Humana, Planificaciéon y Exposicién al Riesgo en el Corregimiento
El Valle

Una vez caracterizado el escenario fisiografico y las amenazas naturales
inherentes al corregimiento El Valle, incorporamos en el analisis la dimension
humana y social, considerando que el riesgo de desastres no es simplemente la
manifestacion de un fenémeno natural (Wilchex Chaux, 2008), sino el resultado
de la compleja interaccion entre una amenaza y una poblacién vulnerable
expuesta (ONU, 2015) (Cardona, 2001). Por lo tanto, comprender quién habita el
territorio, como lo explota y usa; y bajo qué marcos normativos se ampara, es
fundamental para evaluar la propension a sufrir dafios y pérdidas materiales y

humanas.

Este capitulo tiene como objetivo fundamental analizar la interrelacién entre la
poblacion del corregimiento El Valle, sus patrones de asentamiento y el marco de
planificacion territorial, para evaluar de manera integral su exposicion vy
vulnerabilidad frente a las amenazas naturales identificadas, principalmente
inundaciones y movimientos de terreno. Se busca responder no solo a la pregunta
de ddénde puede ocurrir un evento, sino a quién afectaria, cual es su impacto y por
qué es susceptible de ser afectado, es decir comunidades y ecosistemas que
interactuan en un determinado espacio y tiempo para conformar eso qu llamamos

territorio.

Para la caracterizacion del elemento expuesto, se realiza un analisis de la
composicién y dinamica sociodemografica de la comunidad, con el fin de
identificar sus caracteristicas intrinsecas y se establece el marco conceptual que
define los componentes del riesgo: exposicion y vulnerabilidad, utiles para el
analisis. A continuacién, se examina la ocupacion real del territorio, describiendo
la distribucion espacial de los asentamientos y el uso del suelo actual. Este analisis
de la realidad se contrasta con el instrumento de planificacién formal vigente, el
Plan Normativo 2001, para evaluar su pertinencia y aplicacion como herramienta
de gestion prospectiva del riesgo.
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3.1.Caracterizacion Demografica y Social
La cantidad de personas, su distribucién en el territorio y sus caracteristicas
intrinsecas constituyen el factor central que determina la magnitud potencial de un
desastre (Jerez Ramirez, 2015). Reconocer la demografia de una comunidad es
el primer paso para evaluar su vulnerabilidad social, identificar los grupos mas
susceptibles y dimensionar la escala de las posibles afectaciones, por lo cual el
analisis de la composicion y dinamica poblacional del corregimiento El Valle, es la
base para entender su exposicién y vulnerabilidad ante las caracteristicas

fisiograficas y amenazas circundantes.

3.1.1. Poblacion Total, Densidad y Crecimiento Poblacional
Segun los datos oficiales del Xl Censo de Poblacién y VIII de Vivienda, la
poblacibn empadronada en el corregimiento ElI Valle es de 7,595
habitantes (INEC, 2020) (ver Figura 8). Cuantificar la magnitud de la poblacién
asentada en el area de estudio, se constituye en el punto de partida para cualquier

analisis de exposicion.
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Este dato, al ser comparado con registros censales anteriores que cifraban la
poblacién en 5,584 habitantes (INEC, 2020), revela un incremento sustancial de
2,011 personas en una década, lo que representa un crecimiento poblacional
aproximado del 36%. Esta dinamica de crecimiento acelerado es un factor
determinante en la gestion del riesgo, ya que implica una creciente presion

demografica sobre el territorio.

Dicho aumento poblacional se traduce, inevitablemente, en una expansion de la
mancha urbana y en la demanda de nuevas areas para la construccion de
viviendas e infraestructura, lo que puede conducir a la ocupaciéon de zonas con
mayor susceptibilidad a amenazas naturales si no es gestionado mediante una
planificacion territorial prospectiva.
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Fuente: INEC (2023)

El corregimiento El Valle presenta una densidad de poblacion de 217.0 hab/km?,
(INEC, 2020). Esta cifra es notablemente elevada si se la contrasta con las
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densidades a otras escalas administrativas: es 3.5 veces superior a la del distrito
de Antén (79.6 hab/km?), cuatro veces la de la provincia de Coclé (54.3 hab/km?)
y superior cuatro veces a la densidad promedio de la Republica de Panama (53.6
hab/km?). Una densidad tan alta magnifica el riesgo de manera exponencial; en
caso de materializarse un evento adverso, una mayor concentracion de personas
y bienes en un area geografica limitada implica un potencial significativamente
mayor de pérdidas humanas, danos a la infraestructura y dificultades logisticas

para la evacuacion y la respuesta de emergencia (Villagran De Ledn, 2003)
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El crecimiento rapido y la mayoria de las veces mal orientado provoca el
surgimiento de barrios desprovistos de equipamiento, en lugares susceptibles
(Pujol & Pitti, 2011) con distribucidén de poblacion no homogénea en el territorio
del corregimiento. La morfologia de caldera volcanica condiciona un paisaje con
una planicie central rodeada de laderas escarpadas. Historicamente, los
asentamientos humanos se han concentrado en la planicie, aprovechando su

topografia mas favorable. Sin embargo, la presion demografica evidenciada por el
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crecimiento poblacional reciente sugiere una dinamica de expansion hacia las

laderas circundantes.

Esta ocupacién de terrenos con pendientes pronunciadas, representa un
incremento directo de la exposicién de la poblacién a amenazas por movimientos
de terreno, configurando un escenario de riesgo en constante evolucion que

demanda un analisis detallado y una planificacion rigurosa.

3.1.2. Estructura Demografica
El andlisis de la estructura demografica de poblacién es el componente critico en
la evaluacion de la vulnerabilidad social. (Wilchex Chaux, 2008). La composicion
por edad y sexo no solo define el perfil de una comunidad, sino que también
permite identificar segmentos de la poblacidon que, por sus caracteristicas
intrinsecas, presentan una mayor susceptibilidad a sufrir dafios o enfrentar
dificultades durante un desastre (Cardona, 2001). Estos grupos, como los nifios,
los ancianos y, en ciertos contextos, las mujeres, requieren consideraciones

especiales en la planificacion de la preparacion, la respuesta y la recuperacion.

La poblacion del corregimiento El Valle se distribuye de manera relativamente
equilibrada por género, con un ligero predominio masculino. Del total de 7,595
habitantes, el 51.0% (3,871) son hombres y el 49.0% (3,724) son mujeres. Esto
se refleja en un indice de masculinidad de 103.9, lo que indica que existen
aproximadamente 104 hombres por cada 100 mujeres en la comunidad (INEC,
2020) Si bien esta distribucidén no presenta un desequilibrio extremo, es un factor
a considerar en el analisis social del riesgo, ya que los roles de género pueden
influir en la exposicién, la percepcidén del riesgo y la capacidad de respuesta

durante una emergencia.

El analisis de la estructura por edad, visible en la piramide de poblacion, revela
que el corregimiento El Valle posee una poblacién predominantemente joven y en

edad productiva. La piramide presenta una base ancha que se estrecha
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gradualmente hacia la cuspide, un perfil caracteristico de poblaciones en
crecimiento. La segmentacién en grandes grupos de edad confirma esta
estructura: 1,634 personas son menores de 15 afos (21.5% del total), 5,055
personas se encuentran en el rango de 15 a 64 afios (66.5%), y 906 personas

tienen 65 afios o mas (11.9%).

Desde la perspectiva de la gestion de riesgos, esta distribucidén tiene una doble
implicacion. Por un lado, la suma de la poblacién infantil y la poblacion de la
tercera edad constituye un 33.4% del total, es decir, un tercio de la comunidad se
encuentra en los rangos de edad con mayor dependencia y vulnerabilidad, pues
menores de cinco afos y los adultos mayores suelen tener menor movilidad y
mayores necesidades de asistencia, lo que los hace particularmente susceptibles
durante eventos de evacuacion o en las fases posteriores a un desastre (ONU,
2015). Por otro lado, la existencia de un 66.5 % de poblacion en edad de trabajar
representa una significativa capacidad instalada en la comunidad, fundamental

para las labores de respuesta, rescate y reconstruccion.

Este valor indica que por cada 100 personas en edad productiva, existen
aproximadamente 50 personas en edad dependiente (nifios y ancianos). Esta
relacion se cuantifica, a través del indicador de relacién de dependencia, que se
situa en 50.2 segun el INEC (2024). En un contexto de desastre, este dato es
crucial, ya que sugiere que una parte considerable de la fuerza de respuesta
potencial (la poblacion activa) estara directamente ocupada en el cuidado y
proteccion de sus familiares dependientes, o que debe ser considerado en la
planificacion de la respuesta comunitaria y la asignacién de recursos de
emergencia. Adicionalmente, el indice de envejecimiento es de 77.1, lo que refleja
una presencia sustancial de poblacion de la tercera edad, un grupo con
vulnerabilidades especificas de salud y movilidad que debe ser priorizado en

cualquier estrategia de gestién de riesgos.
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3.2. Patrones de Asentamiento y Uso del Suelo
La caracterizacidén demografica de una poblacion adquiere su plena relevancia
para la gestién del riesgo cuando se analiza su manifestacion fisica en el territorio.
Los patrones de asentamiento, el tipo de vivienda y la disponibilidad de servicios
basicos no solo reflejan la forma en que una comunidad ocupa su espacio, sino
que también constituyen la expresién tangible de su vulnerabilidad fisica e
institucional (Wilches-Chaux, 1993). Esta seccion describe la tipologia vy
distribucion de los asentamientos en el corregimiento El Valle, analizando el
parque habitacional y el acceso a servicios como indicadores directos de la

susceptibilidad de la comunidad a sufrir dafios ante un evento adverso.

3.2.1. Tipologia y Distribucion de las Viviendas
El analisis del parque habitacional del corregimiento El Valle, basado en los datos
del Censo de 2020 (ver Figura 9), revela una estructura de asentamiento particular

que es clave para comprender su perfil de riesgo.
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Segun los datos censales, en el corregimiento existen 3,455 viviendas
particulares, de las cuales 2,055 se encuentran ocupadas por una poblacién de
7,561 personas. La notable diferencia entre el niumero total de viviendas y las
viviendas ocupadas permanentemente (una diferencia de 1,400 unidades)
evidencia una de las caracteristicas socioecondémicas mas distintivas del area: su

fuerte componente como destino turistico y de segunda residencia.

llustracién 11 Imagen muestra tipologia de vivienda de segunda residencia

Esta dualidad implica que casi un 40% del parque habitacional puede permanecer
desocupado durante largos periodos, lo que tiene consecuencias directas en la
gestion de emergencias, la evaluacion de dafos y la implementacion de sistemas

de alerta temprana.

En cuanto a la tipologia de la vivienda, el patron de asentamiento es
abrumadoramente de baja densidad. Un total de 3,429 viviendas son clasificadas
como individuales, lo que representa el 99.2% del total. La presencia de

apartamentos o cuartos en casas de vecindad es marginal.
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Este patrén confirma un modelo de desarrollo basado en viviendas unifamiliares,
a menudo en lotes de terreno extensos, coherente con el caracter residencial y
turistico del corregimiento. Sin embargo, un dato de crucial importancia para la
evaluacion de la vulnerabilidad es la existencia de 12 viviendas clasificadas como
improvisadas (INEC, 2020)

llustracion 12 Imagen

muestra tipologia de
asentamientos
espontaneos

Provincia de Coclé
Altitud:688.9msnm
Velocidad:0.0km/h

llustraciéon 13 Imagen de
vivienda en ladera

17P 595834 954867
Altitud:867.5msnm
Velocidad:0.0km/h

08/23/2025 12:41:34 p. m
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Aunque numéricamente minoritarias, estas estructuras representan focos de
vulnerabilidad fisica extrema, ya que por su naturaleza constructiva poseen una
resistencia minima ante amenazas como movimientos en masa, vientos fuertes,
sismos o inundaciones, y suelen estar asociadas a los segmentos mas pobres y
socialmente vulnerables de la poblacion. Las carencias en la vivienda son
indicadores directos que permiten cuantificar la vulnerabilidad fisica y sanitaria de
la poblacion. Los datos revelan la existencia de déficits significativos en

condiciones basicas de habitabilidad.

Se registran 56 viviendas con piso de tierra, una condicién que no solo refleja
pobreza, sino que también incrementa la vulnerabilidad ante inundaciones y la
exposicion a enfermedades. De manera aun mas critica, se identifican 25

viviendas sin acceso a agua potable y 76 sin servicio sanitario.

08/23/20256.12:34:50 p. m.

17P 595074 954530
-~ Altitud:782.6msnm
., - Velogidat:.4km/h

llustracién 14 Imagen de la comunidad la Compaiiia

La falta de estos servicios basicos es un factor que agrava exponencialmente el
riesgo, ya que en un escenario postdesastre, la carencia de agua segura y
saneamiento adecuado puede desencadenar brotes epidémicos, convirtiendo un

evento fisico en una crisis de salud publica (Jerez Ramirez, 2015)
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Adicionalmente, 82 viviendas
carecen de luz eléctrica, lo que
limita el acceso a informacion y
comunicacion, elementos vitales
durante una emergencia.
Finalmente, el hecho de que 122
hogares cocinen con lefia no solo
es un indicador socioecondmico,

Ea PintadJIe e
. sino que también introduce un
Anton . . .
Frosncececocle riesgo secundario de incendios y
Altitic! ) _ _
Yeladezel UGl problemas respiratorios.

llustracion 15 Comunidad barrio La Pintada

En contraste, el analisis de la disponibilidad de servicios basicos también muestra
un distanciamiento institucional. Aunque 1,895 hogares utilizan energia
limpia para cocinar (gas o electricidad), es notable que el servicio de recoleccion
de basura solo llega a 1,316 de las 2,055 viviendas ocupadas. Esta carencia en
la cobertura (aproximadamente un 36% de los hogares sin servicio formal) implica
que una parte considerable de los residuos solidos no es gestionada
adecuadamente, lo que puede contribuir a la contaminacion de los cuerpos de
agua y a la obstruccion de los drenajes naturales, exacerbando asi la amenaza

por inundacion en las zonas bajas del corregimiento.

3.2.2 Dinamicas de Expansiéon Urbana y Ocupacién del Suelo

El analisis de la ocupacién del territorio va mas alla de una descripcion estatica de
la vivienda y debe considerar su dinamica espacial y temporal. La forma en que
una comunidad crece y se expande en el paisaje es uno de los factores que mas
directamente incide en la creacion de nuevas condiciones de riesgo (Lavel &
Maskrey, 2014). En el corregimiento El Valle, esta dinamica esta marcada por la
interaccién entre el desarrollo de su vocacion turistica y residencial y las limitantes

fisicas que impone su singular geomorfologia de caldera volcanica.
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El analisis comparativo de los mapas 11y 14 acerca Cobertura y uso de La Tierra
entre los afios 2012 y 2021 proporciona una evidencia clara sobre las tendencias
de expansién urbana en el corregimiento. Como se observa en los mapas de
cobertura, el "Area Poblada", representada por el poligono rojo, constituye el
nucleo del asentamiento humano y se concentra de manera predominante en la
planicie central del valle, el area topograficamente mas apta para la construccion.
Sin embargo, la comparacién entre ambos periodos revela una consolidacion y

densificacion de esta mancha urbana.

El Mapa 11 de Cobertura Boscosa y Uso de la Tierra — 2012, muestra un area
poblada considerable, pero con fragmentos internos de "Rastrojo y vegetacién
arbustiva" y "Pasto", lo que sugiere una ocupacion menos compacta. En contraste,
el Mapa 14 de Cobertura Boscosa y Uso de la Tierra — 2021, evidencia como gran
parte de esos espacios internos han sido absorbidos por el poligono rojo del "Area
Poblada" y la "Infraestructura", indicando un proceso de densificacion urbana en

el centro del corregimiento.

Mas significativo para el andlisis de riesgo es la expansion de los asentamientos
mas alla de la planicie. Se observa una tendencia de crecimiento hacia las laderas
de las formaciones montafiosas que circundan el valle, particularmente hacia el
oeste y noroeste, en direccién a los cerros India Dormida y Pajita. En el Mapa 14
es visible cdmo las areas de "Pasto" y "Rastrojo y vegetacién arbustiva" (amarillo
y verde claro) actian como una zona de transicion entre el nucleo urbano y las
areas de "Bosque Latifoliado", y es precisamente en esta franja de transicion

donde se concentra el nuevo crecimiento.

Esta expansion hacia zonas de mayor pendiente, que fisiograficamente
corresponden a laderas de origen volcanico y denudativo (ver Mapa 3), es un
factor critico en la construccion del riesgo. Estas areas son intrinsecamente mas
susceptibles a procesos de inestabilidad, como deslizamientos, flujos de detritos
y erosion hidrica. La transformacién de coberturas de pasto o rastrojo a suelo
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urbanizado en estas zonas no solo expone a las nuevas edificaciones y a sus
habitantes a una amenaza directa, sino que también puede alterar el régimen
hidrolégico local, incrementando la escorrentia superficial y exacerbando el riesgo
de inundacién en las partes mas bajas del corregimiento (Gémez Rojas,
Arredondo, & Ortega, 2007). Este patron de crecimiento, por lo tanto, ilustra un
proceso activo de creacion de nuevas condiciones de riesgo que debe ser el foco

principal de los instrumentos de planificacion y regulacion territorial.

3.3.Marco Conceptual para el Analisis del Riesgo
Para el analisis de riesgo se requieren ademas de la descripcion de las amenazas
fisicas y la cuantificacion de la poblacién, una base tedrica que permita
comprender y analizar la compleja interaccion entre los fendmenos naturales y las
condiciones sociales, econdmicas e institucionales de una comunidad (Cardona,
2001) (Villagran De Ledn, 2003). Este enfoque estructurado es indispensable para
pasar de la simple constatacidn de un peligro a la evaluacion integral del riesgo, y
de ahi, a la formulacion de estrategias efectivas para su gestion. Por ello, se
adoptan las definiciones y enfoques consolidados en la literatura académica
especializada y en los marcos internacionales de referencia en gestion integral de
riesgo, principalmente el (ONU, 2015). El objetivo es definir con precisiéon los
componentes del riesgo, garantizando la solidez metodoldgica y la coherencia del

analisis aplicado al corregimiento El Valle.

