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Resumen

La cuenca del rio Pacora, es una de las zonas mas vulnerables a inundaciones
en Panama debido a sus caracteristicas fisicas y al crecimiento urbano
desordenado. Sin embargo, esta area no cuenta con un Sistema de Alerta
Temprana (SAT) comunitario funcional que permita a la poblacion prepararse y

responder de forma efectiva ante estos eventos.

Este estudio tuvo como propésito evaluar las condiciones biofisicas y
organizativas de la cuenca, con el fin de generar informacion util para la
implementacion de un SAT adaptado a la realidad local. Para ello, se aplicé una
metodologia que combiné el analisis geoespacial de variables biofisicas como el
relieve, el climay el uso del suelo, vegetacion con la recoleccidon de datos sociales

a través de encuestas y entrevistas comunitarias.

Los resultados evidencian que las zonas bajas de la cuenca presentan alto riesgo
de inundacién, especialmente durante los meses de lluvias intensas, y aunque las
comunidades reconocen esta amenaza, existe poca preparacion y una limitada
coordinacion a nivel institucional y local. Frente a esta situacion, es posible
establecer un SAT comunitario efectivo si se fortalece la organizacion comunitaria,
se promueve la educacion ambiental y se articulan esfuerzos interinstitucionales

para reducir la exposicion al riesgo y aumentar la resiliencia en la cuenca.

Palabras clave: Sistema de alerta temprana, Inundaciones, Condiciones

biofisicas, Cuenca hidrografica, participacidon comunitaria, Vulnerabilidad.
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Abstract

The Pacora River watershed is one of the most vulnerable areas to flooding in
Panama due to its physical characteristics and unplanned urban growth. However,
the region lacks a community Early Warning (CEWS) that enables the population

to prepare for and respond effectively to such events.

The purpose of this study was to evaluate the biophysical and organizational
conditions of the watershed to generate useful information for the implementation
of an EWS adapted to the local reality. The methodology combined geospatial
analysis of physical variables such as topography, climate, land use, and
vegetation with the collection of social data through surveys and community

interviews.

The results show that the lower parts of the watershed face a high risk of flooding,
especially during months of heavy and prolonged rainfall. Although communities
are aware of this threat, there is limited preparedness and weak coordination
between local and institutional actors. Given this situation, it is possible to establish
an effective community EWS if community organization is strengthened,
environmental education is promoted, and interinstitutional efforts are articulated

to reduce exposure to risk and increase resilience in the watershed.

Keywords: Early Warning System, Flooding, Biophysical Conditions, Watershed,

Community Participation, Vulnerability.
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1. Introduccién

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) define las inundaciones como el desbordamiento de un rio, arroyo u otro
cuerpo de agua mas allda de sus limites habituales, afectando éareas que
normalmente permanecen secas (2018). Estas pueden ser pluviales, fluviales o
costeras y representan la respuesta de las cuencas hidrograficas a lluvias intensas
y prolongadas, generando diversos impactos negativos con consecuencias

economicas, sociales y ambientales.

En las ultimas décadas, los dafios causados por inundaciones han aumentado
significativamente a nivel global, impulsados por el crecimiento poblacional, la
expansion de actividades econdmicas en zonas vulnerables y el calentamiento
global, que incrementan la frecuencia e intensidad de estos eventos. Las
inundaciones no solo afectan a las comunidades locales, sino que también
deterioran la infraestructura y alteran la dinamica de las cuencas. En América
Latina y el Caribe, estos impactos podrian ser aun mas severos debido a la
urbanizacién acelerada y desordenada en areas inundables, la degradacion de
las cuencas por actividades antropogénicas, la falta de preparacion para
emergencias, los altos indices de pobreza, la ineficacia de las politicas publicas y

las deficiencias en infraestructura (Pinos & Quesada-Roman, 2021).

La cuenca del Rio Pacora, que abarca los corregimientos de Pacora, Las Garzas

y San Martin en Panama, es un area activa en términos de uso de recursos, donde



se desarrollan actividades productivas como el abastecimiento de agua para uso
doméstico y agropecuario, el turismo y la extracciéon de piedra y arena. Sin
embargo, algunas de estas actividades contribuyen a la contaminacién vy
degradacion ambiental, exacerbando los problemas en los afluentes y afectando

los recursos naturales. (Ministerio de Ambiente, 2008)

Ademas, la cuenca enfrenta un riesgo significativo de inundaciones,
especialmente durante la temporada de lluvias y eventos climaticos como el
fendbmeno de La Nifia, que intensifican las precipitaciones en la vertiente del
Pacifico. Toda esta sinergia agrava la vulnerabilidad de esta region, haciendo
urgente la mejora de estrategias de preparacion y respuesta ante estos desastres

climaticos.

El presente estudio se enfoca en evaluar de manera integral las
condiciones biofisicas y organizativas/sociales de la cuenca del rio Pacora. Su
proposito es sentar las bases para la implementacion de un Sistema de Alerta
Temprana (SAT) Comunitario ante inundaciones y aportar soluciones basadas en
la naturaleza (SbN) que permitan reducir los impactos de estos eventos en las

comunidades.

Los aspectos biofisicos de la cuenca, como su morfologia, clima, hidrologia,
cobertura vegetal y uso del suelo, junto con los factores organizativos y sociales,
son determinantes en la dinamica de estos eventos y en el desarrollo de un SAT

comunitario que sea funcional y efectivo.



Este estudio, realizado en colaboracion con el Centro del Agua del Tropico
Humedo para América Latina y el Caribe (CATHALAC) y las comunidades locales,
busca proporcionar una vision integral de los factores que influyen en la
vulnerabilidad de la zona y en la capacidad de respuesta de la comunidad. La
informacion generada sera clave para implementar estrategias efectivas de

gestion del riesgo y promover un enfoque sostenible y participativo en la cuenca.



11. Planteamiento del Problema

La cuenca del rio Pacora, designada como la cuenca N. °146 en el sistema
regional y situada en la vertiente del Pacifico, enfrenta riesgos climaticos y
eventos extremos frecuentes, como lo son los periodos de sequia. Sin embargo,
la mayor preocupacién en la cuenca es causada por las fuertes lluvias que
desencadenan inundaciones severas, las cuales impactan negativamente a las

comunidades locales, la infraestructura y las actividades econémicas.

Desde 1966 se han registrado mas de 40 eventos de inundacién que han
afectado principalmente a comunidades como La Mireya, La Ica, Hugo
Spadafora, Las Garzas y Pacora, ubicadas en la parte media y baja de los
corregimientos de Las Garzas y Pacora, o que demuestra la alta vulnerabilidad
de la zona ante fendmenos climaticos adversos. El crecimiento urbano
desordenado ha reducido la capacidad del suelo para absorber el agua y ha
modificado las zonas de bosque riberefio, facilitando el desbordamiento de los
rios. A esto se suma la falta de obras adecuadas, como sistemas de drenaje
pluvial, puentes con pasos hidraulicos apropiados y sistemas de alerta temprana,
que permitan reducir el riesgo. Ademas, los efectos del cambio climatico han
aumentado la intensidad y frecuencia de las lluvias extremas, haciendo que estas
inundaciones representen una amenaza constante para la poblacién y los

ecosistemas. (Bolivar et al., 2014).



En los ultimos afios, la region ha experimentado varios eventos de inundacion
asociados a lluvias intensas. En 2010, el desbordamiento del rio provoco
inundaciones que afectaron comunidades como San Martin y Las Garzas, con
dafos en viviendas y cultivos. En mayo de 2020, las inundaciones causaron
afectaciones en hogares y caminos. Luego, en septiembre de 2021, un sistema
de bajas presiones —fendmeno meteoroldégico asociado a condiciones
adversas— genero lluvias que provocaron el desbordamiento del rio y
deslizamientos, especialmente en Pacora Centro. En noviembre de 2022, las
lluvias prolongadas asociadas a un frente frio también desencadenaron
inundaciones en la zona. Mas recientemente, en octubre de 2024, el fendmeno de
La Nifa intensificod las precipitaciones en La Mireya, ocasionando inundaciones

que impactaron la produccion agricola y dificultaron el acceso a servicios basicos.

Aunque en Panama se han implementado Sistemas de Alerta Temprana
comunitarios ante inundaciones en cuencas como la del rio Santa Maria y Chiriqui
Viejo, estos aun presentan limitaciones técnicas, operativas y de sostenibilidad
gue impiden su funcionamiento 6ptimo. En contraste, la cuenca del rio Pacora no
cuenta con ningun SAT comunitario establecido, a pesar de su alta vulnerabilidad.
Esta ausencia de un sistema eficaz de prevencion de riesgos se traduce en
perdidas materiales y humanas recurrentes. A pesar de esta creciente
vulnerabilidad, existen pocos estudios que analicen la relacion entre las

condiciones biofisicas y organizativas de la cuenca y la eficacia del SAT.



Por ello, se plantea la interrogante: ;Como inciden dichas condiciones en la
efectividad del SAT comunitario ante inundaciones? Conocer la respuesta a esta
pregunta permitira identificar los factores que influyen en la capacidad de
respuesta del sistema y aportar informacién esencial para mejorar la gestion del

riesgo y proteger a la poblacion.

6



1.2. Antecedentes

En Panama, la mayoria de los desastres documentados en los ultimos afios han
estado vinculados a fendmenos meteorolégicos. Estas condiciones adversas
han provocado deslizamientos de tierra e inundaciones que han resultado en la
pérdida de vidas y perjuicios materiales de vivienda y otros medios de vida.
Asimismo, estas crisis han afectado en la estabilidad econdmica de las
comunidades impactadas, sobre todo en aquellas con menor capacidad de

respuesta (Galvez, 2010).

Las inundaciones son fendmenos complejos que ocurren cuando el agua supera
la capacidad de absorcion del terreno y desborda sus limites naturales,
afectando areas normalmente secas. En zonas urbanas, es mas complicado
debido a la ocupacion de planicies de inundacion y a cambios en el uso del suelo,
como la urbanizacién y la deforestacion, que alteran el equilibrio hidrico.
Ademas, la presencia de numerosas superficies impermeables tejados, calles y
otras infraestructuras junto con obstrucciones y sistemas de drenaje artificial,
acelera el escurrimiento del agua, aumentando tanto el caudal maximo como el
volumen de flujo, mientras se reduce la recarga de acuiferos y la
evapotranspiracion. En conjunto, estos factores intensifican la magnitud vy
frecuencia de las crecidas, elevando el riesgo y los dafios asociados a las

inundaciones en las comunidades y el entorno natural (Tucci, 2004).



Desde su creacion en 1892, el corregimiento de Pacora ha experimentado un
continuo crecimiento tanto poblacional como en infraestructura, convirtiéndose
en una de las areas mas relevantes del distrito de Panama. Hoy en dia, Pacora
es un corregimiento en expansion, con una economia mixta conformada por
actividades agricolas, pecuarias y el desarrollo urbano, consolidandose como
una region en constante evolucion. En las ultimas tres décadas, la poblacién del
corregimiento de Pacora se incrementd de 26,587 habitantes en 1990 a 70,283
habitantes en 2023, lo que representa un incremento del 164.3%. (Alcaldia de

Panama, 2023).

La reduccion del riesgo de desastres esta estrechamente relacionada con el
fortalecimiento de la resiliencia (Sierra Rios, 2024). Su propdsito es que tanto
los gobiernos como los actores locales y la sociedad en general adquieran un
mayor conocimiento y control sobre las amenazas, permitiéndoles prevenir o
disminuir sus efectos, responder de manera rapida y eficiente, y lograr una
recuperacion sostenible. Este proceso no es exclusivo de los organismos de
Defensa Civil, sino que involucra a distintos sectores socioeconémicos y a la
comunidad en su conjunto. Ademas, de fortalecer la capacidad de resiliencia de
las comunidades se debe, la reduccién de riesgo implica, reforzar mucho mas su
capacidad de adaptacion antes los cambios, y con especial atencion ante los

eventos extremos.

Desde 1972, la Comision del Canal de Panama, hoy conocida como la Autoridad

del Canal de Panama (ACP), inicid las primeras acciones relacionadas con



alertas tempranas mediante el desarrollo de un programa de control de
inundaciones, en el area de influencia del canal de Panama. En 1999, Panama
adoptd formalmente el concepto de Sistema de Alerta Temprana (SAT) con la
instalacion del primer sistema en la subcuenca del rio Mamoni, en el
corregimiento de Chepo. Esta iniciativa fue ejecutada por el SINAPROC, el
objetivo principal de este proyecto fue fortalecer las capacidades locales en
comunicacion y divulgacion, logrando que el sistema de comunicacion
implementado continte funcionando gracias al mantenimiento de los radios por

parte de SINAPROC y la colaboracién comunitaria (2012).

En el afio 2009, se implementd en Pacora un Sistema de Alerta Temprana (SAT),
resultado del apoyo del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA), la
Organizacion de los Estados Americanos (OEA) y la Organizacién de las
Naciones Unidas / Plataforma Global para la Promocién de la Alerta Temprana
(ONU/PGPAT), con el objetivo de lograr el intercambio de experiencias y crear
un manual para los SAT comunitarios. En 2011, se desarroll6 un proyecto
llamado "Fortalecimiento de capacidades en los SAT", en el cual se realiz6 un
inventario y caracterizacion de los SAT en Panama, con la participacion del

Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) y otras entidades.

El informe resultante fue, por un lado, el seguimiento del proceso de evolucion
de los SAT en el pais y, por otro, una serie de recomendaciones para la mejora
de estos. Existe la necesidad de fortalecer los Sistemas de Alerta Temprana

(SAT) en Panama e invocar un marco legal articulado entre los diferentes actores



en la gestion del riesgo. También enfatiza que, a pesar de los esfuerzos
realizados, es importante mejorar la organizacion comunitaria y la capacitacion
para brindar una adecuada respuesta en emergencias. Finalmente, sefala que
la sostenibilidad y la preparacidén ante desastres son claves para la proteccion
de las comunidades y el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible

(UNESCO, 2012).

Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) deben estar disefiados con un enfoque
prioritario en las poblaciones mas vulnerables a las amenazas. Es importante
que las comunidades sean protagonistas en el funcionamiento, participando en
sus diferentes componentes. Para ello, es fundamental que reciban capacitacién
que les permita entender los riesgos, aprovechando su conocimiento del entorno.
Ademas, deben colaborar con las autoridades en la planificacion y desarrollo de
estrategias de prevencion y preparacion, con el objetivo de reducir los impactos

de los desastres (Pereira Gavilan, 2020).

La sostenibilidad y eficacia de los SAT dependen en gran medida de la
participacion de las comunidades y los gobiernos locales. En este sentido, deben
existir las iniciativas para involucrar a las comunidades en la operacién y
mantenimiento de los SAT. Ademas, la instalacion de sistemas de alerta en las
cuencas busca reducir la vulnerabilidad de las poblaciones ante inundaciones
recurrentes, facilitando una respuesta temprana a fendmenos climaticos

adversos (Vallester, 2022).
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Investigadores de La Universidad Tecnologica de Panama (Chang et al., 2015)
ejecutaron un proyecto titulado "Desarrollo de un sistema de alerta temprana
prototipo que incluya tecnologia electronica asistiva para la movilidad de
personas con sordera 0 ceguera en la cuenca del rio Pacora, Provincia de
Panama". Este proyecto se centré en desarrollar un sistema de alerta temprana
para mitigar, adaptarse y alertar sobre inundaciones, incluyendo tecnologia para
personas con discapacidad. Se simplificé el sistema de monitoreo y se promovio
la conciencia comunitaria en el manejo del recurso hidrico, beneficiando a todos
los miembros de las comunidades, incluyendo a personas con discapacidad.
Entre los productos y resultados esperados estaban la entrega de dispositivos
electronicos para alertas especificas, la capacitacion de actores locales y la

creacion de un sistema de comunicacion inclusivo.

De acuerdo con (Cerrato, 2008) las condiciones biofisicas y organizativas para
la implementacion de un Sistema de Alerta Temprana ante Inundaciones (SAT)
son esenciales para su efectividad. Ademas, la participacion comunitaria en el
analisis de riesgos es un factor clave para el éxito de estos sistemas. También
se destaca la necesidad de integrar factores biofisicos, como la topografia,
geologia e hidrologia, para una mejor comprension y mitigacién de los riesgos
de inundacion y subraya la urgencia de crear sistemas de monitoreo y alerta en
areas vulnerables, asi como educar a la poblacién sobre el uso responsable de
las zonas recreativas y la preservacion de los recursos hidricos y la cobertura

vegetal.
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1.3. Justificacion

Comprender la estrecha relacion entre los aspectos biofisicos y sociales dentro
de una cuenca hidrografica es indispensable para percibir la interaccion dinamica
entre los elementos naturales y la poblacién que habita ese territorio. Esta
comprensién es esencial para planificar proyectos de desarrollo sostenible de
manera efectiva, considerando las potencialidades y limitaciones de los recursos
naturales presentes en la cuenca. Este enfoque integral nos permite identificar
fortalezas, desafios, causas y consecuencias de las actividades que se realizan
en la cuenca, lo que facilita la formulacién de acciones viables y adecuadas para
brindar servicios de calidad a la poblacion, al mismo tiempo que se promueve la

conservacion del entorno natural (Cordén Suarez et al., 2011).

En Panama, las inundaciones son la principal causa de muertes asociadas a
desastres naturales (Gordon, 2014). La cuenca hidrografica rio Pacora (N.° 146)
es una de las que registra mayores incidencias de inundaciones a nivel nacional,

con datos que abarcan desde 1933 hasta 2022 (CATHALAC, 2022).

Ademas, el cambio climatico incrementa la frecuencia y magnitud de estos
eventos, ya que altera los patrones de precipitacion e intensifica los fenémenos
climaticos extremos aumentando el riesgo de inundaciones, especialmente en
esta cuenca que ha experimentado un desarrollo urbanistico reciente y en

sectores socioecondmicos sensibles a estos fendmenos (Benito, 2006).

Historicamente, la cuenca del rio Pacora ha sido altamente susceptible a riesgos

climaticos, principalmente inundaciones y, en menor medida, sequias durante la
12



temporada seca. Segun el (Ministerio de Ambiente, 2008) y (Ministerio de
Economia y Finanzas, 2023), Hay un incrementado considerable de la
vulnerabilidad de la regién frente a desastres naturales, especialmente
inundaciones y se han intensificado por varios factores, como la degradacién de
los recursos naturales, practicas inadecuadas y cambios en el uso del suelo,
extraccion de material pétreo a nivel industrial en los cauces y riberas del rio,
aumento de la escorrentia superficial, pérdida de capacidad de infiltracion,
obstrucciones en los cursos de agua y el desarrollo urbano sin una adecuada

planificacion.

Las inundaciones tienen un impacto significativo en el sector de Pacora,
afectando la vida cotidiana de los residentes, ocasionando pérdidas materiales y
afectando la salud fisica y psicolégica de los habitantes. Su proximidad a cuerpos
de agua y su topografia la hacen susceptible a estos eventos, ya que, durante
lluvias intensas, el desbordamiento de rios y la escorrentia superficial provocan

inundaciones (Gordén, 2014).

Esta investigacion contribuira a la reduccion de riesgos y efectos ocasionados
por inundaciones, con el objetivo principal de proteger vidas en las comunidades
vulnerables en la cuenca del rio Pacora. Para ello, se generara informacion que
permitira disefar estrategias adecuadas a partir del analisis de las condiciones
biofisicas (como la hidrologia, la topografia y el uso del suelo), asi como de las
condiciones sociales y organizativas (demografia y actividades economicas),
aspectos que son fundamentales para la implementacién de un Sistema de Alerta

Temprana (SAT) comunitario.



La gestidn de este SAT se basara en un modelo de gobernanza participativa que
asegurara su funcionamiento y sostenibilidad a largo plazo. El estudio permitira
disminuir la susceptibilidad ante inundaciones al facilitar la emision de alertas
tempranas, brindando a la poblacidn mayor tiempo para evacuar y adoptar
medidas de proteccion. A su vez, fortalecera la resiliencia comunitaria mediante
la sensibilizacién sobre los riesgos y la importancia de estar preparados.
Asimismo, promovera la colaboraciéon entre instituciones, actores locales y
servicios de emergencia, mejorando la capacidad de respuesta ante situaciones
de crisis. La participacion de la comunidad fomentara su empoderamiento,
dandole las herramientas necesarias para tomar decisiones informadas que

garanticen su seguridad y bienestar.

Finalmente, esta informacion sera de utilidad no solo para las comunidades en
riesgo, sino también para las autoridades locales, los sectores econdmicos y la
comunidad cientifica, al proporcionar datos que mejoren la toma de decisiones

en la gestion del riesgo de desastres.

14



1.4.

Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Evaluar de manera integral las condiciones biofisicas vy
organizativas comunitarias en la cuenca del rio Pacora N°.146, para
implementar un sistema de alerta temprana comunitario ante
inundaciones, eficaz y adaptado a las caracteristicas y necesidades

especificas de la zona.

1.4.2. Objetivos Especificos

Describir las condiciones biofisicas de la cuenca del rio Pacora,
incluyendo aspectos geomorfologicos, climaticos, hidrograficos, de
cobertura vegetal y uso del suelo.

Identificar la capacidad organizativa comunitaria e institucional
existente para la gestion del riesgo de inundaciones, incluyendo
coordinacion entre autoridades y comunidades locales.

Proponer estrategias de Soluciones Basadas en la Naturaleza
(SbN) que mitiguen y reduzcan los riesgos de inundaciones en la

cuenca del rio Pacora.
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1.5.

Hipotesis

1.5.1.

1.5.2.

Hipétesis Nula (Ho):

No existe relacion alguna entre la evaluacion de las condiciones
biofisicas y organizativas comunitarias de la cuenca hidrografica del
rio Pacora y la implementacion de un sistema de alerta temprana
comunitario ante inundaciones, es decir que las variaciones de estos

elementos no inciden para la eficacia del sistema.

Hipétesis Alternativa (Ha):

Existen relaciones y efectos significativos entre la evaluacién de las
condiciones biofisicas y organizativas comunitarias de la cuenca
hidrografica del rio Pacora con la implementacion del sistema de
alerta temprana comunitario para inundaciones, en el sentido de que
la integracion de estos elementos incide en la capacidad de
respuesta del sistema para inundaciones, aumentando su calidad y

eficacia.
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1.6. Alcances del Estudio

Este estudio proporciona un analisis detallado de las condiciones biofisicas de la
cuenca del rio Pacora, considerando variables como la cobertura vegetal y uso
del suelo, pendiente, red de drenaje, tipo de suelo y caracteristicas climaticas.
Asimismo, se evaluan las condiciones organizativas y sociales, con el fin de
identificar las capacidades y limitaciones para implementar una red de
comunicacion comunitaria eficaz que fortalezca la operacion de un sistema de

alerta temprana ante inundaciones.

Ademas del diagndstico, se incluyen propuestas de Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SbN) orientadas a reducir la exposicion al riesgo, restaurar

ecosistemas clave y contribuir al manejo integral del territorio.

Los productos generados a partir de este estudio, como los mapas
georreferenciados y los analisis espaciales, ofrecen herramientas utiles para la
gestion del riesgo en la cuenca. Estas herramientas pueden ser aprovechadas por
instituciones como el Sistema Nacional de Proteccidn Civil (SINAPROC),
autoridades locales y organizaciones para orientar procesos de ordenamiento
territorial ambiental, definir estrategias de mitigacion y apoyar la elaboracion de
politicas que reduzcan la vulnerabilidad ante inundaciones. A nivel comunitario, la
informacion resultante contribuye a mejorar la comprension del entorno y facilita
la toma de decisiones responsables por parte de los moradores de la comunidad,

frente a eventos hidrometeorolégicos extremos.
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1.7. Limitaciones del Estudio

Las principales limitaciones del estudio estuvieron relacionadas con el acceso a
las areas de estudio y la participacion de la comunidad. Algunas zonas fueron
restringidas por razones de seguridad, lo que redujo el alcance de las visitas de
campo a las comunidades afectadas. Ademas, muchas personas mostraron
resistencia y desconfianza a compartir informacién personal en encuestas y

entrevistas, lo que dificultd la recopilacion de datos importantes.

Esta falta de colaboracion también se reflejo en la baja asistencia a algunos
talleres sobre gestion de riesgos y eventos ambientales. Otro desafio fue la
dificultad para obtener informacién relevante, ya que muchas instituciones no

comparten publicamente datos que, en teoria, deberian estar disponibles.

Finalmente, la escasa coordinacibn y comunicacién entre entidades
gubernamentales y sectores locales complicé algunas actividades y procesos,

dificultando la red del SAT comunitario en la cuenca del rio Pacora.
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2. Revision de Literatura

2.1.Conceptos de Cuencas Hidrograficas

Segun la Ley No. 44 - Régimen Para ElI Manejo, Proteccion y Conservacién de
Las Cuencas Hidrograficas (2002) de la Republica de Panama, una cuenca
hidrografica se define como un area delimitada que integra caracteristicas fisicas,
biolégicas y geograficas. En ella, interacttan las aguas superficiales y
subterraneas a través de una red natural de cauces, los cuales pueden ser de
caudal continuo o intermitente. Estos cauces confluyen en un curso mayor, el cual
puede desembocar en un rio principal, un depésito de agua natural o artificial, un

pantano o directamente en el mar.

En términos geograficos, una cuenca hidrografica es una region delimitada por el
relieve, en la que la precipitacion se acumula para formar un cuerpo de agua
principal, como un rio. Ademas de sus aspectos geograficos, una cuenca
hidrografica funciona como un sistema complejo donde se interrelacionan
elementos biofisicos (agua y suelo), bioldgicos (flora) y antropogénicos (factores
socioecondmicos, culturales e institucionales). Segun (Ramakrishna et al., 1997)
cualquier alteracién en uno de estos componentes puede afectar la estabilidad de

todo el sistema.
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Por ultimo, la cuenca hidrografica es fundamental para la ecologia del paisaje,
pues facilita la comprensién de las dinamicas entre el agua, el suelo y los
ecosistemas asociados. Ortiz Quintero (2021) destaca que la gestion eficiente de
las cuencas es clave para garantizar la conservacion ambiental y el
aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos, elementos esenciales para

el bienestar humano y la biodiversidad.

2.2. Soluciones Basadas en la Naturaleza

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) describe las
Soluciones basadas en la Naturaleza como iniciativas enfocadas en la proteccion,
gestion y restauracion sostenible de los ecosistemas, sean estos naturales o
modificados. Estas acciones buscan enfrentar de manera efectiva los desafios
sociales, adaptandose a las circunstancias, y al mismo tiempo beneficiando el

bienestar humano como la biodiversidad (IUCN, 2020).

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) aprovechan los servicios
ecosistémicos para enfrentar desafios sociales como el cambio climatico, la
seguridad alimentaria y los desastres naturales. Estas soluciones pueden
combinarse con intervenciones convencionales, como la mejora del acceso a
alimentos o el apoyo a la produccion local. Ademas, el reconocimiento del papel
clave de los ecosistemas en el bienestar humano ha sido parte de los

conocimientos tradicionales de muchos pueblos indigenas durante siglos, y en la
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década de 1990 se hizo evidente la necesidad de un enfoque mas sistematico

para entender esta relacion (Cohen-Shacham et al., 2016).

De acuerdo con el Banco Interamericano las Soluciones Basadas en la Naturaleza
son enfoques que protegen y restauran ecosistemas naturales para enfrentar
desafios ambientales y mejorar la resiliencia de las comunidades. En el contexto
de las inundaciones, las SBN contribuyen significativamente a reducir el riesgo
mediante la restauracion de bosques y conservacion de bosques de galeria que
ayudan a mitigar el impacto del agua, mejorando la capacidad de respuesta de las
areas vulnerables y minimizando dafos a la poblacion. Estas soluciones
promueven la conservacion de la biodiversidad y mejoran la calidad del agua,
aportando proteccion natural frente a eventos climaticos extremos (Marsters et al.,

2021).