3.3.1. Componentes del Riesgo
Desde la perspectiva de la gestion integral, el riesgo se concibe como una funcién
de tres componentes interrelacionados: la amenaza, la exposiciéon y la
vulnerabilidad. El riesgo se materializa unicamente cuando estos tres elementos
convergen en un mismo tiempo y espacio segun lo sefala el Marco de Sendai
para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030 (ONU, 2015).

e La Amenaza (A) se define como el fendmeno, sustancia, actividad humana o
condicion peligrosa que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros efectos

en la salud, dafos a los bienes, disrupciones sociales y econémicas o dafos
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ambientales (MINGOB, 2022). Es el factor externo, el detonante potencial.
Como fue detallado en el Capitulo 2 de la presente investigacion, las
amenazas primarias para el corregimiento El Valle son de naturaleza
hidrometeoroldgica y geologica, destacando las inundaciones,
los movimientos de terreno (deslizamientos) y los vientos fuertes.

La Exposicion (E) se refiere a la presencia de poblacion, medios de
subsistencia, servicios, recursos ambientales y econdmicos, infraestructura o
activos sociales, culturales y econdmicos en lugares y areas que podrian
verse afectados por un fenémeno fisico (MINGOB, 2022). La exposicion es un
componente espacial y cuantitativo; responde a la pregunta de qué o quién se
encuentra en la zona de impacto potencial de una amenaza. En este sentido,
la exposicidn cuantifica los elementos susceptibles de ser afectados que
fueron descritos en las secciones 3.1 (caracterizacion demografica) y 3.2
(patrones de asentamiento) de este capitulo.

La Vulnerabilidad (V) representa las caracteristicas y circunstancias de una
comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a los efectos dafinos
de una amenaza (ONU, 2015). A diferencia de la exposicion, que es una
medida de localizacién, la vulnerabilidad es una medida de la condicion
intrinseca. Es un factor socialmente construido que refleja la incapacidad de
una comunidad para anticipar, resistir y recuperarse del impacto de un
desastre (Cardona, 2001).

Riesgos (R): se define como la posibilidad de que se produzcan lesiones,
muertes, destruccion y dafios en bienes en un sistema, una sociedad o una
comunidad en un escenario especifico. Es determinado mediante métodos
cuantitativos y de forma probabilistica en funcién de la exposicion y la
vulnerabilidad. (Alcantara Ayala 1., 2019)

Gestidn integral del riesgo de desastres (GIRD) es una visién integral para
facilitar, promover, coordinar y orientar la aplicacion de politicas y estrategias
de reduccién del riesgo de desastres desde un enfoque multisectorial y
articulado para reducir los riesgos de desastres existentes y contribuir con el

desarrollo sostenible. (Saborio & Mora, 2014)
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La vulnerabilidad no es una condicién monolitica; por el contrario, posee multiples

dimensiones (Wilches-Chaux, 1993) que deben ser analizadas de manera

integrada. Para efectos de esta investigacion, y siguiendo los enfoques de la

gestion integral de riesgos, la vulnerabilidad se desglosara en las siguientes

dimensiones clave:

Vulnerabilidad Fisica: se relaciona con la localizacién de los asentamientos
en zonas de riesgo (laderas inestables, llanuras de inundacion) y con la
resistencia de la infraestructura y las viviendas a las fuerzas impuestas por
los fendmenos naturales.

Vulnerabilidad Social: se vincula a las caracteristicas de la poblacion, como
los niveles de pobreza, el acceso a la educacion y a servicios basicos, y la
estructura demografica (presencia de nifios y ancianos), que determinan la
capacidad de resiliencia de la comunidad.

Vulnerabilidad Econdmica: se centra en la dependencia de la comunidad
de actividades econémicas que pueden ser facilmente interrumpidas por un
desastre, como el turismo y la agricultura, y la fragilidad de sus medios de
subsistencia.

Vulnerabilidad Institucional: se refiere a la capacidad de los organismos de
planificacion (como el gobierno municipal) y respuesta para implementar y
hacer cumplir normativas de uso del suelo, desarrollar planes de mitigacion
y gestionar eficazmente una emergencia. (Wilches-Chaux, 1993) (Cardona,
2001)

Por consiguiente, el riesgo es el producto de la interaccion de estos tres

componentes. La presente investigacion asume que, si bien la amenaza (el

fendmeno natural) no puede ser eliminada, el riesgo si puede ser reducido

gestionando activamente la exposicion y la vulnerabilidad. Las secciones

siguientes aplicaran este marco conceptual, para analizar de manera especifica

coémo estos componentes se manifiestan en el territorio del corregimiento El Valle.
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3.3.2. Dimensiones de la Vulnerabilidad para el Analisis

La vulnerabilidad, como componente intrinseco del riesgo, es una condicion
compleja y multidimensional. (Alcantara Ayala |., 2019) No se trata de una
caracteristica unica, sino de un conjunto de factores interrelacionados que
determinan la susceptibilidad de una comunidad a sufrir dafios ante una amenaza
(Cardona, 2001). En este caso, la vulnerabilidad se evaluara, a través de cuatro
dimensiones fundamentales: fisica, social, econdmica e institucional (Wilches-
Chaux, 1993).

Vulnerabilidad Fisica

Se refiere a la susceptibilidad de la infraestructura y el entorno construido
a ser danados por la magnitud e intensidad de un fenémeno. Esta
determinada por dos factores principales: la localizacién de los
asentamientos y la resistencia de sus componentes (Villagran De Leodn,
2003)

En el contexto del corregimiento El Valle, el analisis de esta dimension se centra
en evaluar, por un lado, la ubicacion de las viviendas, la infraestructura vial y los
servicios basicos con respecto a las areas de amenaza identificadas (llanuras de
inundacion de los rios, laderas con pendientes pronunciadas y evidencia de
inestabilidad). Por otro lado, se considerara la calidad y tipologia de las
construcciones, (ver Figura 9). La presencia de viviendas improvisadas o con
carencias en servicios basicos es un indicador directo de una alta vulnerabilidad
fisica, ya que estas estructuras poseen una capacidad de resistencia
significativamente menor ante las fuerzas de una inundacion, un deslizamiento o

vientos fuertes.

Vulnerabilidad Social
Se define por las caracteristicas de la estructura social y la organizacion de
la comunidad, que determinan su capacidad para absorber el impacto de
un evento y recuperarse de él. Esta intrinsecamente ligada a factores como

la pobreza, la desigualdad, la estructura demografica, el nivel educativo y

106



el acceso a servicios basicos (Lavel & Maskrey, El futuro de la gestion del

riesgo de desastres, 2014)

Para el corregimiento El Valle, esta dimension se analiza a partir de los datos
sociodemograficos presentados. La alta relacion de dependencia (50.2) y la
presencia significativa de poblacion en los extremos del ciclo de vida (21.5% de
menores de 15 anos y 11.9% de mayores de 65 afios) son factores que
incrementan la vulnerabilidad social, al existir una proporcion elevada de la
poblacién con menor autonomia y mayor necesidad de asistencia. La baja tasa de
analfabetismo (1.4%) puede considerarse un factor de resiliencia, ya que facilita

la comunicacion del riesgo y la comprension de medidas de preparacion.

Vulnerabilidad Econémica

Esta dimension se refiere a la susceptibilidad de las actividades
economicas y los medios de subsistencia de la poblacion a ser afectados o
interrumpidos por un desastre. Una economia poco diversificada y
dependiente de sectores sensibles a las amenazas naturales presenta una

alta vulnerabilidad econdmica.

La economia del corregimiento El Valle esta fuertemente ligada al turismo y, en
menor medida, a la agricultura, ambas actividades altamente vulnerables a las
amenazas hidrometeorolégicas. Una inundacion o un deslizamiento que bloquee
la via principal de acceso (como ha ocurrido) no solo representa un riesgo fisico,
sino que amenaza directamente el motor econdmico del corregimiento al impedir
la llegada de turistas. De igual manera, eventos de inundacion pueden destruir
cultivos, afectando los medios de subsistencia de los agricultores locales. La
localizacion de la infraestructura turistica, como se analizara mas adelante, es por

tanto un indicador clave de la vulnerabilidad econdmica.
Vulnerabilidad Institucional

Se relaciona con las debilidades y limitaciones de las organizaciones

publicas y las normativas encargadas de la gestion del desarrollo y del
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riesgo. Se manifiesta en la falta de aplicacion de los cddigos de
construccion, la existencia de planes de ordenamiento territorial que no
integran el analisis de riesgo, o la incapacidad para hacer cumplir las

regulaciones existentes (Villagran De Leon, 2003)

En este caso se evalua el Plan Normativo de El Valle de Antén (MIVI, 2001) como
el principal instrumento de gestion prospectiva del riesgo, que tiene relacion
estrecha con los procesos de planificacion del desarrollo y del uso de la tierra. El
analisis critico de este documento y, fundamentalmente la comparacion entre sus
directrices y la realidad de la ocupacion actual del territorio, permitira identificar
las falencias entre la planificacion formal y la practica. La construccion de
viviendas en zonas de amenaza evidente o en areas protegidas, a pesar de la
existencia de una normativa, es un claro indicador de una vulnerabilidad

institucional, que debe ser abordada para lograr una reduccién efectiva del riesgo.

3.4.Ocupacion y Uso Actual del Territorio

La evaluacion del riesgo requiere trascender el analisis demografico abstracto
para comprender como la poblacion se distribuye e interactia con el entorno fisico.
La localizacién de los asentamientos humanos, la infraestructura que los soporta
y las actividades econdmicas que los sustentan, configuran el mapa de la
exposicion y son un factor determinante de la vulnerabilidad fisica y econdmica
(Cardona, 2001). Esta seccion se dedica a describir la ocupacion real del territorio
del corregimiento El Valle, analizando la distribucion espacial de sus barrios y su

estrecha relacién con la principal actividad econdmica: el turismo.

3.4.1. Distribucion de Asentamientos y Actividades Econémica

El patron de asentamiento en el corregimiento El Valle estd fuertemente
condicionado por su topografia de caldera volcanica. La poblacion se ha
concentrado histéricamente en la planicie central, una depresion relativamente
plana formada por antiguos flujos piroclasticos, que ofrece las condiciones mas

favorables para la construccion y el desarrollo de actividades.
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Como se ilustra en el Mapa 12: Lugares Poblados, la mayor parte de los
asentamientos se agrupan en una mancha urbana continua que ocupa el fondo

del valle.

Este ndcleo central esta
subdividido en nUMerosos
barrios, entre los que destacan El
Valle (Centro), Los Millonarios,
Las Medinas, La Compaiiia y El
Hato.

llustracion 16 Actividad Turistica en El Valle Centro

En la periferia de este nucleo se encuentran otros lugares poblados como La India,
La Reforma, y La Pomarrosa al oeste, y La Amapola al este. Una caracteristica
notable es la expansion de asentamientos hacia las zonas de piedemonte y
laderas mas suaves al norte, como La Mesa y Alto de la Mesa, que representan
una transicién entre la planicie densamente poblada y las escarpadas paredes de

la caldera.

Esta distribucion concentrada, si bien I6gica desde una perspectiva de desarrollo,
crea una elevada exposicidon acumulada por una gran cantidad de poblacion e
' - infraestructura se encuentra
agrupada en un area
geograficamente  limitada
por su orografia y surcada
por la principal red de
drenaje del corregimiento, el

rio Anton y sus afluentes.

llustracion 17 Vivienda en Barrio

los Millonarios
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La evaluacion del riesgo se desarrolla sobre la combinaciéon de coberturas o
mapas de exposicion y vulnerabilidad con el uso de los SIG. Por otra parte,
resaltamos vocacion econdmica del corregimiento esta indisolublemente ligada a
su geografia, siendo el turismo la principal fuente de ingresos. Esta actividad
capitaliza la singularidad paisajistica, el clima agradable y los atractivos

geoldgicos del area.

El Mapa 13 Lugares Turisticos en el corregimiento El Valle, evidencia como la
infraestructura y los servicios destinados a esta actividad se entrelazan
directamente con el tejido urbano y el entorno natural. En centro del area poblada
se concentran activos economicos clave como: el Mercado de Artesanias,
el Museo Victoriano Lorenzo, y una densa oferta de hoteles y restaurantes. En la
periferia inmediata, se localizan atractivos de gran importancia como los Pozos
Termales, Aguas Termales & SPA, y el Serpentario Maravillas Tropicales, entre

otros lugares de interés.

Asimismo, la actividad turistica se expande hacia las laderas, aprovechando las
vistas panoramicas y los recursos naturales. Puntos como el Mirador de La
Cordillera al noroeste, el Mirador Cerro Gaital en el Monumento Natural, y
el Mirador Cerro Cara Iguana en la Reserva Hidrica, junto con atractivos naturales
como el Chorro El Macho y el Chorro de Las Mozas, demuestran que la economia
local depende tanto de la infraestructura urbana como de la integridad de los
ecosistemas circundantes. Esta interdependencia entre el nucleo urbano y su
entorno natural es un factor de vulnerabilidad econémica fundamental. Cualquier
evento que afecte la accesibilidad (como un deslizamiento que bloquee una via)
0 que degrade la calidad paisajistica (como la erosién 0 una inundacion severa)
no solo impacta a la poblacion residente, sino que amenaza directamente la
principal fuente de sustento econdmico del corregimiento. Por lo tanto, la
distribucion de los asentamientos y de los activos turisticos define un mapa de
exposicién econémica que debe ser central en cualquier estrategia de gestion del

riesgo, que se desarrolle posteriormente.
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3.4.2. Cobertura y Uso del Suelo Actual

El analisis de la cobertura de la tierra y el uso del suelo proporciona una radiografia
precisa de la huella humana sobre el paisaje. No solo describe las formas actuales
de ocupacion del territorio, sino que también revela las presiones que las
actividades socioecondémicas ejercen sobre los ecosistemas naturales, un factor
clave para comprender la construccion de la vulnerabilidad y el riesgo (Lavel &
Maskrey, 2014).

El Mapa 14 Cobertura Boscosa y Uso de la Tierra - 2021 ofrece una vision
detallada de la distribucion espacial de las diferentes actividades y coberturas en
el corregimiento El Valle. El rasgo mas prominente del mapa es la extensa mancha
urbana identificada como "Area Poblada" (color rojo), que domina la seccién sury
central del corregimiento. Este poligono compacto y denso se asienta sobre la
planicie de la caldera, confirmando la concentracion de la poblacion y la
infraestructura en la zona topograficamente mas estable y accesible del territorio.
Dentro de esta area se incluyen los principales barrios, la red vial, las zonas

comerciales y la infraestructura turistica que sustentan la economia local.

Rodeando el nucleo urbano, se despliega un mosaico de usos del suelo que
evidencia la transicion entre el espacio urbanizado y el entorno natural. Las areas
de "Pasto" (amarillo) y "Rastrojo y Vegetacién Arbustiva" (verde claro) forman un
cinturén periurbano, particularmente visible en las laderas occidentales y
orientales del valle. Estas zonas actuan como una franja de amortiguamiento, pero
también representan las areas de mayor dinamica y presion para la expansion. La
presencia de rastrojo indica a menudo tierras en descanso o en procesos de
regeneracion natural, mientras que los pastos estan directamente ligados a la
limpieza de terrenos para futuros desarrollos. La fragmentacion de estas areas y
su interpenetracién con el bosque sugieren un avance progresivo de la actividad
humana sobre las laderas. La cobertura forestal, un activo ecolégico y paisajistico
fundamental para el corregimiento, se encuentra relegada principalmente a las

pendientes mas pronunciadas y a las zonas de mayor altitud.
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El mapa distingue entre "Bosque Latifoliado Mixto Secundario"y "Bosque
Latifoliado Mixto Maduro" (tonos de verde mas oscuros). Estas masas boscosas
se concentran en el norte y en los flancos de los cerros que delimitan la caldera,
coincidiendo en gran medida con las areas designadas como Monumento Natural
y Reserva Hidrica. La conservacion de esta cobertura boscosa es vital, no solo
por su valor para la biodiversidad y el turismo ecoldgico, sino también por su
funcién hidroldgica: estas areas son las zonas de recarga de los acuiferos y de
nacimiento de las cuencas hidrograficas que drenan a través del valle, incluyendo

el rio Anton y sus afluentes.

En otras palabras, el mapa de uso del suelo revela un patron de ocupacion claro:
una alta concentracion de la actividad humana en la planicie, que ejerce una
presion expansiva sobre las laderas circundantes; esta dinamica pone en
competencia directa el desarrollo urbano con la conservacion de los ecosistemas
forestales y los recursos hidricos, configurando un escenario donde la gestion del
uso del suelo se convierte en la herramienta principal para la mitigacion del riesgo
a largo plazo, accién conocida como gestion correctiva del riesgo que reducen la
acumulacion de una serie de decisiones y practicas incorrectas en el uso y

ocupacion del territorio.

3.5. Anadlisis del Plan Normativo para el Corregimiento El Valle, como
Instrumento de Planificacion

La Gestion Integral del Riesgo de Desastres no solo depende de las condiciones
fisicas del territorio y de las caracteristicas de su poblacién, sino
fundamentalmente de la capacidad institucional para guiar el desarrollo de manera
segura y sostenible. Los instrumentos de planificacion territorial, como los planes
normativos, constituyen la principal herramienta de la gestién prospectiva del
riesgo, pues tienen el mandato de anticipar, regular y orientar la ocupacién del
suelo para evitar la creacion de nuevas condiciones de vulnerabilidad (ONU,
2015). Por tal razén es importante el analisis del "Plan Normativo para El Valle de

Anton" (MIVI, 2001), evaluando criticamente sus objetivos, zonificacion y
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normativas como la respuesta institucional formal a la dinamica de desarrollo y a
los riesgos inherentes del corregimiento, asi el ordenamiento territorial debera ser

una de las principales medidas de prevencion.

3.5.1. Zonificacién, Normas y Objetivos del Plan

El Plan Normativo, elaborado por el Ministerio de Vivienda en mayo de 2001, surge
como respuesta a la necesidad de organizar y orientar el crecimiento desordenado
del corregimiento. Sus objetivos declarados son claros y pertinentes: dotar a la
comunidad de un instrumento que organice el desarrollo urbano, propiciar un
crecimiento sostenible, proteger el ecosistema y promover el turismo ecoldgico.
Estos propdsitos reconocen, implicitamente, la doble condicién del territorio: un
area con un alto valor ambiental y paisajistico, y a la vez, con una fuerte presion

de desarrollo.

Para lograr estos objetivos, el plan establece una zonificacion propuesta que
busca ordenar el territorio. Como se aprecia en la Figura 10 Plano N°5 Zonificacion
Propuesta Plan Normativo (MIVI, 2001), del propio documento, se definen
diversas categorias de uso del suelo, entre las que destacan:

e Uso Mixto - CT (Comercial-Turistico): esta categoria se concentra a lo largo de
la via principal, la Avenida Central, reconociendo y formalizando el eje
economico y de servicios del corregimiento.

e Uso Residencial (R1d1 y RE):se proponen diferentes densidades
residenciales. La R1d1 (Residencial de Baja Densidad) se asigna a las grandes
areas de la planicie, promoviendo lotes de gran tamafo y manteniendo el
caracter campestre del valle. Por otro lado, la RE (Residencial Especial) se
designa para zonas periféricas como La Compafia y La Pintada, permitiendo
lotes de menor tamanio, probablemente en reconocimiento de una realidad de
ocupacion preexistente con mayor densidad.

e Bosque de Galeria: el plan identifica y delimita las riberas de los rios y
quebradas principales bajo esta categoria, una medida explicita de proteccién

del recurso hidrico y de mitigacién del riesgo por inundacion.
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En teoria, el Plan Normativo de El Valle de Antdn, representa una herramienta
adecuada; sus objetivos estan alineados con el desarrollo sostenible, su
diagnostico reconoce algunas de las amenazas clave, y su propuesta de
zonificacion intenta equilibrar el desarrollo con la proteccidn ambiental. La
delimitacién de los "Bosques de Galeria" es una medida directa y correcta de
gestion del riesgo de inundacion y de proteccion ambiental. Sin embargo, la
efectividad real de cualquier instrumento de planificacion no solo tiene que ver con
lo que declara, sino en su implementacion, en su capacidad para ser cumplido y
en su actualizacion frente a las dinamicas cambiantes del territorio. De ahi la
confrontacién de este plan con la realidad espacial actual, que revela la falta de

seguimiento significativo entre la planificacion y la ocupacién efectiva del suelo.

3.5.2. Evaluacion del Enfoque de Riesgo del Plan

Si bien, el Plan Normativo de EI Valle (MIVI, 2001) representa un esfuerzo
institucional valioso para ordenar el desarrollo, un analisis critico desde la
perspectiva de la gestion integral de riesgos revela importantes limitaciones en su
enfoque y alcance. Su efectividad para prevenir la creaciéon de nuevo riesgo y
reducir el existente es parcial, debido a que aborda las amenazas de manera

general y, en algunos casos, omite la regulacion en las areas mas criticas.

El principal acierto del plan en materia de riesgo es el reconocimiento explicito de
la amenaza por inundacion. El diagnéstico del documento menciona directamente
"las inundaciones, producto de la falta de pendiente, agravada por la tala de
arboles, construccion de urbanizaciones ...y el represamiento de los rios" (MIVI,
2001). Como respuesta a esta problematica, la propuesta de zonificacion
establece la categoria de "Bosque de Galeria" a lo largo de los principales cauces.
Esta medida es, conceptualmente, una herramienta fundamental de gestion del
riesgo, ya que busca crear una franja de proteccién natural que funcione como
zona de amortiguamiento, regule el flujo hidrico y restrinja la ocupacion en las

areas de mayor peligrosidad por crecidas.
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Sin embargo, la efectividad de esta medida se ve comprometida por su falta de
reglamentacion especifica y vinculante. El plan propone la zonificacion, pero no
establece con claridad las restricciones de uso dentro de esta franja, ni define su
ancho de manera técnica (por ejemplo, basado en la llanura de inundacién de un
determinado periodo de retorno). Al no especificar normativas de servidumbre
existente (MIDA, 1973) y propuestas de servidumbre fluvial rigurosas y de
cumplimiento obligatorio, deja la proteccion de las riberas sujeta a interpretacion
y a una fiscalizacién débil, lo que en la practica ha permitido la continua ocupacion
de estas zonas, como se evidencia en el analisis de exposicidn en secciones
posteriores, donde la ocupacion espacial se sobrepone incluso a los canales de

estiaje.

Mas preocupante aun es la omision casi total de laamenaza por
movimientos de terreno, pues a pesar de que el corregimiento se asienta en
una caldera volcanica rodeada de laderas con pendientes fuertes y
materiales susceptibles a la erosion y deslizamientos, el Plan Normativo no
presenta un analisis de esta amenaza. El documento carece de un mapa de
pendientes, un inventario de deslizamientos o una zonificacién de
susceptibilidad que identifique las areas no aptas para la urbanizacion por

riesgo de inestabilidad.

Esta omisién es critica, al no delimitar ni regular las zonas de ladera con alta
susceptibilidad a deslizamientos, el plan deja una puerta abierta a la creacion de
nuevo riesgo. Permite, por defecto, la expansion urbana hacia areas peligrosas
con pendientes abruptas, como las faldas de los cerros, sin establecer los
condicionantes técnicos (estudios geotécnicos, obras de mitigacion) necesarios
para garantizar la seguridad de las nuevas construcciones y de sus habitantes. La
ausencia de una zonificacion geotécnica o de amenaza por deslizamientos es la
debilidad mas significativa del Plan Normativo, como instrumento para la gestion

prospectiva del riesgo (Saborio & Mora, 2014).
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Este enfoque de riesgo en el plan es reactivo e incompleto. Responde a la
amenaza mas visible y recurrente (la inundaciébn) con una medida
conceptualmente correcta pero normativamente débil, e ignora en gran medida la
amenaza latente pero potencialmente catastréfica de los movimientos de terreno
( que se crecenta con la intervencion humana y la deforestacion). Esta
aproximacion es insuficiente para guiar un desarrollo verdaderamente seguro y
sostenible en un entorno geografico tan complejo como el del corregimiento El
Valle.

3.5.3. Diferencias del Plan Normativo y la Ocupacién Espacial Real en

El Valle
La comparacion entre la zonificacion propuesta por el Plan Normativo de 2001 y
la ocupacion efectiva del territorio, reflejada en el Mapa 14 Cobertura y Uso del
Suelo de 2021 y el Mapa 15 Areas Protegidas del corregimiento El Valle, revela
debilidades significativas visibles en los conflictos de uso de suelo actual lo cual
exacerba la vulnerabilidad social y devela una marcada vulnerabilidad
institucional. Estas discrepancias demuestran las dificultades en |la
implementacion y fiscalizacion del plan, y evidencian como las dinamicas de
crecimiento han superado las directrices de la planificacion formal, mostrando que
la efectividad de un instrumento de ordenamiento territorial no se mide por sus
intenciones, sino por su capacidad de influir y modelar la realidad del desarrollo,

lo cual no ha sido respetada en el corregimiento El Valle.

Conflicto en las Areas de Proteccién Hidrica y Ambiental
Surge al superponer el uso actual del suelo sobre las zonas que el propio Plan
Normativo y la legislacion nacional designan para proteccion.
e Ocupacion en "Bosques de Galeria": el Plan Normativo delimita claramente
los corredores riberefios como "Bosque de Galeria", una zona de proteccién. Sin
embargo, el mapa de uso actual (Mapa 14 Cobertura Boscosa y Uso De La Tierra
- 2021) muestra como el poligono de "Area Poblada" (rojo) invade y se
superpone directamente sobre estas franjas a lo largo de los cauces principales.
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Esta ocupacién de las riberas (Decreto055, 1973), no solo contraviene lo
estipulado en el plan, sino que representa una materializacion directa del riesgo:
la poblacion se ha asentado precisamente en las areas de mayor amenaza por
inundacién. Esta situacion evidencia una falla en la aplicacion de la normativa y

una alta vulnerabilidad fisica e institucional.

Presion sobre las Areas Protegidas Legales: al comparar el Mapa 15 Areas
Protegidas con el Mapa 14, se observa que la mancha urbana y las areas de
pasto y rastrojo (indicativas de actividad antropica) se aproximan peligrosamente
a los limites del Monumento Natural Cerro Gaital al norte y de la Reserva Hidrica
Cara Iguana al sur. Aunque la invasion directa a gran escala no es evidente en
la cartografia, el patréon de pérdida y fragmentacion de los bordes del bosque
(transformacién de "Bosque Latifoliado" a "Rastrojo" o "Pasto") sugiere una
presion constante. Esta dinamica de deforestacion en la periferia de las areas
protegidas degrada los ecosistemas, afecta las zonas de recarga hidrica y puede
aumentar la inestabilidad de las laderas, incrementando el riesgo tanto por
deslizamientos como por alteraciones del régimen hidrolégico de las cuencas

circundantes (aguas abajo).

Discrepancias en la Zonificacion y el Desarrollo Real

La comparacion también revela como la dinamica de crecimiento no siempre ha

seguido la légica de zonificacion propuesta por el plan.

« Densificacion y expansion no prevista: el Plan Normativo proponia un modelo
de baja densidad (R1d1) para la mayor parte del valle, con zonas de mayor
densidad (RE) muy localizadas. La realidad, visible en la compactacion del
"Area Poblada" en el mapa de 2021, sugiere que el crecimiento ha sido mas
denso y expansivo de lo previsto. La falta de un analisis de amenaza por
deslizamientos en el plan original permitid que esta expansion se dirigiera hacia
las laderas sin una regulacion geotécnica adecuada, generando una condicion

de riesgo que el plan no anticip6 ni mitigé.
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« Vulnerabilidad institucional evidente: la existencia de estas brechas y conflictos
es la manifestacion mas clara de una vulnerabilidad institucional. Las causas
pueden ser multiples: desde una falta de fiscalizacion y control por parte de las
autoridades municipales y comunales, hasta un posible desconocimiento de la
normativa por parte de la poblacion y los desarrolladores, o incluso que el
propio plan haya quedado desactualizado y superado por la rapida dinamica de
crecimiento del corregimiento. Independientemente de la causa, el resultado es
el mismo: un territorio cuyo desarrollo ha seguido una légica dictada mas por la
demanda del mercado que por una planificacion orientada a la seguridad y la
sostenibilidad, resultando en un incremento neto de las condiciones de riesgo

para la comunidad.

3.6. Evaluacion Integrada de la Exposicion a Amenazas Hidrometeorolégicas
La caracterizacion del riesgo se materializa cuando el analisis de las amenazas
fisicas se superpone con la geografia de la ocupacion humana. Es en esta
interseccion donde se puede cuantificar la exposicion y evaluar la vulnerabilidad,
pasando de un analisis de peligros naturales a un verdadero analisis de riesgo de
desastres (Villagran De Ledn, 2003). Siguiendo la directriz metodoldgica de la
investigacion, esta seccidn se enfoca en evaluar la exposicion del corregimiento
El Valle a las tres amenazas hidrometeoroldgicas recurrentes y de mayor impacto
identificadas para la region: inundaciones, movimientos de terreno y vientos

fuertes.

3.6.1. Exposicién a la Amenaza por Inundacién

La inundacién es la amenaza mas recurrente y documentada en el corregimiento
El Valle. Su dinamica esta directamente ligada a la red de drenaje que surca la
planicie de la caldera, de la cuenca con el rio Anton como eje principal y sus
afluentes, como el rio Guaybo y la quebrada Amarilla, como actores secundarios.
El analisis de la exposicion a esta amenaza se basa en la cartografia que delimita
las areas susceptibles de ser anegadas segun su nivel de peligrosidad. (Quezada-
Roman, Picado, & Rivera, 2025).
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ElMapa 16 Zonas de Amenaza por Inundacion en el corregimiento El
Valle, clasifica el territorio en tres niveles (Alta, Media y Baja) y permite una
evaluacion espacial precisa de los elementos expuestos.

e Zonas de Amenaza Alta: representadas en color rojo, estas zonas
corresponden a las areas de inundacién mas frecuentes y de mayor energia,
localizadas en los margenes inmediatos de los cauces de los rios y quebradas.
Corresponden, en términos de planificacién, a la servidumbre fluvial, un area
que por su naturaleza y funcién hidroldgica deberia tener un uso restringido
(Ley de Aguas, 1966). El analisis del mapa revela una conclusion critica: una
cantidad significativa de estructuras (representadas por poligonos grises) se
encuentra construida directamente dentro de esta franja de alta peligrosidad.
Esta ocupacion es particularmente densa en los barrios de La Compaiiia, La
Pintada, Los Millonarios y el sector céntrico del corregimiento, donde las
viviendas y comercios se han desarrollado hasta el borde mismo del cauce del
rio Antén y sus afluentes. Esta situacion representa el nivel mas elevado de
exposicion fisica, donde la probabilidad de impacto ante una crecida es casi
una certeza.

e Zonas de Amenaza Media: delimitadas en color naranja, estas areas
constituyen la llanura de inundacion mas amplia, susceptible de ser afectada
por crecidas de mayor periodo de retorno, pero de menor frecuencia.
Espacialmente, se extienden mas alld de los margenes inmediatos y cubren
una porcidn considerable de la planicie del valle. Es en esta zona donde se
concentra una gran parte del tejido urbano del corregimiento. Barrios como
Llano Grande, El Hato y Las Medinas presentan una extensa ocupacion en
estas areas. La exposicion en esta zona es extensiva; aunque la frecuencia de
inundacién es menor, la magnitud de un evento que alcance estas areas podria
afectar a un nimero mucho mayor de viviendas, infraestructuras y actividades
economicas simultaneamente.

e« Zonas de Amenaza Baja: las areas en verde representan las partes de la
planicie con menor probabilidad de inundacién, generalmente por encontrarse

en terrenos ligeramente mas elevados. La exposicion directa es menor, sin
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embargo estas zonas pueden verse afectadas por problemas de anegamiento
debido a la saturacion del suelo y a la insuficiencia de los sistemas de drenaje

secundarios.

El patron de asentamiento del corregimiento El VValle evidencia una alta exposicion
historica a la amenaza por inundacion. El desarrollo urbano ha seguido la l6gica
de ocupar el terreno mas plano disponible, que coincide precisamente con la
llanura aluvial de la red de drenaje. La construcciéon de viviendas e infraestructura
dentro de las zonas de amenaza alta y media no es un hecho aislado sino un
patron sistematico que demuestra una construccion social del riesgo a lo largo del
tiempo, facilitada por un marco de planificacion que no ha sido suficientemente

restrictivo o fiscalizado para prevenir esta ocupacion. (Lavell, 2003)

3.6.2. Exposicién a la Amenaza por Movimientos de Terreno

Ademas del riesgo fluvial, el corregimiento El Valle esta expuesto a amenazas
asociadas a la inestabilidad de sus laderas. La propia naturaleza geoldgica del
area —una caldera volcanica con paredes escarpadas conformadas por
materiales susceptibles a la erosibn— crea las condiciones propicias para la
ocurrencia de diversos tipos de movimientos de terreno, tales como
deslizamientos, caidas de rocas y flujos de detritos. La exposicion a esta amenaza
se determina al analizar donde se localizan los asentamientos humanos en

relacion con estas laderas inestables.

El Mapa 17 Movimiento del Terreno, proporciona una evidencia espacial detallada
sobre la localizacion de estos fendmenos. El mapa no solo zonifica el
corregimiento en sus formas geomorfolégicas principales (origen volcanico,
denudativo, fluvial, etc.), sino que, de manera crucial, se superpone con el QGIS,
la ubicacion de eventos de inestabilidad especificos, identificados mediante
trabajo de campo, valor intrinseco de los datos sintetizados en la cartografia e
inventario de deslizamientos, punto de partida para el analisis de peligros con

ubicacion geoespacial de los fendmenos, a través de la descripcidn de los
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afloramientos visitados que muestran evidencia de sucesos recientes plasmados

mediante la simbologia cartografica, para una mayor interpretacion.

El analisis de este mapa revela un patrén claro: la gran mayoria de los indicadores
de movimiento del terreno se concentran en las areas clasificadas como "Formas
de Origen Volcanico" (color rojo) y "Formas de Origen Denudativo" (color marron).
Estas zonas corresponden a las laderas con pendientes mas pronunciadas que
rodean la planicie central. Se observa una notable concentracion de simbolos
de deslizamiento (rotacional), caida de rocas, carcavas y derrumbes en la franja
occidental y noroccidental del area de estudio. Esta zona corresponde a las faldas
de los cerros La India Dormida y El Pajita, areas que por su valor paisajistico y
atractivo turistico, han experimentado una creciente presion para el desarrollo de

viviendas y miradores en los ultimos afios.

Para realizar una prediccién espacial de los movimientos de ladera se utiliza el
analisis de la susceptibilidad. Este concepto, que determina la propension del
terreno a generar inestabilidad, se basa en el “Principio del Actualismo”, el cual
considera que los fendmenos fisicos que rigen el comportamiento del terreno en
el pasado, seran los mismos en el presente y futuro bajo las mismas condiciones.
De esta manera, el analisis de las caracteristicas del terreno en zonas que han
sido afectadas por movimientos de ladera, ayuda a determinar zonas que, sin
haber sido afectadas, presentan las mismas caracteristicas y en consecuencia,
son zonas potenciales de ser afectadas por este fendmeno (Guinau, 2007). En
este mapa (17) se cartografiaron formas geomorfologicas, movimientos de

terreno, junto con la red de drenaje principal y datos geoldgicos del area.