2.21. Corredores Ecolégicos

Los corredores biolégicos son zonas estratégicas que permiten el desplazamiento
de especies entre distintos ecosistemas, promoviendo la conectividad y la unidad
ecolégica. Funcionan como corredores de transicion entre entornos naturales y
urbanos, reduciendo los impactos de la fragmentacion del habitat. Dentro de las
Soluciones Basadas en la Naturaleza, estos corredores facilitan la adaptacion y

supervivencia de las especies en un entorno que cambia constantemente debido
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a la actividad humana, apoyando la conservacion de la biodiversidad y el aumento

de la resiliencia ambiental (Alcaldia de Panama, 2021).

Estos son fundamentales en la planificacién ambiental y territorial, ya que no solo
permiten la movilidad de la biodiversidad, sino que también resguardan los
recursos hidricos y contribuyen a la regulacion del cambio climatico. Actuan como
zonas de contencion que evitan los efectos negativos del crecimiento urbano,
mientras favorecen la preservacion de ecosistemas acuaticos y terrestres. Estos
corredores, al combinar elementos naturales y sociales, favorecen el bienestar
humano, incrementando la resiliencia de las comunidades ante desastres
naturales y elevando la calidad de vida en zonas urbanas y rurales (Boraschi,

2009).

2.2.2. Zonas Verdes

Las areas verdes son espacios naturales dentro de entornos urbanos o rurales
que contribuyen a la reduccion de la contaminacion del aire, regulan la
temperatura y la humedad, y promueven la conservacion de la biodiversidad.
Tienen beneficios para la salud fisica y emocional, fomentan la interaccién social
y la conciencia ambiental. Estos espacios incluyen parques, jardines y arboledas,

funcionando como elementos para mejorar la calidad de vida (Lynch, 1980).
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2.2.3. Areas Protegidas

La Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) define un
area protegida como un espacio geografico claramente delimitado, reconocido y
gestionado mediante medios legales u otros efectivos, con el objetivo de
conservar a largo plazo la naturaleza, los servicios ecosistémicos y los valores
culturales asociados. En Panama, las areas protegidas forman parte del Sistema

Nacional de Areas Protegidas (SINAP), gestionado por el Ministerio de Ambiente.

Las categorias de manejo de las areas protegidas se asignan segun sus
caracteristicas y usos posibles, teniendo en cuenta aspectos ambientales,
sociales, econdmicos y politicos (Resolucion No. AG-0704 de ANAM, 2012) define
las categorias de manejo del SINAP de Panama. Estas categorias son
importantes porque ayudan a tomar decisiones sobre su creacion y gestion,
establecen los objetivos de conservacion y definen cémo se deben manejar.
También facilitan el equilibrio entre los intereses de las personas y la naturaleza,
y permiten encontrar formas de conservar el ambiente mientras se atienden las

necesidades sociales.

2.2.3.1. Categoria de Reserva Hidrolégica

El articulo 3 de la resolucion AG-0704 de 2012 define a la Reserva Hidroldgica
como un area define a la Reserva Hidrolégica como un area, terrestre y/o acuatica

cuya finalidad primordial es la proteccion del recurso hidrico, conservando y
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manteniendo la produccion hidrica en calidad y cantidad adecuada y ademas
manteniendo los flujos hidricos y la conservacién de los ecosistemas, habitats y

especies asociados a éstos.

2.3. Aspectos Biofisicos

Tal como indica Jiménez, Francisco (2000) el aspecto biofisico abarca el entorno
natural en el que se desarrolla una poblacion humana, incluyendo los
ecosistemas, su estructura y los recursos que proporcionan. Este componente
define el escenario donde emergen los problemas ambientales, los cuales son el
resultado de la interaccion continua entre la actividad humana y su entorno. A
medida que las poblaciones crecen y sus demandas sobre los recursos naturales
aumentan, puede surgir un desequilibrio cuando estas demandas superan la

capacidad de los ecosistemas para regenerarse y proveer servicios.

Este desajuste no solo genera presion sobre los recursos naturales, sino que
también exacerba problemas como la degradacidn ambiental, pérdida de
biodiversidad y fendbmenos extremos como las inundaciones, haciendo mas

vulnerable a la poblacion frente a riesgos climaticos y desastres naturales.

Los aspectos biofisicos se refieren a las caracteristicas naturales de un area,
como su red hidrica, vegetacion, textura del suelo y topografia. Estos

componentes determinan el comportamiento de los ecosistemas y su capacidad
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para soportar y regular procesos ambientales, como el ciclo del agua y la retencion

del suelo.

Una alta densidad de rios incrementa el riesgo de desbordamiento, mientras que
la pendiente del terreno también influye: zonas planas son mas propensas a
inundarse que areas con mayor inclinacidén, donde el agua tiende a escurrir mas
rapido. Ademas, la textura del suelo afecta la absorcidén de agua; suelos arcillosos,
por ejemplo, retienen mas agua, lo que aumenta el riesgo de derrumbes e
inundaciones. La cobertura vegetal también es crucial, ya que una baja vegetacion
reduce la capacidad del suelo para absorber el agua y aumenta la erosion,

agravando la vulnerabilidad frente a inundaciones.(Pabdn-Caicedo et al., 2018)

2.4. Aspectos Organizativos

Como indica Ceccon (2003) los aspectos sociales en una cuenca hidrografica
hacen referencia a las interacciones entre las personas y su entorno, abarcando
factores culturales, econdmicos y comunitarios. Estos aspectos son
fundamentales en la ecologia del paisaje, ya que influyen en la planificaciéon y
gestion de los ecosistemas, promoviendo un equilibrio entre las necesidades

humanas y la conservacion ambiental.

Comprender estas relaciones permite una toma de decisiones mas informada y

efectiva para la restauracion y manejo sostenible de los recursos naturales,
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garantizando un enfoque holistico que integre tanto el bienestar de las

comunidades como la proteccion del ambiente.

Aguirre et al. (2021) sostiene que la participacion de las comunidades locales en
la planificacién de la gestién de recursos hidricos es fundamental para abordar
sus necesidades y preocupaciones de manera efectiva. Los aspectos sociales en
una cuenca hidrografica pueden generar tanto conflictos como oportunidades para
la colaboracion entre diferentes actores, o que subraya la importancia de un

enfoque participativo y equitativo.

Ademas, la colaboracién social no solo mejora la efectividad de la gestion
sostenible de los recursos, sino que también facilita la resolucion de conflictos
entre usuarios del agua, promoviendo un uso responsable, y fortaleciendo las
capacidades de las comunidades locales para involucrarse activamente en la

conservacion del entorno.

2.5. Sistema De Alerta Temprana y sus Componentes

Un Sistema de Alerta Temprana (SAT) de inundaciones es un conjunto integral de
herramientas y procedimientos destinados a predecir y alertar a las comunidades
sobre la inminencia de eventos de inundacién, con el objetivo de reducir su
vulnerabilidad y mitigar las pérdidas de vidas y bienes. Este sistema se
fundamenta en la monitorizacién continua de condiciones hidrolégicas, como las

precipitaciones fluviales y los niveles de los rios, a través de estaciones
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pluviométricas y reglas de medicion que permiten obtener datos diarios,

especialmente durante las temporadas lluviosas.

La informacion recopilada es utilizada para modelar los fenémenos de inundacion,
facilitando la emision oportuna de alertas a la poblacion, lo cual es crucial para
garantizar una evacuacion oportuna y eficiente en situaciones de riesgo. En este
sentido, la implementacion de un SAT no solo se enfoca en la respuesta ante
emergencias, sino también en la prevencién y control de los efectos adversos,
contribuyendo a una gestion del riesgo mas efectiva y resiliente. (Moreno et al.,

2014)

De acuerdo con United Nations International Strategy for Disaster Reduction -
UNISDR. (2009) un sistema de alerta temprana comunitario incluye cuatro

componentes esenciales:

El conocimiento del riesgo

El monitoreo, analisis y prondstico de las amenazas

La comunicacién o difusion de las alertas y avisos

Las capacidades locales para reaccionar y actuar ante la alerta recibida.

La expresion "sistema de alerta de principio a fin" se emplea para destacar que
dichos sistemas deben cubrir todas las etapas, desde la deteccidon de una

amenaza hasta la respuesta y actuacién segura de la comunidad.

La UNGRD establece que un Sistema de Alerta Temprana (SAT) comunitario es
un mecanismo basado en el conocimiento y la capacidad organizativa de una
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comunidad para anticipar y responder a eventos peligrosos. Su funcionamiento se
apoya en mapas comunitarios de riesgo, herramientas de monitoreo, estrategias
de difusion de alertas y planes de evacuacion y proteccion. Aunque recibe apoyo
institucional, su fortaleza radica en la autogestion, el liderazgo y la organizacién

comunitaria frente a los riesgos (2021).

Es una herramienta para la gestion del riesgo, disefiada para prever y comunicar
amenazas inminentes, permitiendo que las comunidades y las autoridades tomen
medidas preventivas. Segun, (Central American Coordination Centre for Natural
Disaster Prevention., 2012), un SAT estd compuesto por cinco elementos

esenciales:

1. Observacion y Monitoreo: Recoleccion y analisis de datos de los
fendmenos naturales.

2. Prondéstico: Prediccion de la ocurrencia de eventos peligrosos, sobre la
base de datos técnicos.

3. ldentificacion de la Alerta: Determinacion de umbrales que activen las
alertas.

4. Comunicacion de la Alerta. Comunicacion oportuna, eficaz y rapida.

5. Respuesta ante Emergencias. Ejecutar acciones para disminuir los efectos

adversos del desastre.

En Panama existen varios SAT, pero con distintos niveles de implementacion. Las
cuales se clasifican segun el tipo de amenaza que abordan (como inundaciones,

tsunamis o actividad volcanica), su capacidad para manejar multiples amenazas o
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su nivel de operacion (local, regional o nacional). Algunos ejemplos son el SAT
hidrometeoroldgico en el rio Chiriqui Viejo, el SAT ante amenazas volcanicas en
el volcan Baru y el SAT para inundaciones en la cuenca del rio Santa Maria y la
mayoria carece de uno o mas de los cinco componentes, lo que limita su
efectividad. Entre las principales deficiencias se encuentran la ausencia de
estudios técnicos, la falta de protocolos de emergencia y, en especial, el escaso

involucramiento de las comunidades en el monitoreo y ejecucidén de acciones.
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3. Metodologia

3.1. Localizacién General del Area De Estudio

Este estudio se llevd a cabo en la cuenca N.° 146 del sistema regional,
correspondiente a la cuenca del rio Pacora, ubicada en la vertiente del Pacifico.
Politicamente, pertenece al distrito de Panama, en la provincia de Panama, y esta
conformada por tres corregimientos: Pacora, Las Garzas y San Martin. La cuenca

incluye seis subcuencas, que se detallan a continuacion (ver Mapa 1):

- Rio Cabobré — Utivé

- Rio Pacora — Parte Baja

- Rio Tataré

- Rio Pacora — Parte Media

- Rio Pacora — Parte Alta

- Rio Indio
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REPUBLICA DE PANAMA
SUBCUENCAS DEL RiO PACORA - CUENCA N°146

CUENCA DEL CANAL DE PANAMA

Rio Bayano
CUENCA 148

ENTRE LOS RIOS JUAN DIAZ Y PACORA
CUENCA 144

LOCALIZACION REGIONAL o FOEER
s
" N ——— hidrografia
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Region Hidrografica - Cabobré - Utivé
100 Region Hidrografica - rio Pacora Parte Alta
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ESCALA - 1 -40 y 000 I Region Hidrogratica - Rio Tataré CUENCAS HIDROGRAFICAS
B rereatan; Henwvers ovutor Cuencas Hidrograficas
0 2.75 5.5 11
Km

Mapa No.1: Delimitacion y Ubicacién de la Cuenca del Rio Pacora (146).
Fuente: Ministerio de Ambiente.
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3.2. Materiales

3.2.1. Herramientas

Se emplearon entrevistas y encuestas, disefiadas para recopilar informacion

precisa y relevante de las comunidades afectadas por las inundaciones.

3.2.2. Aplicaciones y Programas

Se utilizaron aplicaciones como Google Earth Pro para la obtencidon de imagenes
satelitales, y Timestamp Camera Basic, empleada para capturar fotografias con
informacion de fecha, hora y coordenadas geograficas. Los analisis de datos se
realizaron mediante programas como Excel, y el analisis espacial se ejecutd

utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG) a través de ArcGIS y QGIS.

3.2.3. Técnicas

Se implementaron técnicas de investigacion documental, complementadas con

observacion directa en campo para garantizar los datos recolectados.
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3.3. Fases del Estudio

3.3.1. Actividades Preliminares

En esta primera etapa, se definieron los objetivos del estudio y se planificaron las
actividades necesarias para cumplir con las metas propuestas. Esto incluyé la
elaboracion de un cronograma detallado para el seguimiento de las tareas y la
organizacion del equipo de trabajo. Durante esta fase, se evaluaron las

herramientas y técnicas necesarias para llevar a cabo el analisis.

3.3.2. Reconocimiento Preliminar Del Area De Estudio

El reconocimiento preliminar del area tiene como objetivo obtener una
comprension inicial del entorno biofisico y social. Este proceso generalmente se

realiza mediante visitas de campo, destacandose las siguientes actividades:

e Observacion General del Terreno: Identificacion de las caracteristicas
fisicas principales: topografia, uso del suelo, cuerpos de agua, zonas de riesgo
de inundacion, areas de vegetacion y zonas urbanizadas.