La exposicion de la poblacion a esta amenaza se manifiesta de dos maneras

principales:
e Ocupacion directa de laderas: como se evidencio en los mapas de uso de
suelo, existe una tendencia a la expansion urbana desde la planicie hacia

las laderas. Las viviendas e infraestructuras (carreteras, caminos) que se
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construyen en estas zonas se situan directamente sobre o en el area de
influencia de terrenos inestables. Los simbolos en el mapa indican la
presencia activa de procesos como la reptacion (movimiento lento del
suelo) y deslizamientos, lo que significa que las edificaciones alli
emplazadas estan expuestas a un riesgo crénico y progresivo de dafos
estructurales, pudiendo culminar en fallas catastroficas durante un evento
detonante como un sismo o un periodo de lluvias intensas y prolongadas.
Otros efectos derivados de los moviemntos de terreno son: agrietamientos,
desplazamientos, deformaciones del terreno, fisuracion de viviendas y

otras obras civiles.

Exposicion en el Piedemonte: los asentamientos localizados al pie de estas
laderas, aunque se encuentren en la zona relativamente plana, también
estan expuestos. Las caidas de rocasy los flujos de detritos, por su
naturaleza, se originan en las partes altas pero su area de afectacion (zona
de depdsito) se extiende hacia la base de la ladera (Guinau, 2007). Los
barrios como La Pintada, La Reforma y La Compaiiia, situados en la franja
occidental del nucleo poblado, se encuentran en una posicion de alta
exposicion a los materiales que puedan desprenderse de las laderas

superiores.

Es evidente que, aunque la amenaza por inundacién afecta a una mayor extension

del area poblada, la amenaza por movimientos de terreno representa un riesgo de

alta intensidad, aunque mas focalizado. La combinacion de pendientes fuertes,

materiales geoldégicamente inestables poco cohesionados y la creciente presién

por urbanizar estas areas (factor antrépico) crea un escenario de riesgo

significativo (Guinau, 2007). La presencia documentada de multiples tipos de

movimientos de terreno en las laderas que dominan el valle constituye una

advertencia clara sobre la vulnerabilidad de los asentamientos existentes y un

condicionante fundamental para cualquier planificacién futura del desarrollo

territorial en el corregimiento.
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3.6.3. Exposicién a la Amenaza por Vientos Fuertes

La amenaza por vientos fuertes, a menudo asociada a tormentas estacionales,
frentes frios o eventos convectivos locales, constituye un riesgo
hidrometeoroldgico relevante para el corregimiento El Valle. Aunque su impacto
es menos focalizado que un deslizamiento, vientos de alta intensidad pueden
generar dafos extensos en la infraestructura, la cobertura vegetal y las lineas
vitales. El analisis de esta amenaza se fundamenta tanto en las caracteristicas
topograficas del area como en los datos historicos de velocidad del viento
registrados en la region, pues el relieve montafioso influye en la circulacion del
viento y la distribucién de lluvias. (IDEAM, 2010)

Los datos histéricos de la estacion meteorolégica de Anton (136-002),
presentados en la Tabla 5 y la Grafica 2, permiten cuantificar el comportamiento
estacional del viento en el area de influencia. Se observa un patrén claro que
diferencia la estacion seca de la lluviosa. Durante los meses de la estacion seca,
particularmente de enero a marzo, se registran las velocidades promedio mas
altas del afo, alcanzando maximos de 4.5 m/s 'y 4.4 m/s a 10 metros de altura en
febrero y marzo, respectivamente. Este periodo de vientos mas intensos coincide
con la temporada de mayor afluencia turistica, lo que incrementa la exposicion

temporal de la poblacion flotante y de las actividades comerciales asociadas.

Por el contrario, durante el pico de la estacion lluviosa, entre agosto y octubre, las
velocidades promedio del viento son las mas bajas del afo, registrando un minimo
de 1.4 m/s. Este comportamiento general, sin embargo, no excluye la ocurrencia
de rafagas de viento severas asociadas a tormentas convectivas, que son
caracteristicas de esta época.
La exposicion a esta amenaza en el corregimiento se ve modulada por dos
factores principales:

e Efectos Topograficos: la morfologia de caldera, un valle rodeado por un

cinturon montanoso puede generar fendmenos de canalizacion vy
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aceleracion del viento. Tal como se describe en el Atlas ambiental de la
Republica de Panama, (ANAM, 2010) las condiciones fisiograficas y
climaticas del pais, influye en los patrones de viento, humedad y
temperatura. Los flujos de aire, al ser forzados por la orografia entre los
cerros, pueden incrementar su velocidad localmente, generando
condiciones mas severas en puntos especificos del corregimiento,
especialmente en las zonas mas elevadas como los miradores y las cimas
de los cerros.

Vulnerabilidad de la infraestructura y el entorno: el efecto topografico
induce aceleraciones locales del flujo de aire y turbulencias, que
incrementan la severidad de las condiciones en zonas elevadas (ANAM,
2010), la principal vulnerabilidad fisica reside en las cubiertas de las
edificaciones. La prevalencia de techos de laminas metalicas,
particularmente en viviendas mas antiguas o de menores recursos,
presenta una alta susceptibilidad al desprendimiento por vientos fuertes.
Este fallo no solo provoca dafos directos a la propiedad, sino que convierte
las laminas en proyectiles peligrosos. Asimismo, la extensa cobertura
arborea del corregimiento, si bien es un activo ecoldgico, se convierte en
una fuente de riesgo secundario. La caida de arboles y ramas de gran
tamano durante eventos de viento intenso representa una amenaza directa
para las personas y las estructuras, ademas de ser una causa principal de
interrupcion de vias de comunicacion y del suministro eléctrico, afectando

las lineas vitales de la comunidad.

El analisis de los datos historicos confirma un régimen de vientos con una marcada

estacionalidad, presentando las mayores velocidades promedio durante la

estacion seca. No obstante, la posibilidad de eventos extremos (rafagas) durante

todo el afio, sumada a la vulnerabilidad de las infraestructuras y a los efectos

topograficos locales, consolida a los vientos fuertes como una amenaza que debe

ser integrada en la gestion del riesgo del corregimiento. Su manejo requiere un

enfoque en la aplicacion de normas de construcciéon (REP-JTI, 2021) que
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aseguren la resistencia de las cubiertas y en una gestion adecuada del arbolado

en zonas pobladas y de infraestructura critica.

3.7. Identificacion de Zonas Prioritarias

El analisis de los componentes del riesgo: poblacién, uso del suelo, marco
normativo, exposicion y vulnerabilidad, integradas en el SIG QGIS nos permite
visualizar la distribucion espacial del riesgo en el territorio. Esta cartografia final
debe ser apreciada como un instrumento de diagnéstico fundamental, para la
planificacion territorial y la priorizacién de acciones para la gestion de desastres
(Saborio & Mora, 2014). A continuacion se presenta la consolidacion de los
hallazgos previos en un mapa de zonificacién de amenaza a nivel de barrios, que
sirve como base para identificar las areas que requieren una intervencion

prioritaria.

3.7.1. Zonificacion de Amenaza a Nivel de Barrios

La zonificacion del riesgo es el proceso mediante el cual se delimitan areas
geograficas homogéneas en funciéon de sus niveles de riesgo, producto de la
combinacion de las amenazas y las vulnerabilidades presentes. Para el
corregimiento El Valle, se ha desarrollado una cartografia que sintetiza la
amenaza combinada (principalmente por inundacion y movimientos de terreno) a
nivel de barrios, clasificando el territorio en tres categorias: Amenaza Alta, Media

y Baja.

El Mapa 18 Zonificacion de Amenaza a Nivel de Barrios, constituye el producto
sintético del analisis de este capitulo. La clasificacién presentada en este mapa
es el resultado de la superposicion e integracion en SIG, de los factores
previamente analizados: la localizacion de los asentamientos sobre las areas con
mayor susceptibilidad a inundaciones y a movimientos de terreno e informes de

eventos hidrometeoroldgicos en el area de estudio.
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Zonas de Amenaza Alta (Rojo): estas areas representan la maxima
prioridad para la gestiéon del riesgo. Como se observa en el mapa, los
barrios clasificados en esta categoria, La Pintada, La Reforma, y partes
significativas de Las Medidas y El Hato, comparten una o ambas de las
siguientes caracteristicas: estan ubicados en las margenes inmediatas de
los rios Antdn y Guaybo, dentro de la llanura de inundacion de alta
frecuencia. Se encuentran al pie de laderas con pendientes pronunciadas
y con evidencia historica de inestabilidad, como las del cerro La India
Dormida. La poblacion y la infraestructura en estas zonas estan expuestas
a un riesgo recurrente y, en el caso de los deslizamientos, potencialmente
catastrofico.

Zonas de Amenaza Media ( ): esta categoria representa una
condicion de riesgo transicional. Incluye barrios o secciones de barrios que,
si bien no estan en la zona de impacto mas directo, se encuentran en la
llanura de inundacibn mas amplia o en areas de piedemonte con
pendientes moderadas. Barrios como Los Millonarios y Los
Pozos presentan amplias zonas bajo esta clasificacion. El riesgo en esta
areas puede ser menor que en las zonas altas, pero un evento de mayor
magnitud podria afectar a una gran cantidad de poblacion e infraestructura.
Estas zonas deben ser objeto de una estricta regulacién para evitar la
densificacion y controlar la implementacion de medidas de mitigacion.
(Lavell, 2003)

Zonas de Amenaza Baja (Verde): corresponden a las areas del centro de
la planicie del valle, como El Valle (centro)y Llano Grande, que se
encuentran relativamente mas alejadas de los cauces principales y de las
laderas inestables. Aunque el riesgo por amenaza hidrometeorolégica
directa es menor, estas zonas no estan exentas de vulnerabilidad,
especialmente en lo que respecta a problemas de anegamiento por
deficiencias en el drenaje pluvial y a la interrupcion de servicios, ya que
funcionalmente dependen de la infraestructura que atraviesa zonas de

mayor riesgo
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Este mapa de zonificacion es una herramienta esencial, para la planificacion, ya
que permite a las autoridades locales y a los planificadores identificar visualmente
donde se concentran los mayores niveles de riesgo, sirviendo como base objetiva,
para la asignacion de recursos, la priorizacion de estudios de detalle y la
formulacién de normativas de uso del suelo mas restrictivas y seguras, ademas
de proponer una planificacion del territorio efectiva, que incluya la restriccion de
determinados usos en zonas susceptibles, desarrollo e implementacion de
sistemas de alerta temprana, y estabilizacion de zonas inestables mediante obras

de mitigacion.

3.7.2. Principales Hallazgos sobre la Construccion Social del Riesgo en el
corregimiento El Valle

El analisis integral de la geografia humana, la planificacion y la exposicién a
amenazas en el corregimiento El Valle permite trascender la vision de los
desastres como meros "eventos naturales". Los hallazgos de este capitulo
demuestran, en cambio, que el riesgo en el territorio es, en gran medida, un
producto socialmente construido, resultado de una serie de decisiones y procesos
histéricos y actuales que han configurado un escenario de alta vulnerabilidad
(Lavel & Maskrey, 2014) Los principales factores que evidencian esta construcciéon
social del riesgo son:

e La Dinamica de Crecimiento Poblacional y Turistico: el corregimiento
ha experimentado un crecimiento demografico sostenido
(aproximadamente un 36% en la ultima década intercensal), impulsado por
su consolidacion como un importante polo turistico y de segunda
residencia. Esta dinamica, si bien positiva econdmicamente, ha funcionado
como un motor que incrementa la exposicion. Un mayor numero de
residentes permanentes y una considerable poblaciéon flotante implican
que, inherentemente, mas personas y bienes estan localizados en un area
con amenazas latentes. Este crecimiento constante genera una demanda
continua de suelo urbanizable, lo que constituye la principal fuerza que

impulsa la ocupacion de areas de riesgo.

135



Patrones de Asentamiento no Planificados: el desarrollo urbano no ha

seguido necesariamente un patrén de bajo riesgo. La evidencia cartografica

demuestra dos tendencias preocupantes:

Ocupacién de Llanuras de Inundacion: histéricamente los
asentamientos se han concentrado en la planicie aluvial de la red de
drenaje del corregimiento. La construccion de viviendas, comercios
e infraestructura dentro de las zonas de amenaza alta y media por
inundacion es una practica sistematica y no un hecho aislado. Esto
ha normalizado la exposicién al riesgo fluvial, convirtiendo las
crecidas de los rios en eventos recurrentes con impacto directo
sobre la comunidad.

Expansion hacia Laderas Inestables: la presion demografica y la
valorizacion del suelo en la planicie han incentivado una expansion
urbana hacia las laderas de los cerros circundantes. Esta ocupacion
de terrenos con pendientes mas pronunciadas y evidencia de
inestabilidad (deslizamientos, carcavas), sin una aparente
regulacion geotécnica rigurosa, representa la creacién activa de
nuevas condiciones de riesgo, exponiendo a nuevos habitantes a

una amenaza de alta peligrosidad.

Debilidades Institucionales y del Marco Normativo: la existencia y

persistencia de los patrones de asentamiento descritos anteriormente

evidencian una vulnerabilidad institucional. El Plan Normativo de 2001,

aunque conceptualmente bien intencionado, ha demostrado ser

insuficiente para contener la construccién del riesgo por varias razones:

Falta de enfoque integral de riesgo: el plan aborda la inundacion de
manera incipiente y omite casi por completo la amenaza por
movimientos de terreno, dejando sin regular las areas de ladera mas
criticas.

Distancia entre la planificacion vy fiscalizacion: la evidente
contradiccion entre lo que el plan estipula (por ejemplo "bosque de
galeria") y la realidad de la ocupacién (construcciones en las riberas)
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sefala una debilidad histérica en la capacidad de las instituciones
para implementar, fiscalizar y hacer cumplir la normativa de uso del
suelo.

— Desactualizacion: un plan formulado hace mas de dos décadas
puede haber quedado obsoleto frente a la rapida dinamica de
crecimiento del corregimiento, siendo incapaz de dar respuesta a las

nuevas presiones urbanisticas.

De acuerdo con el estudio y trabajo de campo, se concluye que el riesgo en el
corregimiento El Valle no puede ser atribuido unicamente a la existencia de rios
caudalosos y laderas empinadas. Es, fundamentalmente, el resultado de un
proceso social donde una creciente demanda de suelo, impulsada por dinamicas
demograficas y econdmicas, se ha desarrollado sobre un territorio de alta
fragilidad fisica (Cardona, 2001), sin contar con un marco de planificacion y control
institucional lo suficientemente robusto y prospectivo para orientar dicho

crecimiento hacia zonas mas seguras. (Saborio & Mora, 2014)

3.7.3. Identificacién de Areas Criticas para la Intervencién Prioritaria
El propésito final de un analisis de riesgo en el marco del ordenamiento territorial
es trascender el diagndstico para informar la toma de decisiones y orientar la
accion. La integracion de los analisis demogréficos, de uso del suelo, normativos
y de exposicion a amenazas permite identificar con precisiéon aquellas zonas
geograficas donde la convergencia de alta peligrosidad y exposicién de elementos
vulnerables genera condiciones de riesgo inaceptables. Con base en la evidencia
presentada a lo largo de este capitulo, se delimitan y justifican las siguientes areas
como de intervencién prioritaria para la gestion del riesgo en el corregimiento El
Valle

-~ Corredores Fluviales Urbanizados (Prioridad Alta - Riesgo por

Inundacioén)
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Zonas Especificas: las riberas y margenes inmediatas del rio Anton y el rio
Guaybo a su paso por los barrios de La Compaiia, La Pintada, Los
Millonarios, El Hato y El Valle (centro).

Justificacidn: estas areas corresponden a la zona de Amenaza Alta por
Inundacién, como se demuestra en el mapa de zonificacidon. El analisis de
uso del suelo y de asentamientos, confirma que estas franjas presentan
una alta densidad de viviendas, comercios e infraestructura critica. La
ocupacion de la servidumbre fluvial es una contravencién directa al Plan
Normativo y la causa principal del riesgo recurrente por inundacion. La
intervencion en estas areas es prioritaria para proteger la vida y los bienes
de la mayor parte de la poblaciéon expuesta al riesgo mas frecuente en el

corregimiento.

Laderas Occidentales y Noroccidentales Ocupadas (Prioridad Alta -
Riesgo por Movimientos de Terreno):

Zonas Especificas: las laderas y piedemonte de los cerros La India
Dormida y Pajita, que afectan principalmente a los asentamientos en
expansion de los barrios de La Reforma, La India y La Pintada.
Justificaciéon: el Mapa 17 de Movimiento del Terreno, muestra una alta
concentracion de procesos de inestabilidad activos e historicos
(deslizamientos, carcavas, caida de rocas) en esta zona. El analisis de la
dinamica de expansion urbana evidencia que es precisamente hacia esta
area donde se esta dirigiendo el nuevo crecimiento residencial. La
combinacion de una amenaza de alta peligrosidad (inestabilidad de
laderas) con un proceso activo de construccidn de nueva exposicion
(urbanizacion) configura un escenario de riesgo creciente y potencialmente
catastrofico que requiere una intervencidon regulatoria y técnica urgente

para evitar futuras pérdidas.

Areas de Transicién Urbano-Forestal (Prioridad Media - Riesgo por

Expansion no Planificada):
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- Zonas Especificas: el cinturon de "Pasto" y "Rastrojo y Vegetacion
Arbustiva" que rodea el nucleo urbano, especialmente en las zonas
limitrofes con el Monumento Natural Cerro Gaital al norte y la Reserva
Hidrica Cara Iguana al sur.

- Justificacion: estas areas representan la proxima frontera de la expansién
urbana. Aunque actualmente el riesgo puede ser moderado, su
vulnerabilidad institucional es muy alta debido a la presion del desarrollo y
a un marco normativo que ha demostrado ser insuficiente para protegerlas.
La intervencion en estas zonas es de caracter prospectivo y preventivo. Es
prioritario fortalecer la regulacién y la fiscalizacion del uso del suelo en esta
franja para evitar que la dinamica de crecimiento actual se repita,
impidiendo la ocupacion de zonas de amortiguamiento ambiental y de
recarga hidrica que son vitales para la sostenibilidad ecologica y la

seguridad hidrica de todo el corregimiento. (Guinau, 2007)

La identificacion de estas tres areas criticas proporciona una hoja de ruta clara
para la accién. Las medidas de gestion de riesgo deben enfocarse de manera
diferenciada en estos territorios: con medidas de mitigacion y correccién en las
zonas ya consolidadas de riesgo por inundacion y deslizamiento (Prioridad 1y 2),
y con medidas de prevencion y regulacién estricta en las zonas de transicion

(Prioridad 3) para evitar la creacion de nuevos riesgos en el futuro.
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CAPITULO 4
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

140



Analisis e interpretacion de los Resultados

El presente capitulo integra y sintetiza los componentes del medio fisico-natural y
de la geografia humana, previamente descritos en los capitulos 2 y 3, para
trascender la descripcion de los factores aislados y construir un entendimiento
sistémico del riesgo en el corregimiento El Valle. Para ello, se analiza la
interaccidn entre las caracteristicas fisiograficas inherentes del territorio, que
define la susceptibilidad a las amenazas y los patrones de ocupacion espacial de

la poblacion que determinan la exposicion y la vulnerabilidad.

De acuerdo con el analisis encontramos que el riesgo de desastres en el area de
estudio no es simplemente la manifestacion de fendmenos naturales, sino el
resultado de un proceso de construccion social del riesgo (Wilches-Chaux, 1993)
(Cardona, 2001) (Lavel & Maskrey, 2014). Por ello analizamos cada amenaza
hidrometeorolégica de mayor recurrencia e impacto identificadas: inundaciones,
movimientos de terreno y vientos fuertes. La convergencia de este trabajo
culminara en la elaboracién de una zonificacion del paisaje natural, una
herramienta fundamental que permite identificar y priorizar las areas criticas, de
recuperacion que demandan una intervencion urgente para la reduccién del riesgo
en el corregimiento, sentando asi las bases para una propuesta de planificacién

urbana informada y prospectiva. (Saborio & Mora, 2014)

4.1. Sintesis de la Interaccién Geosistema-Sociedad

El analisis integral de la geografia humana, la planificacion y la exposicion a
amenazas en el corregimiento El Valle permite trascender de la vision del desastre
como solo un "evento natural", pues los hallazgos de este estudio demuestran,
que el riesgo en el territorio es, en gran medida, un producto socialmente
construido, resultado de una serie de decisiones y procesos historicos y actuales
que han configurado un escenario de alta vulnerabilidad (Wilches-Chaux, 1993)

La fisiografia de El Valle configura una "formula" natural para el riesgo: la

interaccion de un sustrato geoldgico inestable y un relieve de alta pendiente
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(factores condicionantes), activada por un régimen de lluvias intenso y estacional
(factor detonante), y canalizada por un sistema de drenaje convergente. Sin
embargo, esta formula solo se convierte en un riesgo materializado a través de la
intervencidon humana, que actia como el agente modificador y amplificador
fundamental (MINGOB, 2022). La ocupacion humana, al alterar la cobertura
vegetal e instalarse en las zonas de mayor peligrosidad, no solo se expone a este

riesgo, sino que activamente lo aumenta. (Lavel, 1996)

Esta interaccion entre el geosistema y el sistema socioecondmico se manifiesta
en una clara dicotomia espacial que domina el paisaje natural en El Valle:

e La Planicie Central: caracterizada por depoésitos aluviales y de relleno
volcanico (Formacion Rio Hato), presenta un relieve plano (pendientes
<10%) que histéricamente ha ofrecido las condiciones mas favorables para
la construccion y la agricultura (MIVI, 2001). Como se evidencia en el Mapa
20 de Uso del Suelo Actual, es aqui donde se concentra el nucleo principal
del "Area Poblada", con un uso residencial y comercial denso. No obstante,
su posicion topografica mas baja la convierte en la zona natural de
recepcion de toda la escorrentia de la cuenca, haciéndola intrinsecamente
susceptible a inundaciones por desbordamiento fluvial y anegamiento. La
superposicion de la ocupacion espacial sobre las "Formas de Origen
Fluvial" (ver Mapa de Zonificacién Fisiografica) confirma que el desarrollo
historico del corregimiento se ha consolidado sobre su area de mayor
amenaza hidrica.

o Las Laderas Circundantes: Conformadas por materiales piroclasticos poco
consolidados y rocas fracturadas (Formaciones El Valle y Tucué), y con
pendientes que superan frecuentemente el 30%, estas areas presentan
una alta susceptibilidad inherente a los movimientos de terreno
(deslizamientos, flujos de detritos). Histéricamente, estas laderas
funcionaban como un cinturén forestal protector. Sin embargo, la presion
demografica y turistica reciente ha impulsado una dinamica de expansion

urbana hacia estas zonas, como lo demuestra la presencia de
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asentamientos y "Rastrojo y vegetacion arbustiva" en las "Formas de

Origen Volcanico" y "Denudativo".

El patron de asentamiento del corregimiento, por tanto, evidencia una alta
exposicion histérica a la amenaza por inundacion en la planicie, y una exposicion
creciente a la amenaza por movimientos de terreno en las laderas. Esta dinamica
no es aleatoria, sino el resultado de decisiones de localizacion que han priorizado
la topografia favorable de la planicie y, mas recientemente, el valor paisajistico de

las laderas, subestimando o ignorando las condiciones de peligrosidad inherentes.

De ahi, denotamos el paradigma de la construccidn social del riesgo como
producto histérico y estructural, que de acuerdo con Lavell (2003), las amenazas
naturales solo se convierten en desastres cuando interactuan con condiciones de
vulnerabilidad creadas por factores sociales como la pobreza, la planificacion
urbana deficiente, la desigualdad o la falta de gobernanza territorial. En
consecuencia, la construccion social del riesgo en El Valle se manifiesta, por tanto,
en la ocupacion de zonas de amenaza y en la alteracion de los sistemas
reguladores naturales (deforestacion, impermeabilizacion del suelo), 1o que no
solo incrementa la exposicién, sino que también amplifica la magnitud de los

eventos peligrosos.

4.2. Analisis de la Exposicién a la Amenaza por Inundacion

La inundacion representa la amenaza hidrometeorolégica mas recurrente vy
documentada en el corregimiento El Valle. Su dinamica esta directamente ligada
a la red de drenaje de patréon radial centripeto (particularidad del espacio
geografico en estudio), que surca la planicie de la caldera, con el rio Anton como
eje principal y sus afluentes, el rio Guaybo y la quebrada Amarilla, como actores
secundarios (ASEP, 2020). La morfologia de caldera actua como un gran colector
natural, concentrando la escorrentia de las laderas circundantes en el fondo plano

del valle, lo que crea una alta susceptibilidad inherente a este tipo de fendmeno.
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El analisis de la exposicion a esta amenaza se fundamenta en la superposicion
de los elementos humanos con los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), en
el ambiente QGIS y sus actividades sobre la cartografia que delimita las areas
susceptibles de ser anegadas segun su nivel de peligrosidad. Dicho analisis
permite no solo identificar las areas geograficas afectadas, sino también
cuantificar los elementos expuestos y, por consiguiente, evaluar la vulnerabilidad

fisica, social e institucional ante este peligro recurrente.

4.2.1. Tipologia y Distribucion de la Amenaza: Desbordamiento Fluvial y

Saturacién

Para comprender el riesgo por inundacion en El Valle, es crucial diferenciar dos

procesos hidroldgicos interrelacionados, pero con dinamicas distintas, que definen

la tipologia y distribucion espacial de la amenaza:

e Inundacién por Desbordamiento Fluvial: este proceso corresponde al
desbordamiento de los cauces durante eventos de precipitacion intensa y
prolongada. Es el fendmeno de mayor energia y peligrosidad directa,
concentrado en los margenes inmediatos de la red de drenaje. Estas areas, que
se corresponden con la servidumbre fluvial, son las primeras en ser afectadas
por las crecidas y estan sujetas a altas velocidades de flujo y a una significativa
capacidad de erosion y transporte de sedimentos. Legalmente, constituyen
zonas de proteccidén que deberian tener un uso restringido para garantizar la
capacidad de regulacién natural de los rios (Ley de Aguas, 1966).
Geomorfolégicamente, estas areas se definen como planicies fluviales, franjas
activas donde el rio deposita y remueve sedimentos de forma recurrente.

« Inundacion por Saturacion: este proceso afecta a una extensién mucho mayor,
cubriendo la llanura de inundacién que conforma la totalidad del fondo del valle.
Es una consecuencia directa de la morfologia de la planicie: su relieve plano
con pendientes inferiores al 5% dificulta el drenaje natural de las escorrentias.
Durante eventos lluviosos, el agua que no puede ser evacuada rapidamente
por la red de drenaje se acumula, provocando un anegamiento prolongado.

Este fendmeno se ve exacerbado por la colmatacion, que es la sedimentacion
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y el depdsito masivo de materiales erosionados de las laderas, lo que eleva el
lecho de los rios, reduce su capacidad hidraulica y agrava la frecuencia y

magnitud de los desbordamientos futuros (ASEP, 2021)

Como se visualiza en el Mapa 19 Zonificacion Fisiografica y Ocupacion Espacial
de la Poblacion, la totalidad de estos procesos de inundacion se concentra en las
"Formas de Origen Fluvial" (area azul), que coinciden casi perfectamente con el
"Area Poblada" identificada en el Mapa 20 Uso del Suelo Actual. Este patrén
confirma que la amenaza no es un factor aleatorio, sino que esta estructuralmente
controlada por la geomorfologia de la caldera. La distribucion de la amenaza, por
tanto, se puede sintetizar de la siguiente manera: una zona de alta
peligrosidad por desbordamiento en las margenes inmediatas de los rios, y una
extensa zona de peligrosidad media y baja por anegamiento que cubre la mayor
parte de la planicie central. La convergencia de la ocupacion urbana sobre este

escenario define una condicidn de alta exposicidn historica y sistémica.

4.2.2. Elementos Expuestos, Poblacion y la Infraestructura en Zonas
Inundables

Una vez definida la tipologia de la amenaza por inundacion, el analisis del riesgo
requiere identificar quienes se encuentran en las zonas susceptibles. La
exposicion no es un concepto abstracto; se materializa en la presencia de
poblacién, viviendas, infraestructura critica y actividades econémicas dentro del
area de impacto potencial de un fendmeno (Ministerio de Gobierno., 2022). La
superposicion de la cartografia de uso del suelo en el sistema de informacion
geografico QGis y de la ocupacion espacial sobre las zonas de amenaza por
inundacion, permite realizar una evaluacidn precisa de los elementos expuestos

en el corregimiento El Valle.
El analisis revela una concentracion critica de elementos en las franjas de

peligrosidad fluvial, evidenciando una alta exposicién acumulada. La distribucién

de los elementos expuestos se puede analizar, segun el nivel de amenaza:
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Exposicion en Zonas de Amenaza Alta: corresponde a las estructuras
localizadas directamente en los margenes de los rios Anton y Guaybo,
dentro de la planicie fluvial y la servidumbre legal. El Mapa de Zonificacién
Fisiografica y Ocupacion Espacial de la Poblacién muestra una densidad
significativa de "Estructuras" (puntos negros) que invaden directamente
esta franja. La ocupacion es particularmente densa y sistematica en los
barrios de La Compainia, La Pintada, Los Millonarios y el sector céntrico del
corregimiento (El Valle Centro). En estas areas, viviendas unifamiliares,
infraestructuras comerciales y porciones de la red vial principal, como la
Avenida Principal, se han desarrollado hasta el borde mismo del cauce.
Esta situacion representa el nivel mas elevado de exposicion fisica, donde
la probabilidad de impacto ante una crecida recurrente es extremadamente
alta. La vulnerabilidad fisica de estas edificaciones es maxima, no solo por
la fuerza del agua, sino también por el impacto de los sedimentos y detritos
arrastrados desde las laderas (Coromidas, 2006).

Exposicion en Zonas de Amenaza Media y Baja: estas areas constituyen la
llanura de inundacién mas amplia, susceptible de ser afectada por crecidas
de mayor periodo de retorno pero de menor frecuencia, asi como por
anegamiento. Como se observa en el Mapa de Uso del Suelo Actual, la
mancha urbana identificada como "Area Poblada" (poligono rojo) ocupa
una porcion considerable de esta zona. Barrios como El Hato y Las
Medinas presentan una extensa ocupacion residencial dentro de esta
llanura. Aunque la frecuencia de inundacién directa es menor, la magnitud
de un evento que alcance estas areas podria afectar a un numero
significativamente mayor de viviendas, infraestructuras y actividades
econdmicas simultaneamente. Ademas, estas zonas son vulnerables a
problemas de anegamiento prolongado debido a la saturacion del suelo y
a la insuficiencia de los sistemas de drenaje secundarios, lo que puede
generar pérdidas economicas en cultivos, dafos en infraestructuras y

problemas de salud publica (Cardona, 2001).
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El patron de asentamiento del corregimiento El Valle evidencia una alta exposicion
historica a la amenaza por inundacion. El desarrollo urbano ha seguido la l6gica
de ocupar el terreno mas plano disponible, que coincide precisamente con la
llanura aluvial de la red de drenaje. La construccion de una cantidad significativa
de viviendas e infraestructura dentro de las zonas de amenaza alta y media, no
es un hecho aislado, sino un patrén sistematico que demuestra una construccion

social del riesgo (Lavel & Maskrey, 2014) a lo largo del tiempo.

Este patron ha sido facilitado por un marco de planificacion, como se analizara
mas adelante, que no ha sido suficientemente restrictivo o fiscalizado para
prevenir esta ocupacion, materializando el riesgo de manera tangible en el

territorio.

4.2.3. Construccion social y vulnerabilidad institucional
La elevada exposicidn a la amenaza por inundacion en El Valle no puede ser
entendida como un hecho fortuito o una simple consecuencia de su geografia. Es,

en esencia, una manifestacién tangible de la construccion social del riesgo, un

proceso a largo plazo en el que las decisiones de ocupacion del territorio han
interactuado con la peligrosidad inherente del geosistema, creando y acumulando

condiciones de vulnerabilidad (Wilches-Chaux, 1993)

El andlisis de la ocupacion histdrica revela que el desarrollo urbano ha seguido la
l6gica de ocupar el terreno mas plano y fértil disponible, que coincide
precisamente con la llanura aluvial y el piso de la caldera. Este patron, aunque
racional desde una perspectiva de desarrollo inicial, ha consolidado un escenario
de riesgo recurrente al asentar de manera sistematica a la poblacién y sus activos
en las zonas de mayor peligrosidad por inundacién.

El punto critico de este analisis reside en la dimension institucional.

El Plan Normativo de 2001 (MIVI, 2001) represent6 un intento formal por abordar

esta problematica al reconocer explicitamente la amenaza y proponer la categoria
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de "Bosque de Galeria" a lo largo de los principales cauces. Conceptualmente,
esta medida es una herramienta fundamental de gestion del riesgo, ya que busca
crear una franja de proteccion natural que funcione como zona de
amortiguamiento, regule el flujo hidrico y restrinja la ocupacion en las areas de

mayor peligrosidad.

Sin embargo, la confrontacion de esta directriz con la realidad espacial actual
(ver Mapa de Cobertura Boscosa y Uso del Suelo Actual) evidencia una brecha
significativa entre la planificacion formal y la practica. La ocupacion directa de los
corredores riberefios por parte del "Area Poblada" demuestra la ineficacia de esta
medida, una falla atribuible a dos factores principales:

o Debilidad Normativa: el Plan establece la zonificacion, pero no la dota de
una reglamentacién especifica y vinculante. No define con claridad técnica
el ancho de esta servidumbre (por ejemplo, basandose en la llanura de
inundacién para un determinado periodo de retorno) ni especifica
normativas de cumplimiento obligatorio. Esta ambiguedad deja la
proteccion de las riberas sujeta a la interpretacion y a una fiscalizacion débil
(Villagran De Ledn, 2003)

« Vulnerabilidad Institucional: la continua densificacién en estas areas de alto
riesgo es la manifestacion mas clara de una vulnerabilidad institucional.
Esta debilidad se refleja en la incapacidad de las instituciones para
implementar, fiscalizar y hacer cumplir la normativa de uso del suelo,
permitiendo que la dinamica del mercado inmobiliario y el crecimiento
demografico prevalezcan sobre los criterios de seguridad y sostenibilidad.
(Wilches-Chaux, 1993).

Por tanto, el riesgo por inundacién en corregimiento El Valle es un constructo
complejo que resulta de la convergencia de: (a) una alta susceptibilidad fisica
inherente a la morfologia de caldera; (b) una alta exposicién histérica y actual de

la poblacion y la infraestructura en la llanura aluvial; vy (c)una
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alta vulnerabilidad institucional, manifestada en la deficiente aplicacion y

cumplimiento de la normativa y la ocupacioén real del territorio.

4.3. Analisis de la Exposiciéon a la Amenaza por Movimientos de Terreno
Ademas del riesgo fluvial que domina la planicie, el corregimiento El Valle esta
expuesto a amenazas asociadas a la inestabilidad de sus laderas. La propia
naturaleza geoldgica y geomorfolégica del area, una caldera volcanica con
paredes escarpadas conformadas por materiales susceptibles a la erosion que
crea las condiciones propicias para la ocurrencia de diversos tipos de movimientos
de terreno, tales como deslizamientos, caidas de rocas y flujos de detritos
(Teixeira & Dos Santos, 2015)

La exposicion a esta amenaza se determina al analizar la localizacion de los
asentamientos humanos y la infraestructura en relacion con estas laderas
inestables. Mientras que el riesgo por inundacion es un fendmeno de area que
afecta a la planicie, los movimientos de terreno representan un riesgo de alta
intensidad, aunque mas focalizado, con un potencial destructivo considerable. La
combinacion de pendientes fuertes, materiales geoldégicamente inestables y la
creciente presion por urbanizar estas areas (factor antrépico) crea un escenario

de riesgo significativo y en constante evolucion. (Guinau, 2007)

4.3.1. Factor Detonante

Mientras que la geologia y la morfometria definen la susceptibilidad inherente del
territorio (factores condicionantes), el clima actia como el principal factor
detonante, (ANAM, 2010) es decir, el agente que desencadena los procesos
peligrosos (MINGOB, 2022). En el caso de los movimientos de terreno en El Valle,
el detonante principal no es la lluvia en general, sino eventos de precipitacion

especificos definidos por su intensidad (milimetros por hora) y duracion.