¢ Identificacion de Puntos Criticos: Localizacion de areas propensas a
inundaciones, como zonas bajas o cercanas a los cauces de los rios.

e Visita a Comunidades Locales: Contacto con actores comunitarios o

instituciones locales (como juntas comunales) para recopilar informacion



sobre los problemas de inundacion y la organizacibn comunitaria e
identificacion de las areas mas vulnerables y medidas preventivas existentes
o posibles, como las soluciones basadas en la naturaleza.

¢ Identificacién de Desafios Logisticos: Evaluacion de posibles dificultades
de acceso o logisticas en la cuenca, como el estado de los caminos o

limitaciones de seguridad en ciertas areas.

3.3.3. Analisis Bibliografico

Este estudio se basé en la obtencion de datos relacionados a las condiciones
biofisicas, sociales y antecedentes de la cuenca hidrografica del rio Pacora. Y
para ello se procedi6 a hacer revision bibliografica, en bibliotecas, asi como revisar

la documentacion disponible en la web.

De igual manera se realizaron visitas a la parte alta, a la parte media y a la parte
baja de la cuenca hidrografica del rio Pacora, a efectos de contrastar la veracidad
de los datos recogidos de la literatura y con el propdsito de ampliar el conocimiento

gue se tiene de la condicién biofisica de la cuenca

En lo que respecta al componente social se obtuvo informacion a través de datos
oficiales extraidos de la pagina web oficial del Instituto Nacional de Estadistica y
Censo (INEC) de Panama, el cual ofrece estadisticas por corregimiento y

comunidad.
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Se realizaron encuestas y entrevistas a la comunidad para obtener informacién
referida a las formas de conocimiento y percepcion que tiene la misma de un
sistema de alerta temprana (SAT) ante inundaciones y de los riesgos de

inundaciones que afectan a sus comunidades.

3.3.4. Aspectos Biofisicos

3.3.4.1. Caracteristicas Morfométricas

El analisis morfométrico de la cuenca del rio Pacora se realizé siguiendo los
principios establecidos por (Horton, 1945), los cuales permiten evaluar la
estructura del sistema de drenaje y su influencia en la respuesta hidrolégica de la
cuenca. Se analizaron variables como la relacién de bifurcacion, la densidad de
drenaje, la longitud y el numero de cauces por orden, asi como la distribucion de
areas de captacion. Estos parametros fueron calculados utilizando herramientas
de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para obtener una caracterizacion
detallada de la morfologia de la cuenca. Este analisis comprende la dinamica del
flujo hidrico y su relacidon con el riesgo de inundaciones, contribuyendo a la
planificacion de medidas de gestion del recurso hidrico y estrategias para la

implementacion del Sistema de Alerta Temprana (SAT).

El analisis morfométrico de la cuenca del rio Pacora se realizd mediante la un

mapa tematico en el software ArcGIS, utilizando herramientas de analisis
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hidrolégico a partir de un modelo digital de elevacién (DEM). Permitiendo calcular
parametros geométricos, de red de drenaje y de forma, fundamentales para

entender el comportamiento fisico-hidrolégico de la cuenca.

3.3.4.2. Climatologia

La informacién climatica, que incluye temperatura, precipitacién, evaporacion y
radiacion solar, fue obtenida a través del Instituto de Meteorologia e Hidrologia de
Panama (IMHPA). Se utilizaron datos de las estaciones meteoroldgicas ubicadas
en la cuenca, especificamente en Altos de Pacora, Utivé, Loma Bonita e Ingenio
Felipillo. De igual modo se consultaron registros del Atlas Ambiental de la

Republica de Panama.

3.3.4.3. Zonas De Vida

La clasificacion de las zonas de vida en la cuenca se baso en el Sistema de Zonas
de Vida de Holdridge (1987) utilizando informacion extraida del Atlas Ambiental
de la Republica de Panama y de la base de datos del Smithsonian Tropical

Research Institute (STRI GIS PORTAL) para la creacion de mapas.

3.3.4.4. Vegetacion

Para el analisis de la vegetacion local, se revisaron estudios previos e inventarios
de flora en la cuenca del rio Pacora. Asimismo, se realizaron visitas de campo

para identificar los tipos de vegetacidn y bosques relevantes en la cuenca.
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3.3.4.5. Capacidad Agrologica Del Suelo

Se utiliz6 el sistema de clasificacion desarrollado por el Servicio de Conservacion
de Suelos del (USDA). El analisis de la capacidad agrolégica del suelo se llevo a
cabo con los datos proporcionados por el Instituto de Innovacion Agropecuaria de
Panama (IDIAP) y el Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), los cuales

fueron procesados para la elaboracion de mapas especificos.

3.3.4.6. Textura Del Suelos

La informacién sobre la textura de los suelos fue brindada por el IDIAP, y las capas
correspondientes fueron analizadas para la creacion de mapas detallados en

QGIS para la evaluacion de la capacidad de concentracién de humedad del suelo.

3.3.4.7. Uso Actual De La Tierra

Los datos sobre el uso actual de la tierra fueron recopilados del Atlas Ambiental
de la Republica de Panama, complementados con informacion adicional

proporcionada por el IDIAP (2013) y el Ministerio de Ambiente (2020).

3.3.4.8. Area Protegida en la Cuenca del Rio Pacora

La cuenca del rio Pacora cuenta con una unica area protegida oficialmente
reconocida bajo la ley 181 de 17 de noviembre de 2020 y lleva como titulo “que
declara la parte alta de la cuenca hidrografica del rio pacora como area protegida

en su categoria de reserva hidrologica y dicta otras disposiciones”
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Esta reserva tiene la categoria de area protegida de tipo hidrolégica, con enfoque
ecoldgico, agro-turistico e hidrico, y abarca una superficie de 139.62 km?, lo que
representa aproximadamente el 38 % del total de la cuenca. Su delimitacién
incluye exclusivamente la zona alta, quedando fuera de proteccion las zonas
media y baja, donde se concentra la mayor parte de la poblaciéon expuesta al
riesgo de inundaciones. La reserva limita al oeste con el Parque Nacional Chagres
y forma parte de un corredor ecolégico mas amplio que conecta con la Zona de
Proteccion Hidrolégica de Tapagra y el Refugio de Vida Silvestre de la Bahia de

Panama. (Revisar mapa No. 8)

3.3.5. Aspectos Organizativos Y Sociales

3.3.5.1. Aspectos Sociales En La Cuenca Del Rio Pacora

La recopilacion de datos sobre las condiciones sociales en la cuenca del rio
Pacora se fundamentd en el analisis de los censos nacionales de poblacién y
vivienda de 2010 y del ano 2023, que fueron consultados desde el Instituto
Nacional de Estadistica y Censo (INEC). En esta plataforma se consultaron datos
sobre demografia, nivel de vida e indice de pobreza multidimensional; todos ellos
fueron recopilados y analizados con el fin de comprender la realidad

socioecondmica de la cuenca.
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Una vez procesados los datos, se elaboraron graficas mediante el Software de
Microsoft Excel que permitieran su interpretacion y mejorar su visualizacién. La
informacion recopilada se complementd con visitas a las juntas comunales de los
corregimientos, asi como de entrevistas y encuestas aplicadas a los habitantes de

las comunidades que se ven afectadas por los problemas asociados al rio.

El estudio estuvo compuesto por los residentes de la cuenca del rio Pacora, de
los cuales se seleccionaron 79 individuos para participar en las encuestas. Este
grupo fue considerado representativo de la comunidad, siendo una metodologia
efectiva para evaluar como perciben el riesgo estas comunidades expuestas a

desastres naturales (Sauri et al., 2010).

Se aplicaron encuestas estructuradas que consistieron en 30 preguntas
distribuidas en cinco secciones: (1) informacién general, (2) situacién laboral y
acceso a recursos economicos, (3) conocimientos y percepcién sobre el riesgo de
inundacion, (4) presencia y apoyo de organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales, y (5) opiniones sobre la adaptacion y preparacién ante el riesgo

de inundacion.

Una vez obtenidos los datos, estos fueron tabulados y analizados utilizando el
software Excel. Se generaron graficos y tablas dinamicas para facilitar la
interpretacion y analisis de la informacion recolectada. De esta manera, se
presenta la informacion de manera mas estructurada, destacando la poblacion, la

muestra y el proceso de recoleccion y analisis de datos.
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3.3.5.2. Relacién Entre Politicas Publicas, Instituciones y Comunidades:
Diagrama De Venn

El Diagrama de Venn es una herramienta visual utilizada para analizar las

interacciones entre diferentes actores en un sistema. En este estudio, se empled

para examinar la relacion entre las politicas publicas, las instituciones

gubernamentales y las comunidades locales en la gestion del riesgo de

inundaciones.

El analisis se estructurd en tres categorias principales: las politicas publicas, que
incluyen normativas y planes de gestion del riesgo; las instituciones, como
organismos gubernamentales, ONGs y el sector privado; y las comunidades
locales, que representan la organizacion comunitaria y su participacion en la
gestion de riesgos. A través del diagrama, se identificaron los puntos de
convergencia donde existe coordinacion efectiva, asi como las areas donde hay
desconexidn o falta de articulacion entre los actores, lo que representa un desafio

para la implementacion del Sistema de Alerta Temprana (SAT).

3.3.5.3. Analisis De Estrategias Y Factores Organizacionales: Matriz
Foda/Dafo

La Matriz FODA/DAFO es una metodologia de analisis estratégico que permitid

evaluar los factores internos y externos que influyen en la estructura organizativa

de la cuenca. Esta herramienta facilit6 la identificacion de fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas relacionadas con la gobernanza y la

gestion del riesgo de inundaciones.
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La recopilacién de informacion se realizé a través de entrevistas dirigidas a lideres
comunitarios y habitantes de la localidad. Los datos obtenidos se clasificaron en
la matriz de la siguiente manera: las fortalezas incluyen la experiencia previa en
manejo de emergencias y la existencia de redes comunitarias; las oportunidades
se relacionan con alianzas estratégicas y acceso a financiamiento; las debilidades
reflejan la falta de capacitacién técnica y la limitada infraestructura para la
implementacion del SAT; y las amenazas abarcan el cambio climatico y la falta de

articulacion entre las instituciones responsables.

A partir de este andlisis, se formularon estrategias para potenciar las fortalezas,
aprovechar las oportunidades, corregir las debilidades y mitigar las amenazas,
garantizando asi una planificacion mas efectiva y sostenible en la gestion del

riesgo.

3.3.5.4. Enfoque De Horizontalidad: Construccion Conjunta Del

Conocimiento

Para asegurar la participacién equitativa de los diferentes actores en la
investigacion, se adoptd un enfoque metodolégico basado en la horizontalidad,

siguiendo la propuesta de (Corona Berkin & Kaltmeier, 2012).

Este enfoque busca evitar la imposicién de discursos hegemonicos desde el nivel

institucional y promover el didlogo entre comunidades e instituciones.

En la practica, se realizaron entrevistas y reuniones comunitarias donde los

actores locales pudieron expresar sus conocimientos, experiencias vy

41



necesidades. Este proceso permitié que la informacion recopilada no solo reflejara
las condiciones institucionales y normativas, sino que también incorporara la
perspectiva de las comunidades en la gestion del riesgo de inundaciones.
Ademas, esta metodologia facilitdé la co-creacidn de estrategias viables vy
aceptadas por los propios habitantes, lo que contribuye a la sostenibilidad y

eficacia del SAT en la cuenca del rio Pacora.

La investigacion sobre la gobernabilidad local se realizé a partir del analisis del
marco normativo, la estructura institucional y los recursos disponibles para la
gestion del riesgo; entrevistas y encuestas a lideres comunitarios y habitantes de
la localidad fueron instrumentos que hicieron posible la identificacion de las
fortalezas y limitaciones en el proceso de toma de decisiones. La informacion
producida fue analizada para evaluar la capacidad técnica, operativa, de
coordinacion entre las instituciones, asi como el nivel de organizaciéon comunitaria,
y ese proceso, ademas de ser un aspecto importante del analisis, también hace
posible el buen funcionamiento del Sistema de Alerta Temprana (SAT), a partir de
las dificultades locales y la capacidad de desarrollar planes factibles y

participativos para la gestion de riesgo de inundaciones.
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4. Resultados y Discusién

4.1.Condiciones Biofisicas de la Zona de Estudio

4.1.1. Morfometria de la Cuenca del Rio Pacora

En el mapa N°2 se observa la delimitacién y forma de la cuenca con sus divisiones
politico-administrativas (corregimientos y las principales comunidades), junto a
una escala altitudinal representada en una gradiente de colores que va desde el
verde (zonas bajas, 0 msnm) hasta el rojo (zonas altas, 984 msnm). Las zonas
mas elevadas se encuentran en el sector norte (Caimitillo, Las Margaritas y areas
aledanas), mientras que las mas bajas se situan al sur, en el corregimiento de Las
Garzas y Pacora. Esta distribucién altitudinal donde existe una diferencia de altitud
de 984 msnm y de 48 kms de longitud del cauce influye directamente en la

direccién del escurrimiento y la velocidad del flujo superficial.
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Mapa No.2: Morfometria de la Cuenca del Rio Pacora. Elaboracion Propia
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41.11. Parametros Geométricos

La cuenca presenta un area total de 367.53 km?, un perimetro de 122.59 kmy una

longitud maxima de cuenca de 34 km. El rio principal tiene una longitud de 48 km,

lo que representa una cuenca de tamafo medio, con una buena capacidad para

captar y conducir escorrentia superficial.

Tabla No.1: Parametros Geométricos de la Cuenca del Rio Pacora

Parametro Valor Unidad

Area 367.53 km?