El analisis climatico presentado en el Capitulo 2, Tabla 4, Grafical confirma la

existencia de un régimen de lluvias de monzén (Am), que concentra mas de 3000
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mm de precipitacion anual en una estacion lluviosa intensa y prolongada. El
diagrama ombrotérmico (grafica 1) ilustra esta estacionalidad, con un pico maximo
en octubre (554.3 mm). Esta concentracion temporal de las lluvias crea un periodo
critico de alta peligrosidad, generalmente entre mayo y diciembre, cuando los

suelos alcanzan niveles de saturacién que comprometen su estabilidad.

La relevancia de la precipitacion como detonante radica en su interaccion con el
sustrato, pues los materiales piroclasticos poco consolidados y los suelos
residuales que conforman las laderas (ver Figura 4, Formaciones El Valle y Tucué)
presentan una baja cohesion intrinseca. Cuando se saturan de agua, su
resistencia al corte disminuye drasticamente, incrementando la probabilidad de
falla. Este proceso depende de la superacion de umbrales de precipitacion, que
son los valores de lluvia (ya sea por intensidad o por acumulacién en un periodo
de tiempo) a partir de los cuales se activan los deslizamientos. Aunque la
determinacion de umbrales precisos para El Valle requiere estudios geotécnicos
detallados, la literatura documenta para la region eventos de precipitacion intensa
y prolongada (superiores a 240 mm en un dia) que actuan como el principal

disparador de deslizamientos e inundaciones (Gutiérrez, 2009)

Por consiguiente, el patron climatico estacional no solo define la principal
amenaza hidrometeoroldgica (inundacién), sino que también funciona como el
principal factor detonante para la activacion de las amenazas geoldgicas
(movimientos de terreno). La estacion lluviosa, por tanto, representa una ventana
temporal de riesgo combinado, donde la probabilidad de ocurrencia de ambos

fendmenos peligrosos alcanza su maximo nivel. (Coromidas, 2006)

4.3.2. Elementos Expuestos, Ocupacion de Laderas y Zonas de Piedemonte
La materializacion del riesgo por movimientos de terreno ocurre cuando la
poblacién y la infraestructura se localizan en areas de alta susceptibilidad. En el

corregimiento El Valle, la exposicidn a esta amenaza se manifiesta de dos
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maneras principales, cada una con implicaciones de riesgo distintas: la ocupacion

directa de las laderas y la exposicion en el piedemonte.

Ocupacion Directa de Laderas: como se evidencié en el analisis de la

dinamica de expansién urbana (Seccion 3.2.2) y se corrobora en el Mapa

de Uso del Suelo Actual, existe una clara tendencia de crecimiento
residencial desde la planicie hacia las laderas. Los asentamientos en
expansion de los barrios de La Reforma, La India y La Pintada se estan

desarrollando directamente sobre terrenos con pendientes pronunciadas y

evidencia historica de inestabilidad. ElMapa de Movimiento del

Terreno, confirma esta exposicién al superponer simbolos de procesos

activos (deslizamientos, reptacion, carcavas) directamente sobre areas

donde se observan estructuras y vias de acceso. Esto implica que las

viviendas e infraestructuras alli emplazadas estan expuestas a:

— Un riesgo croénico por procesos lentos como la reptacién del suelo, que
puede causar dafios estructurales progresivos y fallas en servicios
basicos.

— Unriesgo agudo y potencialmente catastrofico por deslizamientos
rapidos que pueden ser detonados por eventos de lluvia intensa o un
sismo. La poblacidn en estas zonas se encuentra en una posicion de

alta exposicion directa, donde la probabilidad de impacto es elevada.

Exposicion en el Piedemonte: los asentamientos localizados al pie de las
laderas, aunque se encuentren en la zona de transicion con pendientes
mas suaves (conos de deyeccidn), también estan significativamente
expuestos. Procesos como las caidas de rocas y, especialmente, los flujos
de detritos se originan en las partes altas de las laderas, pero su area de
afectacion (zona de depdsito y alcance) se extiende hacia la base (Copons
& Tallada, 2009). Barrios como La Pintada y La Compaiiia, situados en la
franja occidental del nucleo poblado, se encuentran directamente en la
trayectoria de los materiales que podrian desprenderse de las laderas

superiores. Estas zonas de piedemonte son, por su propia génesis,
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geoformas de acumulacidn que evidencian procesos torrenciales pasados.
La ocupacién de estos conos de deyeccion expone a la poblacién y a la

infraestructura a eventos de alta energia y rapida ocurrencia.

Es evidente que, aunque la amenaza por inundacién afecta a una mayor extension
del area poblada, la amenaza por movimientos de terreno representa un riesgo de
alta intensidad, aunque mas focalizado. La combinacion de pendientes fuertes,
materiales geolégicamente inestables y la creciente presion por urbanizar estas
areas (factor antropico que modifica el paisaje mediante cortes de talud vy
alteracion del drenaje) crea un escenario de riesgo significativo y creciente. La
presencia documentada de multiples tipos de movimientos de terreno en las
laderas que dominan el valle, constituye una advertencia clara sobre la
vulnerabilidad de los asentamientos existentes y un condicionante fundamental,
para cualquier planificacion futura del desarrollo territorial en el corregimiento
(Saborio & Mora, 2014)

4.4. Analisis de la Exposiciéon a la Amenaza por Vientos Fuertes

La amenaza por vientos fuertes, a menudo asociada a tormentas estacionales,
frentes frios o eventos convectivos locales, constituye un riesgo
hidrometeoroldgico secundario pero relevante para el corregimiento El Valle. A
diferencia de los deslizamientos, su impacto es menos focalizado, pero vientos de
alta intensidad pueden generar dafios extensos en la infraestructura, la cobertura
vegetal y las lineas vitales de la comunidad. El analisis de esta amenaza se
fundamenta tanto en las caracteristicas topograficas del area, que modulan la
velocidad y direccion del viento a escala local, como en los datos historicos de
velocidad del viento registrados en la regidn, que definen el patron estacional y la
magnitud del fenomeno (ANAM, 2010) (IDEAM, 2010).

4.41. Caracterizacion de la Amenaza, régimen estacional y efectos

topograficos
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El comportamiento del viento en el corregimiento de El Valle esta fuertemente
influenciado por la estacionalidad climatica de la region, asi como por su singular

morfologia de caldera, que actua como un modificador local de los flujos de aire.

El patron estacional del viento, segun los datos histéricos de la estacion
meteoroldégica de Anton (136-002), presentados en la Tabla 5 y la Grafica 2 del
Capitulo 2, permiten cuantificar el comportamiento estacional del viento en el area
de influencia. El analisis de esta serie de datos revela un patrén inequivoco que
diferencia la estacion seca de la lluviosa:

« Durante los meses de la estacion seca, particularmente de enero a marzo,
se registran las velocidades promedio mas altas del afo, alcanzando
maximos de 4.5 m/s en febrero. Este periodo de vientos mas intensos
coincide con la temporada de mayor afluencia turistica, lo que incrementa
la exposicion temporal de la poblacién flotante y de las actividades
comerciales asociadas a este sector econémico (ANAM, 2010) (IMHPA,
2025).

e Por el contrario, durante el pico de la estacion lluviosa, entre agosto y
octubre, las velocidades promedio del viento son las mas bajas del afo,

registrando un minimo de 1.4 m/s.

Este comportamiento general de los promedios mensuales, sin embargo, no
excluye la ocurrencia de rafagas de viento severas (eventos extremos). Estas
rafagas, asociadas a tormentas convectivas que son caracteristicas de la estacion
lluviosa, pueden superar ampliamente las velocidades promedio y representan el

principal factor de peligrosidad por viento en la regién.

e Modulacion topografica: fendmenos de canalizacion y aceleracion: la
morfologia de caldera El Valle, esta rodeado por un cinturbn montafioso,
genera fendmenos aerodinamicos locales que amplifican la peligrosidad del

viento. La topografia actua como un factor clave que modula los flujos de
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aire, creando condiciones mas severas en puntos especificos del
corregimiento:

—Canalizacion del Viento: los flujos de aire, al ser forzados a pasar a través
de las abras y los valles estrechos que cortan el anillo montafioso de la
caldera, experimentan una canalizacién que incrementa su velocidad. Las
quebradas y los valles fluviales que descienden hacia la planicie actuan
como corredores naturales para el viento.

—Aceleracion en Cumbres: al ascender por las laderas y pasar sobre las
cumbres de los cerros (como Pajita, Gaital y Caracoral), el viento se acelera
significativamente. Estas zonas de mayor altitud, que coinciden con los
miradores turisticos y la localizacién de infraestructura critica de
telecomunicaciones, estan expuestas a las condiciones de viento mas

severas del corregimiento. (IDEAM, 2010)

El analisis climatico y topografico, por tanto, confirma un régimen de vientos con
una marcada estacionalidad, pero subraya que el riesgo no se limita a los
promedios. La posibilidad de rafagas extremas durante todo el afo, sumada a la
amplificacion local del viento por efectos topograficos, consolida a los vientos
fuertes como una amenaza secundaria pero persistente, que debe ser integrada

en la gestion integral del riesgo del corregimiento.

4.4.2. Vulnerabilidad y Exposicion ante Vientos Fuertes
La exposicién a la amenaza por vientos fuertes en El Valle se ve modulada por la
interaccion de dos factores principales: la vulnerabilidad intrinseca de la

infraestructura y las caracteristicas del entorno natural y construido (ANAM, 2010).

La principal vulnerabilidad fisica ante la amenaza por viento reside en las cubiertas
de las edificaciones y en las estructuras ligeras. La prevalencia de techos de
laminas metalicas, particularmente en las viviendas mas antiguas o de menores
recursos economicos, representa una alta susceptibilidad al desprendimiento. El

analisis de las condiciones de la vivienda reveld la existencia de asentamientos
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espontaneos y una proporcion significativa de hogares con carencias, lo que
sugiere una baja calidad constructiva y una capacidad de resistencia limitada, en
un segmento de la poblacion. Un fallo en la cubierta no solo provoca danos
directos a la propiedad por la entrada de lluvia, sino que también convierte las
laminas desprendidas en proyectiles peligrosos que pueden causar dafios a otras

estructuras o, en el peor de los casos, lesiones a personas.

Asimismo, la infraestructura turistica, como ranchos, bohios y sefializaciones, a
menudo presenta una construccién ligera que la hace particularmente vulnerable
a los efectos del viento. El colapso de estas estructuras no solo implica pérdidas
econdmicas, sino que también afecta la imagen y operatividad del principal motor
economico del corregimiento.

La extensa y valiosa cobertura arborea del corregimiento, si bien constituye un
activo ecologico y paisajistico fundamental, se convierte en una fuente de riesgo

secundario durante eventos de viento intenso.

La caida de arboles y ramas de gran tamafio representa una amenaza directa y
significativa con multiples consecuencias:

- Impacto Directo: puede causar dafos severos o el colapso total de
viviendas, edificaciones y vehiculos. Representa un peligro directo para la
vida de las personas que se encuentren en el exterior durante un evento.

- Interrupcion de Lineas Vitales: al caer sobre el tendido eléctrico es la causa
principal de interrupcion del suministro de energia. De igual manera, el
bloqueo de las vias de comunicacién, particularmente la carretera principal
de acceso al valle puede generar el aislamiento temporal de la comunidad,
dificultando las labores de respuesta y afectando directamente la actividad

turistica y econémica.

El régimen de vientos en El Valle, con su marcada estacionalidad de mayores
velocidades promedio durante la estacion seca y la posibilidad de rafagas

extremas durante todo el ano, interactua directamente con las vulnerabilidades de
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la infraestructura y el entorno. Esta combinacion de un fenédmeno natural
recurrente, los efectos topograficos locales que lo intensifican y un parque
edificado parcialmente vulnerable, consolida a los vientos fuertes como una
amenaza que debe ser integrada en la gestion del riesgo del corregimiento,
principalmente, a través de la aplicacion de normas de construccion (REP-JTI,
2021) que aseguren la resistencia de las cubiertas y de una gestion proactiva y
adecuada del arbolado en zonas pobladas y en la infraestructura critica. (Decreto
Ejecutivo N°36, 1998) (Ley 6, 2006)

4.5. Zonificacion Integrada del Riesgo y Areas Criticas para la Intervencion

El andlisis de los componentes del riesgo, poblacién, uso del suelo, marco
normativo, exposicion y vulnerabilidad, integrados en un Sistema de Informacién
Geogréfico (SIG), QGIS, permite visualizar la distribucién espacial del riesgo en el
territorio. Esta cartografia es un instrumento de diagndstico fundamental para la
planificacion territorial y la priorizacién de acciones para la gestion de desastres
(Arroyo Gonzalez L. N., 2012). Esta seccion final del capitulo consolida los
hallazgos previos en un mapa de zonificacién de amenaza a nivel de barrios, que
sirve como base para identificar las areas que requieren una intervencion

prioritaria, materializando el propésito central de esta investigacion.

4.5.1. Superposicion de Amenazas y Exposicidn, integracién

La zonificacion del riesgo es el proceso mediante el cual se delimitan areas
geograficas homogéneas en funcion de sus niveles de riesgo, producto de la
combinacion de las amenazas y las vulnerabilidades presentes. Para el
corregimiento El Valle, este ejercicio no se basa en una clasificacién arbitraria,
sino en la superposicion e integracion sistematica de los factores previamente
analizados. La metodologia empleada se fundamenta en el marco conceptual de
la gestion integral del riesgo, que define el riesgo como el producto de la

interaccidén entre amenaza, exposicion y vulnerabilidad. (INEC , 2024)

El proceso se llevé a cabo en un entorno de Sistema de Informacion Geografico

(SIG QGIS), utilizando como insumos principales las siguientes capas de
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informacion, que representan los factores determinantes del riesgo en el
corregimiento:

o Capa de Amenaza por Inundacién: se utilizé la cartografia de zonas de
amenaza por inundacion, que clasifica la planicie en niveles de
peligrosidad Alta, Media y Baja, representando el riesgo fluvial y por
anegamiento.

o Capa de Amenaza por Movimientos de Terreno: se empled la cartografia
de susceptibilidad a la inestabilidad de laderas, que identifica las areas con
pendientes pronunciadas y geologia inestable como zonas de Alta
Peligrosidad por deslizamientos, flujos de detritos y caidas de rocas.

o Capa de Exposicion (Ocupacion Espacial): en el Mapa 20, se utilizo la
distribucion de asentamientos humanos a partir de la digitalizacion de
imagenes satelitales 2025, visualizando las viviendas e infraestructura
critica, que permite identificar las areas con mayor concentracién de
elementos susceptibles de ser dafados.

La integracion de estas capas se realizd mediante un analisis de superposicion
l6gica, d, en los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) QGis donde el nivel de
riesgo final se asigna en funcién de la convergencia de alta peligrosidad vy
exposicion. El principio rector es que el riesgo es mayor no solo donde la amenaza
es mas intensa o frecuente, sino donde esta amenaza se superpone con una alta
densidad de poblacion e infraestructura. Este enfoque permite pasar de mapas de
amenazas individuales a un unico mapa sintético de riesgo combinado, que
clasifica el territorio en tres categorias operativas para la planificacién: Riesgo
Alto, Riesgo Medio y Riesgo Bajo. El producto de esta integracién es el Mapa 18
Zonificacidn Integrada del Riesgo a Nivel de Barrios, ubicado en el capitulo 3, el
cual constituye el producto sintético del analisis de este capitulo y se presenta a

continuacion.

4.5.2. Delimitacion y Justificacion de Zonas Prioritarias para la Intervencion
El Mapa de Zonificacion Integrada del Riesgo a Nivel de Barrios constituye el

producto sintético y la herramienta de diagndéstico fundamental de este capitulo.
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Al superponer la amenaza combinada (inundacion y movimientos de terreno) con

la ocupacion actual del territorio, el mapa no solo describe, sino que prescribe,

identificando visualmente las areas donde se concentran los mayores niveles de

riesgo. Con base en este andlisis, se delimitan y justifican tres Areas Criticas para

la Intervencion Prioritaria, cuya gestion se convierte en un imperativo para la

reduccion del riesgo en el corregimiento.

Corredores Fluviales Urbanizados (Prioridad Alta - Riesgo por
Inundacioén):

Zonas Especificas: esta area critica comprende las riberas y margenes
inmediatas de los rios Antén y Guaybo a su paso por los barrios de La
Compaiiia, La Pintada, Los Millonarios y El Valle (Centro).

Justificaciéon: estas areas corresponden a la zona de Amenaza Alta por
Inundacion, caracterizada por crecidas recurrentes, alta velocidad de flujo
y procesos erosivos. El analisis de uso del suelo y de asentamientos,
confirma que estas franjas presentan una alta densidad de viviendas
unifamiliares, infraestructuras comerciales (hoteles, restaurantes) e incluso
edificaciones institucionales. La ocupacion directa de la servidumbre fluvial
es una contravencion tanto al Plan Normativo de 2001 (IMHPA, 2025), lo
que evidencia una marcada vulnerabilidad fisica e institucional. El riesgo
aqui esrecurrente y predecible. La intervencidén es prioritaria para
proteger la vida y los bienes de la mayor parte de la poblacién

expuesta al riesgo mas frecuente en el corregimiento.

Laderas Occidentales y Noroccidentales Ocupadas (Prioridad Alta -
Riesgo por Movimientos de Terreno):

Zonas Especificas: incluye las laderas y el piedemonte de los cerros La
India Dormida y Pajita, afectando directamente a los asentamientos en
expansion de los barrios de La Reforma, La India y La Pintada.
Justificaciéon: el Mapa de Movimiento del Terreno muestra una alta
concentracion de procesos de inestabilidad activos e historicos

(deslizamientos rotacionales, carcavas, caida de rocas) en esta zona.
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Simultaneamente, el analisis de la dinamica de expansion urbana evidencia
que es precisamente hacia esta area donde se esta dirigiendo el nuevo
crecimiento residencial. La combinacion de una amenaza de alta
peligrosidad (inestabilidad intrinseca) con un proceso activo de
construccion de nueva exposicion (urbanizacion sin regulacion geotécnica
aparente) configura un escenario de riesgo creciente y potencialmente
catastrofico. A diferencia del riesgo por inundacién, un evento de
deslizamiento masivo detonado por lluvias extremas o un sismo podria

tener consecuencias de mayor letalidad.

Areas de Transiciéon Urbano-Forestal (Prioridad Media - Riesgo por
Expansion no Planificada):

Zonas Especificas: el cinturén de "Pasto" y "Rastrojo y Vegetacion
Arbustiva" que rodea el nucleo urbano, especialmente en las zonas
limitrofes con el Monumento Natural Cerro Gaital al norte y la Reserva
Hidrica Cara Iguana al sur.

Justificacidn: estas areas representan la proxima frontera de la expansion
urbana. Aunque el riesgo actual puede ser moderado, su vulnerabilidad
institucional es muy alta debido a la presion del desarrollo y a un marco
normativo que ha demostrado ser insuficiente para protegerlas. La
intervencidén en estas zonas es de caracter prospectivo y preventivo. Es
prioritario fortalecer la regulacién y la fiscalizacion del uso del suelo en esta
franja para evitar que la dinamica de crecimiento actual se repita,
impidiendo la ocupacion de zonas de amortiguamiento ambiental y de
recarga hidrica que son vitales para la sostenibilidad ecologica y la

seguridad hidrica de todo el corregimiento.

La identificacion de estas tres areas criticas proporciona una hoja de ruta clara

para la accion. Las medidas de gestion del riesgo deberan enfocarse de manera

diferenciada en estos territorios: con medidas de mitigacion y correccién en las

zonas ya consolidadas de riesgo, y con medidas de prevencidén y regulacion

estricta en las zonas de transicion para evitar nuevos riesgos. (Ley 6, 2006)
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4.5.3. Discusioén de Resultados

Los hallazgos presentados en las secciones anteriores trascienden el caso de
estudio de El Valle, permitiendo una discusién mas amplia sobre los procesos que
configuran el riesgo en Panama y en contextos similares. La evidencia cartografica
y el andlisis integrado demuestran que el escenario de riesgo del corregimiento
Nno es una excepcion, sino un claro ejemplo de la "construccion social del riesgo",
un concepto ampliamente desarrollado en la literatura especializada (Cardona, La
necesidad de repensar holisticamente los conceptos de vulnerabilidad y riesgo,
2001); (Lavel & Maskrey, El futuro de la gestion del riesgo de desastres, 2014);
(Villagran De Ledn, 2003).

La recurrencia de desastres hidrometeoroldgicos en Panama, documentada
sistematicamente por fuentes como Deslnventar (Quezada-Roman, Picado, &
Rivera, 2025) y analizada en estudios nacionales (MINGOB, 2022) encuentra en
El Valle los mecanismos de generacion de riesgo claramente observables. La
convergencia de factores condicionantes (geologia volcanica, relieve abrupto) y
detonantes (régimen de lluvias de monzon) establece una alta peligrosidad
inherente. Sin embargo, es la accion humana, a través de sus patrones de
asentamiento y la falta de una planificacidon prospectiva, la que transforma este

peligro en un riesgo tangible y creciente.

El analisis de la ocupacion del territorio revela dos tendencias preocupantes que
son consistentes con dindmicas observadas en otras regiones (Alvarez, 2009)

e Normalizacién del Riesgo por Inundacién: la ocupacion histérica y densa
de las llanuras de inundacion refleja un proceso de normalizacién o baja
percepcion de la exposicion. La comunidad ha ocupado sistematicamente
las areas mas peligrosas, y el marco normativo (Plan Normativo de 2001),
aunque bien intencionado al proponer los "Bosques de Galeria", ha
demostrado ser institucionalmente débil para revertir o contener esta
tendencia. Esta contradiccion entre planificacion y la realidad es un
indicador clave de vulnerabilidad institucional, donde la I6gica del desarrollo
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urbano ha prevalecido sobre la l6gica de la seguridad hidrica y la gestion
del riesgo.

e Creacion Activa de Nuevo Riesgo por Deslizamiento: la expansion urbana
reciente hacia las laderas inestables es un claro ejemplo de la creacion
activa de nuevas condiciones de riesgo. Impulsada por la presion
demografica y la valorizacion del suelo en la planicie, esta dinamica expone
a nuevos habitantes e infraestructuras a una amenaza de alta intensidad.
La ausencia de un analisis especifico de esta amenaza en el Plan
Normativo de 2001 ha dejado, en la practica, una puerta abierta para que
esta expansion ocurra sin las debidas regulaciones geotécnicas y de uso

del suelo, ilustrando una falla en la gestion prospectiva del riesgo.

La configuracién actual de El Valle no es puramente natural; es un paisaje
modificado donde la demanda de suelo, impulsada por dinamicas demograficas y
econdmicas, ha transformado activamente el territorio. La deforestacion en la
periferia de las areas protegidas, la construccién en laderas y la invasion de las
riberas no son eventos aislados, sino la expresién fisica de un modelo de
desarrollo que no ha integrado adecuadamente la variable del riesgo (Capdevila,
1981).

El riesgo en El Valle, por tanto, no puede ser atribuido unicamente a la existencia
de rios caudalosos o laderas empinadas. Es fundamentalmente, el resultado de
un proceso social desarrollado sobre un territorio de alta fragilidad fisica, sin contar
con un marco de planificacion y control institucional lo suficientemente robusto y

prospectivo para orientar dicho crecimiento hacia zonas mas seguras.

4.6. Zonificacion del Paisaje Natural

La zonificacién del riesgo, presentada en la seccion anterior, representa un
diagndstico fundamental sobre el cual se desarrolla EI Mapa N° 21 Zonificacion
del Paisaje Natural, donde debe estructurarse la planificacion urbana y el
ordenamiento territorial (Rivera, 2022) del corregimiento de El Valle.
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De acuerdo con Cardona (2001) y Lavell (2003), un analisis de riesgo solo
adquiere su pleno valor cuando sus resultados se traducen en instrumentos
normativos y de gestion, capaces de orientar el desarrollo hacia patrones de

ocupacion del territorio mas seguros y sostenibles.

En este sentido, las implicaciones para la planificacién urbana requieren de
estrategias de ordenamiento territorial (Ley No.21, 2000)que consideren la
reduccion del riesgo a desastres como un componente central de la toma de
decisiones. Por ello, se proponen lineamientos estratégicos para la regulacion del
uso del suelo basada en la gestidn de riesgos, utilizando la zonificacion integrada
como soporte técnico para la planificacion y el control territorial (Saborio & Mora,
2014). El principio rector de esta propuesta es que el nivel de intervencion y
regulacion debe ser directamente proporcional al nivel de riesgo identificado, de
manera que las politicas de ocupacion y desarrollo del suelo respondan de

manera diferenciada a la vulnerabilidad y exposicion del territorio.

Por lo tanto, se proponen tres estrategias de planificacién diferenciadas,
correspondientes a cada una de las zonas de riesgo delimitadas, las cuales
deberian servir como base para la actualizacion del Plan Normativo de El Valle de
Antén (MIVI, 2001)

l. Estrategia para Zonas de Riesgo Alto
Las areas clasificadas como de Riesgo Alto, que incluyen los corredores
fluviales inmediatos y las laderas con inestabilidad activa y pendientes
superiores al 30%, representan un nivel de peligro inaceptable para la
ocupacion residencial y la localizacion de infraestructura critica. La estrategia
de gestidn para estas zonas debe ser la restriccion y proteccion del uso del

suelo.

En términos de planificacion, se propone la designacion de estas areas
como "Suelo de Proteccion por Riesgo Natural". Esta categoria implicaria la
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prohibicidén explicita de nuevas urbanizaciones, construcciones de viviendas o la
instalacion de equipamientos. Los usos compatibles se limitarian a aquellos que
no incrementan la exposicion ni la vulnerabilidad, tales como la conservacion y
restauracion ecoldgica (reforestacion de laderas y riberas), la recreacion
pasiva (senderismo, parques lineales) y usos agricolas de muy bajo impacto que
no impliquen la alteracidn significativa del terreno. Para las edificaciones
preexistentes en estas zonas, se deberian iniciar programas de evaluacion de la
vulnerabilidad y, en casos criticos, considerar planes de reubicacion a mediano y
largo plazo.
Il Estrategia para Zonas de Riesgo Medio

Las Zonas de Riesgo Medio, que abarcan la llanura de inundacion mas amplia

y las areas de piedemonte, presentan un riesgo significativo que, sin embargo,

puede ser manejado mediante intervenciones técnicas y una regulacion

estricta. La estrategia para estas areas es el condicionamiento del desarrollo y

mitigacion de la amenaza.

Se sugiere la creacién de una categoria de "Area de Regulacién Especial", donde
cualquier propuesta de desarrollo o construcciéon no estaria prohibida, pero si
condicionada a la realizacion obligatoria de estudios de riesgo a nivel de detalle
(riesgo geoldgico). Para proyectos en la llanura de inundacién, se exigirian
estudios hidrologicos e hidraulicos que determinen la cota de inundacién para un
periodo de retorno de 100 afios, obligando a que las nuevas construcciones se
eleven por encima de dicho nivel (disefio resiliente). Para proyectos en el
piedemonte, se requeririan estudios geotécnicos que evaluen la estabilidad local
y definan las obras de mitigacion necesarias (muros, sistemas de drenaje,
estabilizacién de taludes) como condicion previa para la aprobacién del proyecto.
La densidad de ocupacion en estas zonas deberia ser controlada para limitar el

incremento de la exposicion.

Il Estrategia para Zonas de Riesgo Bajo
Las areas de Riesgo Bajo, concentradas en las partes mas estables y

elevadas de la planicie, se consideran aptas para el desarrollo urbano. La
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estrategia en estas zonas es la prevencion a través de la aplicacién rigurosa
de la normativa existente y la promocién de buenas practicas. La regulacion
del uso del suelo debe enfocarse en asegurar el cumplimiento estricto
del Reglamento para el Disefio Estructural Panamefo (REP-JTI, 2021)
vigente, con especial énfasis en la sismorresistencia, el anclaje adecuado de
las cubiertas para resistir la fuerza del viento, y el disefio de sistemas de
drenaje pluvial a nivel de parcela que gestionen la escorrentia localmente. La
planificacion en estas areas debe promover prevencion y normativa general,
(Ley 6, 2006), con un desarrollo compacto y ordenado que evite la
impermeabilizacion masiva del suelo y preserve las areas verdes existentes,

contribuyendo asi a la resiliencia general del geosistema.

La implementacion de estas tres estrategias diferenciadas permitira transformar
el diagndstico del riesgo en un instrumento activo de planificacién, proporcionando
un marco normativo claro, defendible y orientado a guiar el futuro crecimiento del
corregimiento El Valle, hacia un modelo de desarrollo genuinamente mas seguro

y sostenible.
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CONCLUSIONES

La carencia de un analisis fisiografico para la reduccién del riesgo en la
planificacion urbana en el corregimiento El Valle, fue oportunamente formulado y
su necesidad quedd6 demostrada a lo largo del estudio. La investigacion partié de
la premisa de que el crecimiento urbano desregulado, superpuesto a un territorio
con una alta peligrosidad inherente, estaba configurando un escenario de riesgo
no gestionado. Los hallazgos presentados confirmaron esta premisa, validando la
justificacion del estudio, como una necesidad imperante para la seguridad y el
desarrollo sostenible de la comunidad. La importancia de generar un insumo
técnico para orientar la planificacion territorial fue sin duda motivacion de éxito en

el desarrollo de toda la investigacion.

Los objetivos planteados en el disefio metodolégico fueron alcanzados de manera
satisfactoria. El objetivo general, consistente en caracterizar las condiciones
fisiograficas como base para la reduccién del riesgo, se cumplié a través de la
consecucion de los objetivos especificos. Se determinaron con éxito las
caracteristicas geologicas, geomorfolégicas y morfoclimaticas (capitulo 2) y se
analizé la dinamica de ocupacion humana y su exposicion (capitulo 3), lo que
permitid una evaluacién integral. Este cumplimiento metodoldgico permitié, a su
vez, validar la hipotesis central del estudio: la carencia de una planificacién urbana
adecuada, que integre las condiciones de riesgo, conduce a una exposicion
creciente de la poblacion a desastres por peligros naturales e inducidos. La
evidencia cartografica y el analisis demostraron de forma contundente la
superposicion del desarrollo urbano sobre zonas de alta amenaza, confirmando la

hipoétesis como un hecho observable en el territorio.

La metodologia seleccionada, fundamentada en el analisis regional, el enfoque
sistétmico del Geosistema y el uso intensivo de Sistemas de Informacion
Geografica (QGIS), demostré ser una herramienta robusta y eficaz para un
analisis multidimensional del riesgo. Este enfoque permitié trascender la simple

descripcion de factores aislados para construir una interpretacion integrada de la
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interaccion geosistema y la sociedad, que es la base de la construccion social del
riesgo. La delimitacion del alcance al poligono rector del corregimiento de El Valle
permitié una profundizacion analitica que valido el area de estudio como espacio
particular y representativo de las dinamicas de riesgo en otros territorios del pais.
Por tanto, la metodologia empleada fue la clave para generar los resultados

integrados y la zonificacion final, que constituyen el principal aporte de esta tesis.

El marco conceptual del geosistema fue fundamental para extraer la légica del
riesgo en El Valle, permitiendo analizar el territorio no como un conjunto de
elementos aislados, sino como un sistema dinamico e interconectado. La
caracterizacion fisiografica demostré que la caldera volcanica es el elemento
estructurador primordial que define la totalidad del paisaje natural y su
peligrosidad inherente. El analisis geoldgico y litoldgico confirmé la existencia de
un sustrato de alta fragilidad, compuesto predominantemente por materiales
piroclasticos poco consolidados y rocas fracturadas (Formaciones El Valle y
Tucué), y depdsitos sedimentarios recientes (Formaciéon Rio Hato), que presentan
una baja competencia geotécnica y una alta susceptibilidad a la meteorizacion y

la erosion.

La investigacion determiné que sobre este sustrato débil se superpone una
marcada division morfométrica que controla la distribucidn espacial de las
amenazas. Por un lado, las laderas internas y externas de la caldera, con
pendientes que frecuentemente superan el 30%, constituyen zonas de alta
energia potencial y de inestabilidad gravitacional permanente, configurandose
como las principales areas fuente para movimientos de terreno. Por otro lado, la
planicie central, con un relieve plano y gradientes inferiores al 5%, actua como
una zona natural de recepcion y acumulacion, lo que la hace intrinsecamente
susceptible a inundaciones por desbordamiento fluvial y por anegamiento. Esta
dualidad entre "zonas de origen" de peligros y "zonas de recepcién" es la

conclusion geomorfolégica mas relevante del estudio.
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En el capitulo 3 podemos identificar que el riesgo en El Valle es el resultado
predecible de de la interaccion sistémica de los factores analizados. Se identificd
el régimen climatico Tropical de Monzén (Am), con su patron de lluvias
estacionales intensas y concentradas, como el principal factor detonante que
activa los procesos de inestabilidad. A su vez, se se identificd que la red de drenaje
radial y centripeta (particularidad principal del area de estudio) funciona como un
sistema de transporte de alta eficiencia que canaliza la escorrentia y los
sedimentos desde las laderas inestables hacia la planicie. La convergencia de
estos factores (sustrato débil, relieve de alto contraste, lluvias intensas y drenaje
convergente) culminé en la elaboracion de la Zonificacidon Fisiografica de
Susceptibilidad, la cual se erige como la conclusion cartografica fundamental de
este capitulo, identificando objetivamente donde se concentran las amenazas y
sentando la base fisica indispensable para el posterior analisis de la exposicién y

la vulnerabilidad social.

Por otra parte, la dinamica demografica y los patrones de asentamiento en el
corregimiento El Valle, son el principal motor del incremento de la exposicién a
amenazas naturales. El sostenido crecimiento poblacional, superior al 36% en la
ultima década intercensal, ha generado una fuerte presién sobre el territorio
limitado orograficamente, se ha materializado en dos procesos espaciales de alto
riesgo. Primero, una progresiva densificacion de la planicie aluvial, que concentra
la mayor parte de la poblacién e infraestructura en el area de maxima
susceptibilidad a inundaciones. Segundo, una preocupante expansion urbana
hacia las laderas de la caldera, particularmente en los flancos oeste y noroeste,
exponiendo a nuevos asentamientos a la amenaza directa de movimientos de
terreno. Esta doble dinamica demuestra que la ocupacion del suelo ha priorizado
la disponibilidad de terreno plano y, mas recientemente, el valor paisajistico de las

laderas.

El analisis del marco normativo permite concluir la existencia de una profunda
vulnerabilidad institucional que ha facilitado la construccion social del riesgo. El

Plan Normativo de 2001, principal instrumento de planificacion se revel6 como una
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herramienta insuficiente y desactualizada. Su omision casi total de la amenaza por
movimientos de terreno constituye su debilidad mas significativa, al dejar sin
regulacion el desarrollo en las areas de mayor inestabilidad geoldgica.
Adicionalmente, la evidente contradiccion entre la zonificacién propuesta (como
los "Bosques de Galeria") y la ocupacion real del suelo (con construcciones
invadiendo las riberas y areas de servidumbre de aguas) demuestra una distancia
historica entre la planificacion formal y la fiscalizacion efectiva, permitiendo que la
I6gica del mercado inmobiliario prevalezca sobre los criterios de seguridad y

sostenibilidad.

De esta manera, el desarrollo del capitulo 4 demuestra que el riesgo en El Valle
de Anton es, en gran medida, un producto socialmente construido, resultado de la
convergencia de una creciente exposicion humana y una alta vulnerabilidad
institucional sobre un territorio de alta peligrosidad fisiografiuca. El riesgo no
puede ser atribuido Unicamente a la existencia de rios caudalosos o laderas
empinadas, sino a un modelo de desarrollo que ha normalizado la ocupacion de

zonas de amenaza.

La Zonificacién Integrada del Riesgo a Nivel de Barrios y la identificacion de Areas
Criticas para la Intervencion, no son solo un resultado, sino la materializacion de
esta conclusién, demostrando que el riesgo se concentra espacialmente donde
las decisiones humanas, amparadas en un marco de gobernanza débil, han

ignorado o subestimado la peligrosidad inherente del geosistema.