Perimetro 122.59 km

Longitud de la cuenca 34 km

Longitud del rio principal 48 Km

Altitud maxima de la cuenca 984 msnm
4.1.1.2. Orden de la red de drenaje

Aplicando el método de clasificacion de rios de (Strahler, 1957), se determinaron

cinco ordenes jerarquicos en la red fluvial, Esta jerarquizacion revela un sistema

fluvial bastante ramificado, dominado por pequefios cursos de agua en las zonas

altas y medias de la cuenca:
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Tabla No. 2: Orden de rios segun clasificacion de Strahler

Orden del rio Cantidad Longitud total (km)
1 67 34.39
2 18 16.88
3 5 14.49
4 2 6.20
5 1 2.78
41.13. Parametros Morfométricos

Los indicadores morfométricos obtenidos permiten caracterizar la forma vy

comportamiento hidroldgico de la cuenca:

Tabla No.3: Parametros Morfométricos de la cuenca del rio Pacora

Parametro Simbolo  Valor  Unidad
Factor de forma kf 0.31 Adimensional
indice de Gravelius (compacidad) k 1.8 Adimensional
Densidad de drenaje Dd 0.2 km/km?
Altitud media de la cuenca Am 228 m.s.n.m.
Pendiente promedio - 9.96° Grados
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La cuenca del rio Pacora presenta un factor de forma de 0.31, lo que indica una

morfologia alargada. En la parte alta de la cuenca, donde predominan bosques

mayormente conservados y suelos con capacidades agrolégicas de clase lll y IV,

las actividades como el agroturismo, la ganaderia y la agricultura se desarrollan

de manera relativamente equilibrada con el entorno, lo que permite una adecuada

infiltracion del agua. Sin embargo, en las zonas media y baja se observa

un crecimiento urbano acelerado y desordenado, incluso cerca de los cauces, lo

que ha reducido la capacidad de absorcién del suelo y aumentado el riesgo de

inundaciones. Estas condiciones reflejan la necesidad de aplicar estrategias de

ordenamiento territorial y conservacion, con el fin de mantener el equilibrio y la

resiliencia hidroldgica de la cuenca.

0-0,25 0,25 -0,50

0,50 - 0,75

0,75 -1

Estrecha Alargada

Amplia

Ancha

Figura No.1: Factor de Forma de una Cuenca Hidrografica segun Horton.
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El indice de Gravelius obtenido para la cuenca es de 1.8, lo que indica que presenta
una forma alargada o poco compacta. Este valor sugiere que el drenaje en la
cuenca puede ser menos eficiente, ya que el agua superficial tarda mas en
concentrarse y llegar al cauce principal. En términos hidrolégicos, este tipo de forma
puede generar respuestas mas lentas ante eventos de lluvia, pero con un mayor
volumen acumulado, lo cual puede influir en la duracion y extensién de posibles
inundaciones. Esta caracteristica debe ser considerada en el disefio de estrategias

de manejo y mitigacién del riesgo hidrico.

La densidad de drenaje calculada para la cuenca es de 0.2 km/km?, lo que indica
una baja presencia de cauces por unidad de area. Este valor sugiere que el
escurrimiento superficial es limitado y que gran parte del agua puede infiltrarse en
el suelo antes de alcanzar los rios o quebradas. Como resultado, la cuenca
presenta una respuesta hidrolégica mas lenta ante eventos de lluvia, es decir, el
agua tarda mas en concentrarse en el cauce principal, lo que reduce el riesgo de
inundaciones subitas, aunque podrian presentarse acumulaciones progresivas si

las lluvias son persistentes.

Presenta una pendiente media de 9.96 ° (grados) lo que equivale a una pendiente
media aproximada del 17.57%, lo que indica que el terreno es algo accidentado.
Esta inclinacion hace que el agua de lluvia fluya mas rapido hacia los rios o
quebradas, lo que puede hacer que la cuenca responda rapidamente a las lluvias.
Ademas, esta pendiente puede causar mas erosion del suelo, sobre todo si no hay

suficiente vegetacion que lo proteja.
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El hecho de que la altitud media (Am) de la cuenca sea de 228 metros, mientras
que su elevacion maxima alcanza los 984 metros sobre el nivel del mar, indica
que la mayor parte de la superficie de la cuenca se encuentra a bajas altitudes.
Es decir, aunque existen zonas montafiosas o elevadas, estas ocupan una menor

proporcion del area total.

Esta diferencia marcada entre la altitud media y la maxima sugiere una cuenca
con un relieve contrastante, donde hay pendientes pronunciadas en algunas
partes (especialmente desde las zonas altas hacia las bajas). Este tipo de
morfologia tiene implicaciones importantes en la hidrologia de la cuenca, ya que
puede favorecer una rapida concentracién de escorrentia superficial, aumentando
el riesgo de inundaciones en las zonas bajas, especialmente si estas areas son

planas o estan urbanizadas.

Ademas, este perfil altitudinal puede provocar diferencias micro climaticas dentro
de la misma cuenca, afectando la distribucion de la vegetacion, los usos del suelo
y las practicas agricolas, favoreciendo una mayor diversidad biolégica y un

equilibrio en el uso de los recursos naturales.

4.1.2. Condiciones Climaticas

Las condiciones climaticas influyen directamente con la disponibilidad de agua y la
ocurrencia de fendmenos extremos como sequias e inundaciones. Factores

meteorolégicos, como la temperatura y la precipitacion, condicionan el
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comportamiento de la red hidrica en la cuenca y su entorno. Estos elementos son
de relevancia para analizar los riesgos que enfrentan las comunidades debido a la

variabilidad del clima.

Es imprescindible observar estas variables durante periodos prologados para
identificar tendencias y patrones que se desarrollen a largo plazo, lo que facilita una
mejor comprensiéon de las fluctuaciones climaticas. Un analisis anual podria no
reflejar adecuadamente las condiciones tipicas y ofrecer resultados inusuales. La
informacion climatica refuerza la planificacion de las actividades humanas y la

administraciéon de los recursos en la cuenca.

4.1.21. Temperatura

Los registros histéricos de temperatura en la cuenca del rio Pacora, obtenidos de
la estacion Ingenio Felipillo (146-004), una estacion convencional tipo B ubicada a
12 metros de altitud y operada por la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.
(ETESA), evidencian una variabilidad entre las temperaturas maximas, medias y
minimas. La temperatura media anual es de 27.1°C, lo que indica un clima calido
constante en la region. Durante los meses mas calurosos, como marzo y abril, se
alcanzan temperaturas maximas de hasta 36°C y medias de 28.1°C, mientras que

las minimas oscilan entre 15.5°C y 20.5°C.

Estas fluctuaciones de temperatura afectan procesos como la evapotranspiracion,

la retencion de agua en el suelo y los niveles de escorrentia superficial.
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En particular, las altas temperaturas durante los meses secos pueden aumentar la
evaporacion, reduciendo la disponibilidad de agua y, por lo tanto, incrementando la
vulnerabilidad a sequias, lo que representa un riesgo considerable para las

comunidades locales.

La media anual de 27.1°C, registrada en la estacion Ingenio Felipillo, resalta que la
cuenca se caracteriza por un clima calido permanente, lo que afecta de manera
significativa la agricultura y la disponibilidad de agua tanto para actividades
productivas como para el consumo humano. (Ver tabla No.4)

Tabla No.4: Datos Histéricos de Temperatura. Estacion Ingenio Felipillo. Fuente:
IMHPA

ESTACION INGENIO FELIPILLO (146-004)

Datos Historicos de Temperatura

Mes Maxima Promedio Minimo
enero 32.5 26.4 17.5
febrero 34.5 27.3 18
marzo 35.5 27.4 15.5
abril 36 28.1 16.5
mayo 35 27.7 19.5
junio 35 275 15.5
julio 35 27.2 18.5
agosto 34 26.9 19.5

septiembre 34.5 26.6 20
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octubre 33 26.6 20.5

noviembre 33.5 26.6 19.5

diciembre 33.5 26.5 19

Datos Historicos de Temperatura
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Grafica No.1: Datos Historicos de Temperatura. Estacion Ingenio Felipillo

Fuente: IMHPA

4.1.2.2. Precipitacion

Los datos histéricos de precipitacion, recopilados de la estacién Altos de Pacora

(146-003), con 50 anos de registros desde 1974 hasta la actualidad, dan un
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panorama sobre los patrones de lluvia en la cuenca. El promedio anual de
precipitacion es de 275.3 mm, con el mes de octubre registrando el valor maximo
de 990.9 mm y un promedio de 559.2 mm, lo que lo convierte en el mes mas
lluvioso del afio. Este comportamiento es caracteristico de la temporada lluviosa,
que abarca la mayor parte del ano, con los meses mas secos concentrados entre
enero y marzo, con un promedio de 29.7 mm en marzo y 42.3 en enero. (Ver tabla

No.5)

Tabla No.5: Datos Histéricos de Precipitacion. Estacion Altos de Pacora. Fuente:
IMHPA

ESTACION ALTOS DE PACORA (146-003)

Datos histoéricos de Lluvia

Mes Maxima Minima
enero 107.3 42.3
febrero 191 34.8
marzo 84.7 29.7
abril 454.6 114.8
mayo 807.2 361.7
junio 784 410.2
julio 750.5 333.4
agosto 805.3 358.6
septiembre 707 476.3
octubre 990.9 559.2
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noviembre 1184.8 384 1

diciembre 7754 198.7

El sistema de medicion de precipitacidén se basa en la captacion de agua de lluvia
sobre una superficie horizontal de un metro cuadrado (m?). Las cantidades de
lluvia registradas se expresan en milimetros (mm), lo que equivale a la cantidad
de agua caida sobre un metro cuadrado de superficie. Por ejemplo, si se registra
una precipitacion de 990.9 mm en octubre, esto significa que en ese mes cayé un

volumen de agua equivalente a 990.9 litros por cada metro cuadrado de terreno.

Esta medicion es necesaria para la gestién de recursos hidricos, ya que nos
permite calcular el volumen total de agua que ingresa a la cuenca durante los

diferentes meses del aino.

Los datos muestran que los meses de mayor precipitacion, como mayo, agosto y
octubre, estan estrechamente relacionados con el aumento del caudal de los rios
y la posible ocurrencia de inundaciones, lo que incrementa la importancia de

implementar un sistema de alerta temprana (SAT) en la region.
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Grafica No.2: Datos Histéricos de Precipitacion en la estacion Altos de Pacora.
Elaboracion propia. Fuente: IMPHA

Los datos historicos de precipitacion de la estacion Loma Bonita (146-002), que al
igual que la estacion Altos de Pacora (146-003) con 50 afios de registro, ofrecen
una vision complementaria de las dinamicas de la precipitacion en la cuenca del rio
Pacora. Esta estacion reporta un promedio anual de 210.4 mm de precipitacion y
un maximo de 1006.2 mm en junio, lo que indica un comportamiento de lluvia

marcado por altos volumenes durante ciertos meses del afio.

Los resultados de la estacion Loma Bonita muestran que los meses con mayores
precipitaciones son mayo, junio y septiembre, con promedios mensuales de 313
mm, 306 mm y 355 mm, respectivamente. En particular, junio presenta el maximo
registro mensual con 1006.2 mm, destacando por ser un mes critico en términos de

lluvias intensas. En contraste, los meses de febrero y marzo son los mas secos,
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con promedios de 8.7 mmy 13.5 mm, lo que indica una marcada estacionalidad en

el régimen de lluvias de la zona.

En comparacion con la estacién Altos de Pacora, se observan diferencias
significativas en la distribucion de las lluvias. Mientras que en Altos de Pacora el
mes de octubre registra las lluvias mas intensas (990.9 mm), en Loma Bonita es en
junio cuando se alcanza el pico maximo de 1006.2 mm. La estacién Loma Bonita
experimentan lluvias intensas en un periodo mas temprano del afo, lo que podria

generar distintos patrones de escorrentia y posibles eventos de inundaciones.

Las precipitaciones registradas en la estacion Loma Bonita, especialmente los
maximos de junio y septiembre determinan mayor comprension ante los riesgos
hidrologicos en la cuenca. El registro maximo de 1006.2 mm en junio refleja la
posibilidad de inundaciones significativas en ese mes, dado que el volumen de agua
que cae puede sobrepasar la capacidad de infiltracién del suelo y generar una gran
cantidad de escorrentia superficial, aumentando el caudal de los rios y el riesgo de
desbordamientos. Este comportamiento es tipico de los meses de transicion hacia
la estacion humeda, donde las precipitaciones acumuladas pueden generar

saturacion en los suelos y aumentar la vulnerabilidad a eventos extremos.
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Grafica No.3:Datos Historicos de Precipitacion (mm) en la estacion Loma
Bonita. Elaboracion propia. Fuente: IMHPA

Tabla No.6: Datos Histéricos de Precipitacion en la estacion Loma Bonita.
Fuente: IMHPA

ESTACION LOMA BONITA (146-002)

Datos histéricos de Lluvia (mm)

Mes Maxima Promedio
enero 176.5 17.9
febrero 64.5 8.7
marzo 90.4 13.5
abril 311.2 97.6
mayo 726.5 313
junio 1006.2 306
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julio 519 221

agosto 517.8 277.6

septiembre 727.3 355

octubre 7254 470.6

noviembre 726 325

diciembre 440.5 119.1
4.1.2.3. Evaporacion

Para el factor de evaporacion, los datos fueron obtenidos de la estacion Ingenio
Felipillo (146-004). Estos datos oscilan a lo largo del afio, con valores maximos
registrados en marzo y abril (hasta 274 mm) y valores minimos en mayo (46.7 mm).
Estas fluctuaciones muestran que la evaporacion contribuye al ciclo del agua,

afectando la humedad del suelo y, por consiguiente, su capacidad de retencion.

Durante los meses de mayor evaporacion, el suelo podria perder humedad,
aumentando su capacidad de absorcién en eventos de lluvia; sin embargo, en
periodos de baja evaporacién, el suelo permanece mas humedo, lo que eleva el

riesgo de inundaciones debido a la escorrentia en areas cercanas al rio.