El analisis e interpretacion de los resultados permite concluir de manera
inequivoca que el riesgo en El Valle, es un constructo complejo que surge de la
interaccion sistémica entre un geosistema de alta peligrosidad y un sistema
socioeconémico que, a través de sus patrones de ocupacion y su marco de

gobernanza, actua como el agente modificador y amplificador fundamental.

El sustrato geolégico inestable y relieve de alta pendiente (factores
condicionantes), activada por un régimen de lluvias intenso y estacional (factor

detonante), solo se materializa como desastre, a través de la intervencion
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humana. La investigacion demostr6 que las decisiones de localizacién,
impulsadas por dinamicas demograficas y econdmicas, han ignorado
sistematicamente esta realidad, consolidando un escenario de alta vulnerabilidad.
Se confirmd la manifestacion espacial de este riesgo en una clara separacion

territorial.

Por un lado, se consolid6 un patrén de alta exposicidn historica y sistémica en la
planicie aluvial, donde la densa ocupacion residencial y comercial se superpone
directamente a la zona de maxima peligrosidad por inundacion. Por otro lado, se
evidencid un proceso de exposicidn creciente y de alta intensidad en el
piedemonte y las laderas, donde la expansion urbana reciente invade activamente
las areas de mayor susceptibilidad a movimientos de terreno. Esta dinamica no es
aleatoria, sino la expresion fisica de un modelo de desarrollo que ha resultado en
la normalizacion de la exposicion a la amenaza fluvial y en la creacién activa de

nuevo riesgo en las laderas.

La consolidacién del plano de zonificacion del paisaje natural es expresion
integrada del riesgo y la delimitacion de las Areas Criticas para la Intervencion,
son el aporte principal de esta investigacion, como una herramienta que integra
la dimension de la exposicibn humana, ofreciendo un diagndstico espacial
fundamental que identifica "donde" se concentran las condiciones de riesgo mas
urgentes. Esta zonificacion no es solo un producto cartografico, sino la base
técnica objetiva sobre la cual deben estructurarse las futuras estrategias de
planificacion territorial y gestion del riesgo, permitiendo pasar del diagndstico a la
accion priorizada y focalizada. Este mapa final representa el principal aporte

practico de la investigacion.
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RECOMENDACIONES

Dado que los factores condicionantes fisicos son inherentes al territorio es
necesario priorizar en el monitoreo los factores detonantes que permitan reducir
el riesgo de desastres y gestionar el inicio de estudios técnicos especificos y

espacializados.

Implementacion de un Sistema de Monitoreo y Alerta Temprana (SAT), en las
comunidades de alto riesgo, instalar una red de monitoreo hidrometeoroldgico en
tiempo real (pluviometros y estaciones limnimétricas en puntos clave) que,
vinculada a los umbrales de precipitacion que detonan deslizamientos e
inundaciones, permita el desarrollo de un Sistema de Alerta Temprana para la
comunidad, gestionado en coordinacion con SINAPROC, los cuales pueden ser
artesanales como los usados en tierras altas con el proyecto BOSAI, que son de

bajo coste y con grandes beneficios a la comunidad.

Se recomienda el estudio geotécnico y de estabilidad de taludes en las laderas
occidentales y noroccidentales, identificadas como de alta susceptibilidad. Dicho
estudio debe incluir un mapa detallado de zonificacion geotécnica que sirva de
base para regular los permisos de construccion, especificando las areas no aptas
para la urbanizacién y las obras de mitigacién requeridas en zonas de riesgo

medio.

Un estudio hidroldgico e hidraulico de las cuencas de los rios Anton y Guaybo,
con sus diferentes periodos de retorno (25, 50 y 100 afos) y delimitar con
precision técnica la llanura de inundacion, lo cual permitira establecer las cotas de
seguridad para la construccion y definir con base cientifica el ancho de la

servidumbre fluvial o "Bosque de Galeria".

Considerando la vulnerabilidad institucional y la exposicion humana, como
factores modificables de la ecuacién del riesgo es indispensable prestar atencion
a los instrumentos de planificaciéon y regulacion, lo que hace prioritario y urgente
iniciar con el proceso de actualizacion del Plan Normativo para El Valle de Anton
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(2001). Este nuevo instrumento debe incorporar el analisis de riesgo como eje
estructurador de la zonificacion del uso del suelo, utilizando la cartografia

generada en esta tesis de maestria como diagndstico base.

El nuevo plan debe abandonar la zonificacion tradicional y adoptar categorias
basadas en el riesgo, tales como:"Zona de Proteccion por Amenazas
Naturales" (no urbanizable) para las areas de amenaza alta (riberas y laderas
inestables), y "Zona de Regulacion Especial" para las areas de amenaza media,
donde todo proyecto de desarrollo esté condicionado a la presentacion de

estudios de riesgo y a la implementacién de medidas de mitigacion obligatorias.

Se recomienda dotar a las autoridades municipales de las capacidades técnicas
y los recursos necesarios, para implementar un sistema de fiscalizacion efectivo
que garantice el cumplimiento del Plan Normativo, sancionando la construccion
en areas protegidas, en zonas de alto riesgo y asegurando que las nuevas

edificaciones cumplan con las normativas de seguridad.

Se recomienda disefar e implementar un programa de educacion y comunicacion
del riesgo dirigido a los residentes, propietarios y desarrolladores de El Valle,
utilizando materiales visuales (como los mapas de esta tesis) para explicar las
amenazas, las zonas de riesgo y las medidas de autoproteccion frente a desastres

por inundaciones 0 movimentos del terreno.

Se recomienda la intervencidn que las autoridades locales (distritales y
comunales) y nacionales (misteriales) focalicen sus esfuerzos y recursos de
manera inmediata en las tres areas criticas identificadas: los Corredores Fluviales
Urbanizados (con medidas de mitigacion y reordenamiento), las Laderas
Occidentales Ocupadas (con regulacion estricta y control de la expansion) y
las Areas de Transicién Urbano-Forestal (con medidas de proteccion y

planificacion preventiva).

Se insta a la municipalidad de Antén a liderar, con el apoyo técnico de SINAPROC
y MIVIOT, la formulacion de un Plan Municipal de Gestion Integral del Riesgo de
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Desastres para El Valle, que vaya mas alla del uso del suelo e incluya protocolos
de respuesta a emergencias, rutas de evacuacion, inventario de refugios y planes
de continuidad del negocio de las actividades econémicas como el turismo y la

produccion avicola.

Para garantizar la implementacion efectiva de estas recomendaciones, se sugiere
la conformacién de una mesa de trabajo permanente para la gestioén del riesgo en
El Valle, integrada por representantes del gobierno local, MIVIOT, MIAMBIENTE,
SINAPROC y la comunidad organizada, que asegure la articulacién de politicas y

acciones en el territorio.
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TABLA DE DATOS DE LOS AFLORAMIENTOS ESTUDIADOS EN LA ZONA

Ref Coordenadas Elevacion | Tipologiadel | Pendiente Materiales Uso de suelo
mov de
UTM terreno
Long.E | Lat.N msnm en grados
FC1 594238 | 951856 | 651 Socavamiento | 36° Afloramiento de 2m de altura. | Residencial.
Depésito de flujo de detritos con
diferente composicién. Clastos
de varios tamafios  muy
heterogéneos en una matriz
arcillosa.
Le sobreyace una capa de suelo
de 45cm.
FC2 595705 950282 600 Socavamiento | 10° Suelo areno arcilloso, con | Residencial
deposito de clastos redondeados
y subredondeados.
FC3 596220 | 951783 | 620 Reptacion 50 Suelo alterado, con presencia de | Monte bajo
clastos alterados.
FC4 597275 | 952249 | 640 Abanico 5°a10° Suelo arcilloso con presencia de | Cultivos
coluvio aluvial clastos
FC5 594950 | 953736 | 648 Deslizamiento | 28° Formacion  superficial de 5 | Bosque y rastrojos
activo  muy metros de altura. Formada por
lento clastos muy pequefios en una
matriz areno arcillosa, color
grisaceo morado.
No aflora roca.
FC6 594912 | 953419 | 730 Rotacional + | 35° Material fino de coloraciones | Arboles esparcidos
flujo grisdceas,  corresponde  a
alteracion de material volcanico | Monte bajo
in situ,
FC7 597494 | 951335 | 621 Flujo de | 10° Depositos de flujos de detintos | Bosque y rastrojos
detritos en una matriz de textura
arcillosa, con clastos de
diferentes tamafios,
heterogéneos.
FC8 598768 | 952794 | 770 Traslacional 45° Antiguos flujos volcanicos, le | Bosque y rastrojos
sobreyace capa de suelo de
60cm.
FC9 598802 | 952783 | 782 Traslacional + | 39° Alterita, depdsitos de flujos de | Bosque y rastrojos
flujo poémez, vidrio volcanico.
FC10 594954 | 953721 747 Socavamiento | 45° Matriz de ceniza con clastos | Bosque y rastrojos
angulosos de roca volcanica.
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FC11 594674 | 953914 | 772 Traslacional 43° Formacion  superficial matriz | Bosque y rastrojos
arcillosa, no hay afloramiento de
roca.

FC12 594898 | 954094 | 811 Derrumbe + | 28° Matriz arcillosa con presencia de | Bosque y rastrojos

carcavas clastos  heterogéneos  de
diferentes tamafios. Mas casitas.

FC13 594723 | 954005 | 777 Rotacional 33° Clastos ~ heterogéneos  de | Bosque y rastrojos
diferentes tamafios en una matriz
arcillosa.

FC14 597844 | 949920 | 658 Complejo 21° Material areno- arcilloso Bosque y rastrojos

Separacion Con clastos de diferentes | Talud de Carretera.
Lateral  del tamafios. Con alto grado de
suelo. humedad.
FC15 594092 | 952005 | 641 Caida de | 20° Grandes Bloques de Andesitas. Bosque y rastrojos,
rocas
Ecoturismo
FC16 593795 | 952059 | 651 Caida de | 32° Bloques de grandes dimensiones | Bosque y rastrojos
rocas (8m diam)
Flujo de lava andesitita.

FC17 597919 | 952475 | 695 Abanico 32° Abanico coluvio aluvial. Bosque y Monte

coluvio aluvial bajo
Con formacién superficial de
textura arcillosa y numerosos
clastos de diferentes tamafios.

FC18 598758 | 952771 769 Cércava 38° Diferentes clastos, con presencia | Monte bajo, arboles
de cuarzo, piréclastos | esparcidos
abundantes pémez en una matriz
de ceniza volcanica.

FC19 594873 | 950088 | 604 Caida de | 23° Clastos angulosos de diferentes | Bosque

rocas tamafios 'y presencia de
aglomerados en  ambiente
volcanico el cual presenta clastos
redondeados a subredondeados
de diferente litologia volcanica

FC20 593361 950117 | 693 Traslacional 21° Zona de acumulacion de antiguo | Bosque

antiguo deslizamiento y desprendimiento | asentamientos
de rocas de grandes | esponta-
dimensiones.
neos.

FC21 593295 | 950067 | 766 Afloramiento 42° Afloramiento de roca intrusiva | Monte bajo
intemperizada, se  aprecia
cuarzo.

FC22 593158 | 950155 | 804 Rotacional + | 37° Formacion superficial formada | Arboles esparcidos,

flujo por clastos heterogéneos con | Monte bajo
fragmentos de poémez en una
matriz fina de roca alterada, no
hay afloramiento de roca.
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FC23

593188

950125

792

Afloramiento
inestable

33°

Deposito de flujo de pémez en
una matriz de ceniza volcanica,
altamente intemperizados.

Arboles esparcidos,
Monte bajo

FC24

593820

951026

590

Terreno
inestable

32°

Formacion  superficial, ~suelo
arcillosa color marrén, con
algunos clastos angulosos y sub
redondeados. No afloramiento
de roca.

Arboles esparcidos,
Monte bajo

FC25

593703

952129

654

Caida de
rocas

35°

Bloques de grande dimensiones,
con diametros de 5 a 9 metros.

Bosque y rastrojos

FC26

593437

952687

850

Caida de
rocas

42°

Afloramiento de lavas
andesiticas, fuertemente
diaclasada por erosion hidrica.

Bosque

FC27

59621

952100

605

Abanico
coluvio aluvial

5°a10°

Formacion superficial de textura
arcillosa, con abundantes clastos
de diferentes tamafios, entre
13cmy 150cm de didmetro.

Bosque y cultivos.

FC28

596994

952410

691

Abanico
coluvio aluvial

15°

Depésito de antiguos
deslizamientos y flujos, abanico
colubio  aluvial. Formacion
superficial de textura arcillosa,
con abundantes clastos.

Bosque

FC29

598251

962215

800

Rotacional +
flujo

43°

Formacion superficial de suelo
(05 a 1m), roca totalmente
alterada, formada por una matriz
fina de color grisdceo claro y
clastos bien pequefios.

Arboles esparcidos,
monte bajo

FC30

598375

951128

700

Reptacion

15°

Suelo alterado, con presencia de
clastos  heterogéneos  de
diferentes tamafios.

Monte bajo

Potreros

FC31

597870

949906

662

Traslacional

42°

Formacion superficial, formada
por suelo arcillosos  con
presencia de pequefios clastos.

Bosque

FC32

596481

952857

937

Flujo de
detritos

39°

Formacion superficial formada
por una potencia de 0.5 a 1m,
con clastos angulosos a
subredondeados en una matriz
arcillosa. Presencia de material
volcanico alterado.

Bosque

Zona Protegida.

FC33

596590

952772

816

Flujo de
detritos

36°

Formacion superficial formada
por una potencia de 0.5 a 1m,
con clastos angulosos a
subredondeados en una matriz
arcillosa. Presencia de material
volcanico alterado.

Bosque

Zona Protegida
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Trabajo de campo / Compendio fotografico

Lugar: El Valle de Anton — Camino hacia las galeras

2025 Venta o Alquiler de Terreno
Coordenada: E594922 — N954843 Coordenadas: E594924 — N953852
N° Foto: 143934 N° Foto: 143917

Ay
LR

Observacion: Venta o Alquiler de
Terrenos con graves problemas de
deslizamiento

Observacion: venta de Terreno con
problema de drenaje, suelo saturado
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Lugar: El Valle de Antén — Camino hacia las galeras

2025

Deposito de Ceniza

Coordenada: E594983 — N953907

Coordenadas: E594983 — N953907

N° Foto: 143540

N° Foto: 143618

Observacion: Pared de Ceniza,

Observacion: Depdésito de ceniza
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Lugar: El Valle de Antén — Avenida Central

2025

lluminacién Nocturna area urbana

Coordenada: E295317 — N951347

Coordenadas: E595317 — N951342

N° Foto: 143934

N° Foto: 143917

£3/8/2025 7:37p. .

| 1IR5%5317.951307
Al Snm
Velacidad: 2 Skmith

Observacion: venta de Terreno con
problema de drenaje, suelo saturado

Observacion: venta o Alquiler de Terrenos
con graves problemas de deslizamiento
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Lugar: El Valle de Antén — Centro

Estacion electrolinera o estacion de recarga

2025 , .
para vehiculos eléctricos

Coordenada: E-N Coordenadas: E— N

N° Foto: 151251 N° Foto: 185452

Observacion: Pared de Ceniza, Observacion: Deposito de ceniza
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Caida de Rocas Cerro la India Dormida
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Camino hacia la India dormida




Areas turisticas

Ablerto todos los dias
7:00 am. » m.
e open Evory Day BN
S
R NO ENTRAR
MASCOTAS

08/23/2025 1:14:54 p.. m:
A7P 597267 954054
Altitud:870:0msnm
Velocidad:0.0km/h
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Proyectos de Urbanizacion

N 1 PROYECTO:
“HOTEL NOMADA Y ECOTURISMO VALLE AVENTURS:

TIPO DE PROYECTO: TURISMO
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Centro de
atencion
hospitalaria

/ R A
> 08724/2025 2:34:20 p. m.
17P 595136 951246
54=1 Manzana, 020205
El' Valle-de-Anton
Anton
Provincia de Coclé
Altitud:607.8msnm
Velocidad:0.0km/h

Entrada al Sendero turistico
La Piedra Pintada

g titud: ‘. msnm
Velotidad: 0.0km/h
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Intervencion Antropica

08/28/2025412:34:54 p. m.
y 17P 595078 954541
Altitudi787.4msnm
Velocidad:9.9km/h

08/23/2025 12:37:55 p. m.
17P 595191 954658
Altitud: 794 1msam
Velocidad:0.0km/h

08/23/2025 12:36:50 p. m

08/23/2025 12:36:10 p. m.
17P 595111 954606
Altitud:796.0msnm
Velocidad:0.0km/h
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p. m.
17P.595140 954627
Altitud:791.6msnm
Velocidad:4.3km/h




Urbanizacién Las Nubes

08/23/2025 2:32:07 p. m.
17P 594570 954170
Altitud:767.3msnm
Velocidad:6.4km/h

0872372025 2:06:19 p. m.
17P 593938 953933
Urbanizagcion Lias Nubes
Anton

Provincia de'Caocle
Altitud:961.5msam
Velocidad:0.0km/h

- Urbanizacién Las Nubes
2 oy Anton
Provincia de Coclé

-~ Altitud: 959 Tmshm

=+ Velocidad:0:0km/h
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Imagenes del paisaje natural

0872372025 2:32:46 p. m.
17P 594618 954151

Altitud:765.0msnm
Velocidad:0.0km/h




Panama, 21 de noviembre de 2025

Seiiores
Facultad de Humanidades

E.S.D.
Estimados Sefiores:

Yo, Yimi Heros Villamil Quiroz con cédula de identidad personal N° 8-711-606,
Licenciado (a) idoneo (a) de Espaiiol, certifico que el Trabajo Final de Graduacion del (la)
estudiante Natalia Ruiz Jaramillo, con cédula de identidad personal 8-512-625, cumple

con los requisitos de Ortografia, Redaccion y Sintaxis, que debe reunir el mismo.

Atentamente,

oA
: / *
fii Heros Villam

Céd N° 8-711-606,

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