Tabla No.7: Datos de Evaporacion de la estacion Ingenio Felipillo. Fuente: IMHPA

ESTACION INGENIO FELIPILLO (146-004)

Datos Historicos de Evaporacion

Minima Promedio Maxima
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enero 156.7 182.5 224 .5

febrero 162.7 197.3 232.8
marzo 180.1 220.6 256.1
abril 126.9 203.9 274

mayo 46.7 129.9 178.5
junio 88.7 118.1 166.3
julio 93.8 116.8 41.7

agosto 101.8 123.2 145.7
septiembre 99 119.7 135.4
octubre 81.8 112.9 141.1
noviembre 103.5 118.6 150.1
diciembre 58 135.5 206.9

Datos Historicos de Evaporacion
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Grafica No.4: Datos Histéricos de Evaporacion. Estacion Ingenio Felipillo.
Elaboracion propia. Fuente: IMHPA
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41.2.4. Zonas de Vida

Holdridge (1987) definio las zonas de vida como un grupo de asociaciones
vegetales dentro de una division natural del clima, considerando las condiciones
edaficas y las etapas de sucesidén, y que poseen una fisonomia similar en
cualquier parte del mundo. Este sistema se basa en la fisonomia o apariencia de
la vegetacion y no en la composicion floristica. Aunque es posible establecer
muchas combinaciones, las asociaciones se agrupan en cuatro clases basicas:

climaticas, edaficas, atmosféricas e hidricas.

El objetivo de la zonificacion es determinar areas donde las condiciones
ambientales sean similares, con el fin de agrupar y analizar las diferentes

poblaciones y zonas de vida en la cuenca del rio Pacora.

Panama cuenta con 12 zonas de vida de las 30 establecidas a nivel global, lo que

representa el 40%. En Pacora existen 6 zonas de vida, entre ellas:

1. Bosque Humedo Premontano

2. Bosque Humedo Tropical

3. Bosque Muy Humedo Premontano

4. Bosque Muy Humedo Tropical

5. Bosque Pluvial Premontano

6. Bosque Seco Tropical
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En la parte alta de la cuenca se encuentran el bosque muy humedo tropical y el
bosque pluvial premontano; en la parte media se localizan el bosque humedo
tropical y el bosque humedo premontano, que también se extiende a la parte baja
de la cuenca, donde hay otra zona de vida, el bosque seco tropical (Revisar la tabla

No. 8 para mayor detalle)

Tabla No.8: Zonas de Vida en la Cuenca del Rio Pacora, Segun Holdridge

Tipo de Zona de Vida  Siglas Temperatura (°C) Precipitacion (mm)
Bosque Humedo bh-PM >24 1,450 — 2,000
Premontano

Bosque Humedo bh-T 24 - 26 1,850 -3,400
Tropical

Bosque muy Himedo  bmh-PM 17.5 2,000 — 4,000
Premontano

Bosque muy Himedo  bmh-T 25.5-26 3,800 — 4,000
Tropical

Bosque Pluvial bp-PM 18-24 4,000 - 5,500
Premontano

Bosque Seco Tropical bs-T 18-24 1,100 — 1,650

La tabla 8 presenta las caracteristicas de las zonas de vida presentes en la
cuenca, indicando la temperatura promedio y el rango de precipitacion anual de
cada una. Los tipos de zona de vida se alteran en cuanto a su temperatura y
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disponibilidad de agua, lo cual influye en la vegetacion y las condiciones que

predominan en cada area de la cuenca.

. Bosque Humedo Premontano (bh-PM): Tiene una temperatura mayor a 24 °C y
recibe entre 1,450 y 2,000 mm de precipitacion anual, lo que permite una
vegetacion adaptada a condiciones humedas en zonas de pendiente moderada.

. Bosque Humedo Tropical (bh-T): Con temperaturas entre 24 y 26 °C y una
precipitacion de 1,850 a 3,400 mm, esta zona tiene condiciones calidas y
humedas, favoreciendo la biodiversidad tropical.

. Bosque Muy Humedo Premontano (bmh-PM): A una temperatura mas fresca de
17.5 °C y una precipitacion de 2,000 a 4,000 mm, esta zona presenta condiciones
humedas y frescas que favorecen la vegetacion densa en zonas elevadas.

. Bosque Muy Humedo Tropical (bmh-T): Con temperaturas de 25.5 a 26 °C y una
precipitacion muy alta de 3,800 a 4,000 mm, esta zona tiene un ambiente
extremadamente humedo y calido.

. Bosque Pluvial Premontano (bp-PM): Oscila entre 18 y 24 °C y tiene la mayor
precipitacion, de 4,000 a 5,500 mm, favoreciendo un ecosistema muy humedo en
elevaciones medias.

. Bosque Seco Tropical (bs-T): Con temperaturas entre 18 y 24 °C y una
precipitacion relativamente baja de 1,100 a 1,650 mm, esta zona tiene condiciones

mas secas, adecuadas para una vegetacion adaptada a la sequia.

62



675000 680000 685000 690000 695000 700000 705000

1030000

1030000

1025000

1025000

1020000

1020000

1015000

1015000

1010000

1010000

1005000

1005000

1000000

1000000

675000
LEYENDA

[ Cuenca de Pacora [ Bosaue Seco
Zonas de Vida Tropical

Bosque Himedo
= Premontano

— Bosque‘Hi'Amedo m:::’:; ESCALA:1:160 000 CATHALAC
Teoptes »» 3 fimedo Tropical O i S i
(g Bosave Pl o 2 4 8 Km

Mapa No.3: Zonas de Vida en la Cuenca del Rio Pacora Segun el Sistema de
Holdridge. Elaboracion propia

63



4.1.2.5. Vegetacion

En términos generales, la vegetacion de la parte alta de la cuenca no presenta
dafios severos por deforestacion ni una significativa pérdida de cobertura
boscosa. Sin embargo, las areas bajas y medias, especificamente en los
corregimientos de Las Garzas y Pacora, estan siendo gravemente afectadas por
el crecimiento urbano. El desarrollo de infraestructura y la expansion urbana estan
reduciendo progresivamente la extension de pastizales, rastrojos y areas
naturales, lo que podria ocasionar cambios en el ciclo hidrico, pérdida de

biodiversidad y disminucion en la calidad del suelo

El mapa N.° 4 refleja esta diversidad y dinamica de coberturas, destacando
diferentes tipos de bosques y usos del suelo en la cuenca del Rio Pacora. Se
incluye diferentes tipos de bosques (latifoliado, mangle, plantados), asi como
vegetacion herbacea, rastrojo, y areas de cultivo como arroz y en una escala
menor la palma aceitera. También se identifican zonas de infraestructura y areas

pobladas. Entre las coberturas mas representativas destacan:

Bosque latifoliado mixto maduro: Este tipo de bosque esta formado por arboles
adultos que han alcanzado grandes tamafos, con troncos gruesos y copas
amplias. Estas areas suelen tener menos vegetacién en el sotobosque debido a
la densidad del dosel superior. En general, estos bosques tienen mas de 40 afios,
aunque es posible que hayan sido intervenidos por actividades como la tala

selectiva, que no elimina por completo su estructura madura.
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Bosque latifoliado mixto secundario: En este bosque predominan especies
pioneras, aquellas que tienden a crecer rapidamente tras disturbios en la
vegetacion original. Los arboles suelen tener troncos de tamafio medio o pequefio
y copas que no alcanzan las dimensiones de los bosques mas antiguos. Este tipo
de bosque representa una etapa intermedia de recuperacién ecolégica después

de una alteracion significativa.

Rastrojos y vegetacion arbustiva: Los rastrojos y la vegetacién arbustiva estan
compuestos por una mezcla de arboles jévenes y plantas herbaceas que surgen
de manera natural tras el abandono de tierras previamente utilizadas para
actividades agropecuarias. En estas areas, la altura promedio de la vegetacion no
supera los 5 metros, lo que las diferencias de otros tipos de cobertura vegetal mas

desarrollados.

Vegetacion herbacea: Este tipo de cobertura estd dominado por plantas
herbaceas que crecen naturalmente y pueden encontrarse en diversas
densidades y tipos de suelo. Estas formaciones vegetales ofrecen un manto que
cubre la superficie, ayudando a proteger el suelo de la erosion y ofreciendo habitat

para especies pequenas.

Pastos: Los pastos se refieren a areas de terreno utilizadas para la produccién
de forraje, que puede crecer de manera espontanea o ser cultivado. Estas tierras
son fundamentales para el sustento del ganado, proporcionando alimento en

forma de hierbas o gramineas adaptadas al entorno.
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4.1.2.6. Cobertura Boscosa y Uso del Suelo

En el mapa N.° 4 se refleja una cuenca que posee una basta diversidad de
coberturas vegetales, sin embargo, también evidencia desafios claros que se
relacionan con el mal uso de suelos en la parte baja. Esta es la zona en donde
predominan las infraestructuras y asentamientos humanos y es una zona que
registra multiples eventos de inundaciones. Se observa la representacion
detallada de las diversas categorias de las coberturas vegetales y los usos del

suelo.

Distribucion General de las Coberturas Vegetales:

Bosques Latifoliados Mixtos (Maduros y Secundarios):

Las tonalidades verdes representan una cobertura significativa de bosques
latifoliados, concentrados principalmente en las areas altas y medias de la cuenca.
Esto sugiere que estas zonas poseen ecosistemas mas conservados,
probablemente debido a las limitaciones de acceso y la proteccion bajo la Ley N.°
181 que establece esta region como reserva hidrolégica. Los bosques maduros
se encuentran en las zonas menos intervenidas, mientras que los secundarios,
marcados en tonos mas claros, muestran areas en recuperacion ecolégica tras

perturbaciones.
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Rastrojos y Vegetacion Arbustiva:

En las areas medias y bajas, el mapa evidencia una presencia moderada de
rastrojos, lo que indica tierras previamente intervenidas que estan en proceso de
regeneracion natural o son utilizadas de manera intermitente para actividades

agropecuarias.

Vegetacion Herbacea y Baja Inundable:

Estas coberturas aparecen predominantemente en areas bajas cercanas al cauce
principal del rio y zonas adyacentes, mostrando regiones susceptibles a
inundaciones y dinamicas propias de areas con mayor concentracion de

humedad.

Zonas Agricolas

Las areas de -cultivos anuales (arroz y palma aceitera) se localizan
mayoritariamente en la parte baja de la cuenca. Esto se asocia con la
disponibilidad de terrenos planos y la proximidad a recursos hidricos, pero también

plantea riesgos asociados a la vulnerabilidad por inundaciones.

Los pastos ocupan extensiones relevantes, muy posiblemente vinculadas a
actividades ganaderas. En estos se requiere monitoreo constante para evitar el

avance sobre areas naturales o suelos no aptos.
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Infraestructura y Areas Pobladas

La infraestructura y las zonas pobladas (marcadas en color rojo) se concentran en
la parte baja de la cuenca. Estas areas coinciden con zonas identificadas como
bajas e inundables, lo que aumenta el riesgo de dafios durante eventos extremos

de precipitacion o crecidas del rio.

La expansion urbana ha desplazado otras coberturas, como pastos y vegetacion
arbustiva, lo que disminuye la capacidad de estas areas para actuar como zonas
de amortiguacion contra inundaciones. Este patrén de asentamiento urbano refleja
una tendencia histérica de urbanizacion en terrenos planos, sin una adecuada
planificacion territorial que considere los riesgos asociados debido a invasiones

de tierras.
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41.2.7. Capacidad Agrolégica del Suelo

La capacidad agrologica del suelo hace referencia a su potencial para diversos
usos agricolas, forestales y ganaderos, considerando las limitaciones naturales

que influyen en su productividad y manejo.

Esta clasificacidon, desarrollada por el Servicio de Conservacion de Suelos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), agrupa las tierras en
funcién de sus caracteristicas fisicas y su tendencia a la degradacién. Consideran
factores como la topografia, erosion, drenaje, profundidad del suelo, salinidad y

fertilidad para evaluar el potencial y las limitaciones de las tierras.

Clases de capacidad agrolégica del suelo:

Clase | (Arable)

Son suelos de excelente calidad, ideales para cultivos anuales y permanentes.
Presentan pocas o ninguna restriccién para su uso, lo que permite una amplia
variedad de actividades agricolas, ganaderas y forestales, con requerimientos

minimos de conservacion.

Clase Il (Arable)

Suelos aptos para cultivos anuales y otros usos similares a la Clase |. Sin
embargo, tienen limitaciones leves que reducen la variedad de cultivos o
aumentan ligeramente los costos de produccion debido a la necesidad de

practicas moderadas de conservacion.
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Clase lll (Arable)

Estos terrenos, aunque aptos para cultivos anuales, presentan restricciones mas
significativas que limitan las opciones de uso o incrementan los costos de

produccion. Requieren un manejo mas intensivo para mantener la productividad.

Clase IV (Arable)

Las tierras de esta clase tienen limitaciones muy severas que restringen la
produccién de cultivos anuales a casos especificos y bajo estrictas practicas de
manejo y conservacion. Son mas adecuadas para cultivos permanentes,

ganaderia y actividades forestales, siempre con manejo especializado.

Clase V (No Arable)

Terrenos destinados principalmente a actividades ganaderas o manejo de
bosques naturales. Las restricciones de erosion y otros factores hacen inviable la

produccion de cultivos anuales o permanentes.

Clase VI (No Arable)

Suelos con severas limitaciones, adecuados para plantaciones forestales y
pastizales. También permiten cultivos arbdéreos permanentes, aunque requieren
técnicas intensivas de manejo como terrazas o canales de desviacion para

minimizar la erosion.
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Clase VIl (No Arable)

Los suelos de esta clase son tan limitados que su principal uso se centra en el
manejo y la proteccion de bosques naturales. En casos excepcionales, es posible
establecer pastos o plantaciones forestales con técnicas avanzadas, aunque no

es lo ideal.

Clase VIl (No Arable)

Terrenos con restricciones extremas que los hacen inadecuados para cualquier
actividad econdmica directa. Solo se destinan a la conservacion de recursos

naturales como el suelo, el agua y la flora y/o vegetacion.

En la cuenca del rio Pacora como se observa en el mapa 5 se muestra la
distribucion de las clases de capacidad agrologica del suelo en la cuenca del rio
Pacora, se identifican areas segun su aptitud para actividades agricolas,
ganaderas y forestales, evaluando factores como topografia, erosion, drenaje y
limitaciones fisicas del suelo. Se diferencian cuatro (4) clases principales de
capacidad agrologica presentes en la cuenca: Clase lll, IV, VI y VII. Cada clase

representa diferentes grados de limitaciones para el uso del suelo:

Parte baja (Clases lll y IV):

Esta region incluye la mayor parte de las areas pobladas e infraestructura, ademas
de actividades agricolas como cultivos de platano, papaya y arroz. Las tierras con

capacidad agrolégica Clase Il son adecuadas para estas actividades agricolas
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con manejo adecuado de suelos. Sin embargo, en las areas de Clase |V, estas
practicas deben limitarse a cultivos permanentes o semipermanentes, con
implementacién de medidas de conservacion como terrazas o control de erosion,

para evitar la degradacion del suelo debido al uso intensivo.

Parte media (Clases IV y VI):

La poblacion es menor pero significativa; se observan areas con cobertura forestal
y agricultura. En las tierras de Clase IV, se recomienda priorizar cultivos
permanentes y forestacion manejada, con practicas de conservacion intensivas.
En areas de Clase VI, las actividades agricolas no deberian realizarse; en su lugar,

se deberia fomentar el manejo forestal sostenible y control de erosion.

Parte alta (Clase VII):

Parte de esta zona, protegida bajo la Ley N° 181 de 2020, cuya Categoria de
Manejo es de Reserva Hidrologica con una superficie de 139.62 Km2 y tiene
minima intervencion humana. En congruencia con la normativa, esta region debe
mantenerse para la conservacion y proteccién de los recursos naturales. El uso
humano debe limitarse a actividades de monitoreo, reforestacion y regeneracion
natural, evitando cualquier tipo de agricultura o ganaderia que pudiera

comprometer su funcidon como reserva hidrica.

La diferenciacion del uso del suelo en cada parte de la cuenca, basada en su
capacidad agrolégica, garantiza la sostenibilidad de los recursos naturales y evitar

la degradaciéon del suelo. A largo plazo, implementar estrategias de manejo
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alineadas con la capacidad agrolégica ayudara a equilibrar el desarrollo

socioecondmico con la conservacion ambiental.

La cuenca muestra una distribucion heterogénea, destacando la predominancia
de suelos de baja capacidad (Clases VI y Vll) en la parte media y alta de la cuenca,
lo que refleja condiciones restrictivas para actividades agricolas. Las areas con
suelos de Clase lll y IV se concentran en sectores mas bajos, donde es posible

un manejo productivo con practicas adecuadas de conservacion.
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Mapa de Capacidad Agrolégica del Suelo en la Cuenca del Rio Pacora

17.000

13.000

9.000

5.000

1.000

1.000 4.000

7.000

10.000
i

13.000

16.000

000°ZL

000°€L

0006

000'S

000'L

1.000 4.000 7.000 10.000 13.000 16.000
0 10 20k
LEYENDA | . | , T

. ) ESCALA 1:200 000
Capacidad Agroldgica DATUM WGS 84 ZONA 17
£
v 2 CATHALAC
1w 4 Ubicacién
v .

Regional

[ cuenca del rio Pacora

ISENACYT

Secretaria Nocknal de Ciencia, Techologio e Innovocksn

Mapa No.5: Capacidad Agrolégica del Suelo en la Cuenca del Rio Pacora.
Elaboracion propia
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41.2.8. Textura del Suelo

En la cuenca predominan seis clases de textura de suelo, cada una con
caracteristicas especificas que pueden influir en los eventos de inundacion,
especialmente en areas con mayor concentracion de humedad. Consulte los
mapa No.6 y No.7 para visualizar la distribucion de los tipos de suelo segun su

clasificacion por textura.

1. Arcilla: Este suelo tiene particulas finas y es muy impermeable, con alta
capacidad de retencidén de agua, pero drenaje lento. Durante lluvias intensas,
el suelo se satura rapidamente, aumentando el riesgo de inundaciones y
escorrentia. En periodos secos, se agrieta, facilitando la infiltracion inicial al
humedecerse, aunque luego vuelve a ser impermeable.

2. Arena franca: Predomina la arena, pero con algo de limo y arcilla, lo que
permite buen drenaje y rapida infiltracidon, aunque con baja capacidad de
retencion. El riesgo de inundacién es bajo, excepto en lluvias muy intensas o
en areas con nivel freatico alto, donde podria ocurrir una subida del agua
subterranea.

3. Franco: Este suelo contiene una mezcla equilibrada de arena, limo y arcilla, lo
cual ofrece un drenaje moderado y buena retencion de agua. En lluvias
intensas y prolongadas puede saturarse, incrementando el riesgo de
inundaciones, aunque en eventos moderados puede amortiguar la

escorrentia.
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4. Franco arcilloso arenoso: Con predominio de arena, pero también de arcilla,
este suelo presenta buen drenaje inicial y una retencion de agua moderada.
Durante lluvias intensas, puede saturarse y aumentar el riesgo de inundacion.
La arena en su composicién mejora la aireacion y favorece la infiltracion y el
crecimiento de raices.

5. Franco arcilloso: Presenta mayor cantidad de arcilla que el franco estandar, lo
cual le da alta capacidad de retencion de agua y nutrientes, pero con un
drenaje moderadamente lento. En lluvias prolongadas, la capa superficial se
satura con facilidad, aumentando el riesgo de escorrentia e inundacion.

6. Franco arenoso: Predomina la arena, pero contiene limo y arcilla que mejoran
su retencion de agua. Permite rapida infiltracién y, en general, reduce el riesgo
de inundacién; sin embargo, durante lluvias extremas o en areas con alto nivel
freatico, podria llegar a saturarse, incrementando el riesgo de inundaciones

localizadas.
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Tabla No.9: Textura del suelo, capacidad de drenaje y riesgo de inundacion.

(Agro Krebs, 2020)

Tipo de suelo Textura Capacidad de Riesgo de
drenaje inundacién
Arcilla Particulas muy finas Muy lento Alto
Arena franca Predominio de arena Rapido Bajo
Franco Mezcla equilibrada Moderado Moderado
Franco arcilloso Mezcla de arena y Moderado Moderado
arenoso arcilla
Franco arcilloso Mayor proporcion de Moderadamente Moderado a alto
arcilla lento
Franco arenoso Predominio de arena Bueno a rapido Bajo

Tabla No.10: Principales caracteristicas de las texturas de suelo. Fuente: (Agro

Krebs, 2020)

Propiedades del suelo segun textura

Propiedad Arena Arcilla Franco
Permeabilidad Alta Muy baja Media
Retencidon de agua Muy baja Alta Media
Aireacion Alta Baja Alta
Nutrientes Baja Alta Media-alta
Tamano de Media Muy finas Finas
particulas
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Los suelos arenosos, con su eficiente drenaje, presentan menor riesgo de
inundaciones superficiales, mientras que los suelos arcillosos, de drenaje lento,
incrementan dicho riesgo. No obstante, la textura del suelo no es el unico factor;
elementos como la topografia, la intensidad de lluvias, la vegetacion y las
intervenciones humanas también influyen. Los suelos francos, con una mezcla
equilibrada de particulas, amortiguan las inundaciones en lluvias moderadas, pero
pueden saturarse con lluvias prolongadas. Para gestionar el riesgo de
inundaciones, es necesario abordar estas variables de forma integral,

considerando la interaccion entre suelo, vegetacion, clima y actividad humana.
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Mapa de Texturas del Suelo en la Cuenca del Rio Pacora (No.146)
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4.2. Propuestas de Soluciones Basadas en la Naturaleza

Como parte de las estrategias orientadas a la conservacion de la cuenca y la
reduccion del riesgo de inundaciones, se elabor6 un mapa de propuestas de
Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) para la cuenca del rio Pacora. En
dicho mapa se destacan tres principales acciones: la delimitacion de areas verdes,
la propuesta de corredores ecolégicos y el area protegida como reserva

hidrolégica

4.2.1. Areas Verdes

Las areas verdes propuestas corresponden a cuatro poligonos ubicados en zonas
de planicie, sin presencia de estructuras urbanas, y en proximidad al cauce del rio
(Ver mapa No.8). Una de las areas esta ubicada en la cabecera del corregimiento
de San Martin, especificamente entre los rios Cabobré y Pacora. Esta zona
representa un area de importancia hidrolégica y ecologica, proxima a la parte alta
de la cuenca, contribuyendo a la proteccién de fuentes de agua y conectividad
ecoldgica. Los otros tres estan situados en la parte media/ baja de la cuenca,
distribuidos entre las comunidades de Altos de Tataré y Pacora. Estas areas
tienen un total de 35.86 Km2 y si bien mas cercanas a zonas de intervencion
urbana, poseen relevancia para la restauracién ecolégica, el manejo comunitario
del territorio y su incorporacion a la red de corredores ecolédgicos definidos en el

Plan Distrital de Panama.
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Estas areas fueron seleccionadas estratégicamente con el objetivo de actuar
como zonas de amortiguamiento frente a inundaciones, ademas de ofrecer
espacios de recreacion y conservacion. Su implementacion también busca
desincentivar el crecimiento urbano desordenado en zonas de alto riesgo,

evitando asi el aumento de viviendas cercanas a los margenes del rio.

4.2.2. Corredores Ecolégicos

En cuanto a los corredores ecoldgicos, estos fueron disenados a partir de la
conservacion de los bosques de galeria mediante un analisis espacial en QGIS.
Se aplicé una zona de proteccion de 100 metros a cada lado del cauce principal,
generando un buffer —zona de proteccion generada a una distancia especifica
alrededor de un objeto geografico, utilizada para analizar la relacion espacial entre
diferentes elementos dentro de esa area— que permite resguardar el ecosistema
ribereno. Estos corredores cumplen una funcion ecoldgica esencial, al conectar
fragmentos de bosque, permitir el desplazamiento de fauna silvestre, y actuar

como barreras naturales ante posibles desbordamientos fluviales.

Estas propuestas estan alineadas con los lineamientos de la Red de Corredores
Ecoldgicos del Plan Distrital de Panama, la cual constituye un sistema estratégico
que integra ecosistemas naturales y urbanos, promoviendo la conservaciéon de la

biodiversidad y el desarrollo sostenible. Dentro de esta red, los corredores



ecologicos funcionan como conectores entre habitats, mitigando la fragmentacion

y promoviendo la cohesion ecologica del territorio.

En particular, el rio Pacora se posiciona como una pieza clave en esta red,
fomentando la conectividad de la flora y fauna, mejorando la produccion de agua

y sirviendo como limite natural para controlar la expansion urbana.

4.2.3. Area Protegida en su Categoria de Reserva Hidrolégica

Una de las principales propuestas de SbN para la cuenca del rio Pacora radica
en el cumplimiento efectivo de las disposiciones legales ya establecidas,
particularmente aquellas contenidas en la Ley 181 de 2020, que declara area
protegida la parte alta de esta cuenca bajo la figura Categoria de Reserva
Hidrologica. Esta ley reconoce la importancia estratégica de dicha zona para la
conservacion de la biodiversidad y del recurso hidrico, al abarcar 139.62 km?, lo
que equivale al 37.99 % del total de la cuenca, con una delimitacion técnica

adecuada.

La propuesta enfatiza que una adecuada gestibn ambiental y territorial puede
lograrse si se refuerza la aplicacion y seguimiento de esta normativa, la cual
constituye en si misma una solucion basada en la naturaleza, al proteger

ecosistemas clave para el control del ciclo hidrolégico y la regulacion de caudales.
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La Ley 181 establece un marco legal que integra aspectos ambientales,
administrativos y agrarios, promoviendo la participacion comunitaria, el desarrollo
sostenible y la proteccion de los ecosistemas. Ademas, otorga al Ministerio de
Ambiente la responsabilidad de integrar esta zona al Sistema Nacional de Areas
Protegidas y establece mecanismos de coordinacién con entidades como el MIDA,
en el marco del Plan Nacional de Cambio Climatico y el Plan de Ordenamiento

Ambiental Territorial.
Entre sus disposiciones se destacan:

e La prohibicion de nuevas concesiones mineras en la zona.

o La obligatoriedad de realizar Estudios de Impacto Ambiental para nuevos
proyectos.

e La suspension temporal de actividades con impactos negativos hasta que
se culmine el estudio de ordenamiento territorial, con un plazo de ejecucion

maximo de diez meses desde su promulgacion.

El fortalecimiento del cumplimiento de estas medidas representa una estrategia
de adaptacion y reduccion de riesgos basada en la naturaleza, ya que contribuye
directamente a conservar la cobertura vegetal, reducir la escorrentia y mitigar los

riesgos de inundaciones.

Complementariamente, el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
permite visualizar la relacion entre las zonas vulnerables a inundaciones y el area

protegida, facilitando una planificacién territorial mas informada. Asi, el enfoque
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propuesto integra las SbN con herramientas de ordenamiento territorial,
corredores ecoldgicos y legislacion ambiental, consolidando una base solida para
la gestion de riesgos, la adaptacion al cambio climatico y la sostenibilidad en la

cuenca del rio Pacora.
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4.3. Condiciones Sociales

4.3.1. Demografia

Entre 2010 y 2023, la poblacion del corregimiento de Pacora aumentd de 52,494
a 70,283 habitantes, mostrando un crecimiento sostenido que se aceler6 a partir
de 2018. En San Martin, la poblacién también experimenté un incremento,
pasando de 4,410 en 2010 a 5,485 en 2023. Es importante sefialar que el
corregimiento de Las Garzas no aparece en esta proyeccion hasta el 2023, ya que
fue creado en 2017, por medio de la Ley 40 del 31 de mayo de 2017, cuando
oficialmente se establecié como corregimiento.
POBLACION TOTAL DE LA PROVINCIA DE PANAMA POR DISTRITO DE PANAMA

CORREGIMIENTOS: PACORA, SAN MARTIN Y LAS GARZAS
ANOS 2000-2010-2020
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PACORA SAN MARTIN LAS GARZAS

Grafica No.5: Poblacion Total por corregimiento de la cuenca del rio Pacora afio
2000-2010-2023. Elaboracion propia. Fuente: Censo INEC 2023

La poblacion de la cuenca, especialmente en cuanto a la proporcién por género,
tanto hombres como mujeres desempefian roles clave en la preparacion,

respuesta y recuperaciéon ante eventos de inundacién, por lo que un SAT
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comunitario debe ser inclusivo y que aproveche las fortalezas y conocimientos de
cada grupo para mejorar la resiliencia y la eficacia de las acciones comunitarias
frente a desastres. En términos de género, los hombres en Pacora pasaron de
29,459 en 2010 a 34,479 en 2023, mientras que las mujeres aumentaron de
23,035 a 35,804 en el mismo periodo y en el corregimiento de San Martin, los
hombres pasaron de 2,340 a 2,837 y las mujeres de 2,070 a 2,648 en el mismo
periodo (2010-2023). Este crecimiento refleja un incremento general de la
poblacién en ambos corregimientos y en ambos géneros durante la década; sin
embargo, los hombres son el grupo con mayor cantidad de habitantes en la
cuenca del rio Pacora. Un resultado similar se observa en el corregimiento de Las
Garzas, que en el censo de 2023 mostré una poblacion masculina mayor a la

femenina, con 35,231 hombres y 21,749 mujeres.
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POBLACION TOTAL DE LA PROVINCIA DE PANAMA POR
DISTRITO DE PANAMA CORREGIMIENTO DE PACORA
ANOS 2000-2010-2023

2000 2010 2023

Mujeres Hombres

Grafica No.6: Poblacion total por sexo en el corregimiento de Pacora.
Elaboracion propia. Fuente: Censo INEC 2023

POBLACION TOTAL DE LA PROVINCIA DE PANAMA POR
DISTRITO DE PANAMA CORREGIMIENTO DE SAN MARTIN
ANOS 2000-2010-2023

3,000 Bl

o A
1,000

2000 2010 2023

Mujeres Hombres

Grafica No.7:Poblacion total por sexo en el corregimiento de San Martin.
Elaboracién propia. Fuente Censo INEC 2023
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En los corregimientos de Pacora y San Martin, los datos demograficos
demuestran una tendencia de distribucion por género y edad que tiene

implicaciones importantes para el manejo del riesgo en eventos de desastres.

En Pacora, con una poblacion total de 70,283 en 2023, los hombres representan
una minoria (34,479) frente a las mujeres (35,804). La mayor parte de la poblacion
se concentra en los rangos de edad de 0 a 34 afos, con un alto numero de
habitantes en los grupos de 20 a 29 anos, lo cual podria reflejar una poblacion
joven en crecimiento. A partir de los 50 afos, la poblacién disminuye

significativamente, especialmente en los mayores de 60 afos.

En San Martin, con una poblacion de 5,485 en 2023, hay un equilibrio en la
distribucion por género, con 2,837 hombres y 2,648 mujeres. Al igual que en
Pacora, la mayor parte de la poblacion se encuentra en edades tempranas,
aunque el rango de 40-44 afios muestra un ligero aumento en comparacion con

los grupos etarios adyacentes.

4.3.2. Nivel de Vida de la Poblacion

El nivel de vida de la poblacion de los corregimientos de Pacora, Las Garzas y
San Martin se miden para definir qué carencias o privaciones no monetarias mas
importantes deben ser identificadas y medidas con el fin de obtener un indicador
sintético de pobreza multidimensional. Para esto se toman en cuenta 5

indicadores, entre los cuales estan:
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. Educacién

. Vivienda, servicios basicos y acceso a internet
. Ambiente, entorno y saneamiento

. Trabajo

o Salud

Pacora tiene una poblacién de 70,283 personas, una incidencia de pobreza (H)
de 21%, y una intensidad de 37%, resultando en un IPM de 0.076. Desde 2010,
su IPM ha disminuido en 0.042, indicando una leve mejora en las condiciones de

pobreza.

San Martin, con una poblacién de 4,485, muestra una menor incidencia de
pobreza (16%) y una intensidad de 37%, con un IPM de 0.057. La reduccién en

su IPM desde 2010 es de 0.016, lo que también senala una ligera mejora.

Las Garzas, con 56,980 habitantes, presenta una mayor incidencia (44%) e
intensidad (42%) de pobreza, lo que eleva su IPM a 0.186. Sin embargo, ha
experimentado una reduccion significativa de 0.268 en su IPM desde 2010, lo cual
sugiere un progreso considerable en la reduccion de la pobreza, aunque todavia

enfrenta desafios.

Todos los corregimientos han experimentado mejoras en sus indices de pobreza,
no obstante, Las Garzas sigue teniendo el nivel mas alto de pobreza

multidimensional, a pesar de su avance significativo en comparacién con 2010.
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Indicadores de pobreza multidimensional de los
corregimientos de la Provincia de Panama,
segin el censo de poblacion y vivienda de

2023.
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Grafica No.8: Indicador de Pobreza Multinacional en los Corregimientos de la
Cuenca de Pacora del afio 2023. Elaboracion propia. Fuente censo INEC 2023

4.4. Estructura Organizativa y de Gobernanza

4.4.1. Organizaciones No Gubernamentales (ONG) y Organizaciones de

Bases Comunitarias (OBC)

Cruz Roja Panamena: Junto con su filial Cruz Roja de la Juventud, es una
organizacion humanitaria sin fines de lucro con comités en provincias y comarcas.
Estas entidades lideran procesos de respuesta a emergencias, ofrecen

capacitaciéon en primeros auxilios y promueven la resiliencia comunitaria. En la
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cuenca del rio Pacora, su presencia ha contribuido con actividades de promocion
ambiental y formaciéon en salud. Particularmente, la Cruz Roja de la Juventud
representa una herramienta esencial para la educacién en valores, sostenibilidad
y reduccion de riesgos desde edades tempranas. Esto las posiciona como aliadas
estratégicas en un SAT comunitario, no solo para la atencién de emergencias,
sino también como facilitadoras de procesos de capacitacion, sensibilizacién y

continuidad generacional en la prevencion de desastres.

Comité de Cuencas Hidrografica del Rio Pacora (CCHRP): Creado en 2015
conforme a la Ley 44 de 2002, tiene como funcién la gestion y conservacion
sostenible de los recursos naturales de la cuenca. Se encarga de dar seguimiento
al Plan de Manejo de la Cuenca y al Plan de Ordenamiento Ambiental Territorial
(POAT). Esta estructura de gobernanza y planificacién lo convierte en un actor
fundamental dentro de un SAT comunitario, ya que puede facilitar la articulacion
de actores locales e institucionales, coordinar acciones preventivas en el territorio
y asegurar que las alertas y respuestas se integren dentro de una vision integral

de manejo de cuenca.

Comité de Usuarios de la Cuenca del Rio Pacora (APARUP): Aunque
actualmente inactiva, es una organizacion comunitaria integrada por Juntas
Administradoras de Acueductos Rurales (JAAR), comités de riesgo, mujeres
lideres, productores y otros actores clave. Su experiencia organizativa previa y su
representatividad la convierten en una estructura comunitaria valiosa para

revitalizar, ya que podria aportar en la gobernanza local del SAT, promoviendo la
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organizacion comunitaria, la toma de decisiones participativas y la respuesta

temprana.

Reactivar APARUP representaria un avance significativo para fortalecer la
gobernanza y la organizacién comunitaria, elementos clave para la correcta

implementacion de un sistema de alerta temprana en la cuenca del rio Pacora.

Sociedad Pro-Defensa de la Cuenca del Rio Pacora: Surgié en los afos 90 en
respuesta a la extraccion indiscriminada de materiales pétreos del rio, vy
actualmente impulsa la aplicacion de un POAT conforme a la Ley 181 de 2020.
Esta organizacion puede desempefiar un rol complementario en un SAT al
promover la vigilancia comunitaria, la denuncia temprana de actividades que
aumenten el riesgo de desastres y el equilibrio entre el desarrollo urbano y la

proteccion de los recursos naturales, factores criticos para la gestion del riesgo.

Junta administradora de acueductos rurales (JAAR): Constituidas como
organizaciones legales sin fines de lucro, vinculadas al Ministerio de Salud, se
encargan de la gestion del agua en areas rurales, en el area de influencia de los
acueductos rurales de cada comunidad. Poseen conocimientos sobre el territorio,
las fuentes hidricas y operan mediante una estructura participativa con juntas
directivas y asambleas. Esta cercania con la comunidad, asi como su capacidad
organizativa, las convierte en actores que fortalezcan el SAT. Participando en la
difusion de alertas, movilizacidn comunitaria, identificacion de amenazas y

promocion de la resiliencia hidrica frente a eventos extremos.
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Centros educativos (escuelas): Ademas de ser espacios de formacién y
enseflanza del Ministerio de Educacion, funcionan como puntos de reunion
comunitaria, evacuacion y circulacién de personas en contextos de emergencia.
Su papel en la gestion del riesgo es cada vez mas reconocido, ya que permiten
desarrollar campafias educativas, realizar simulacros y capacitar a nifios, jovenes
y adultos en temas relacionados con la prevencion y preparacion ante
emergencias. Por tanto, su incorporacion dentro de un SAT es estratégica, porque
permiten alcanzar a gran parte de la poblacion y actuar como nodos comunitarios

para la recepcion y transmision de informacion.

Centro de adoracion (lglesias): Tienen un papel importante durante las
emergencias al ser espacios de confianza de sus afiliados y cohesién comunitaria.
Han sido utilizados histéricamente como puntos de reunién, centros de acopio y
refugios temporales. Su liderazgo moral y organizativo facilita la comunicacién
efectiva con la poblaciéon y su rapida movilizacion. En un SAT, podrian contribuir
a la difusion de alertas, apoyo emocional y articulacion con organismos
humanitarios, ademas de fomentar una cultura de prevencion y el compromiso

comunitario.

4.4.2. Entidades y Organizaciones Gubernamentales

Las instituciones y organizaciones gubernamentales desempefian un papel
importante en la gestion y proteccion de las cuencas hidrograficas,

particularmente en la cuenca del rio Pacora, a través de su capacidad para
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coordinar, regular e implementar acciones que aseguren el uso sostenible de los

recursos naturales.

La interaccion coordinada entre estas instituciones puede abordar aspectos
particulares de la cuenca, como la tala y la caceria ilegal, el uso intensivo de la
tierra, la contaminacion del agua y la disposicion irregular de desechos y residuos,
asi como la vulnerabilidad a las inundaciones. Estas organizaciones garantizan la
sostenibilidad de los recursos que necesitan las comunidades locales y el
ambiente a través de politicas gubernamentales, regulaciones, programas y
proyectos comunitarios, incluso trabajando de manera interdisciplinaria a nivel

territorial.

Ministerio del Ambiente (MIAMBIENTE): Encargado de velar por la
conservacion de los recursos naturales en Panama. En la cuenca del rio Pacora,
lidera acciones para preservar la biodiversidad, restaurar areas forestales y
monitorear el entorno natural, asi como la contaminacion ambiental en general.
También impulsa politicas sobre la gestion del agua y la reduccién de riesgos

ecoldgicos.

Ministerio de Desarrollo Agricola (MIDA): Promueve una agricultura
responsable que disminuya la degradacion del suelo y el uso excesivo de insumos
contaminantes. En la cuenca, apoya a los productores con asistencia técnica y

fomenta practicas de sus usos de la tierra que protejan los cuerpos de agua.
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Consejo Nacional para el Desarrollo Sostenible (CONADES): Impulsa
infraestructuras que mejoran la calidad de vida, como acueductos y sistemas de
saneamiento. Estas acciones son necesarias para mejorar la calidad de vida de
las personas de la cuenca. Actualmente realiza una Extension del Anillo Hidraulico
en Panama Este, una obra mejorara la disponibilidad y el acceso al agua en

Pacora garantizando un suministro permanente, mas estable y de mejor calidad.

Ministerio de Salud (MINSA): Garantiza atencion médica primaria mediante el
funcionamiento de Centros de Salud y jornadas de salud comunitarias. Su
intervencidn es esencial ante emergencias, ya que coordina la respuesta sanitaria

para reducir el impacto en la poblacién afectada.

Ministerio de Economia y Finanzas (MEF): En su rol de politicas publicas
Asegura el respaldo financiero de proyectos a través de la gestion de recursos
publicos e internacionales. Ademas, supervisa el uso eficiente de los fondos e

incentiva la inversion en medidas que fortalezcan la resiliencia local.

Ministerio de Gobierno y de Justicia: Administra los territorios y promueve el
respeto a la diversidad cultural. Su participacién facilita la articulacion con
autoridades locales para garantizar la proteccion ciudadana y asegurar una

respuesta oportuna ante situaciones de riesgo.

Ministerio de Educacion (MEDUCA): Encargada de gestionar y desarrollar el
sistema educativo del pais, promueve la ensefianza integral, la investigacion

cientifica y tecnoldgica, asi como el desarrollo cultural y artistico. Su participacion
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seria fundamental para la capacitacion de la comunidad en gestién del riesgo,
facilitando la educacién sobre prevencion de desastres y el uso adecuado de

nuevas tecnologias.

Sistema Nacional de protecciéon Civil (SINAPROC): Es la entidad encargada de
coordinar e implementar acciones para prevenir y reducir el impacto de eventos
naturales y actividades humanas que puedan poner en peligro a la poblacion y
sus bienes. Colabora con las autoridades locales para elaborar planes
municipales de gestion de riesgos, establecer unidades especializadas en los
distritos y fomentar la asignacién de recursos para iniciativas de prevencion y
mitigacion. Asimismo, proporciona asesoramiento técnico para el disefio de
proyectos enfocados en la reduccion de riesgos y fortalece la preparacion de las

comunidades para afrontar emergencias.

Benemérito Cuerpo de Bomberos de la Republica Panama: Atiende
emergencias y capacita a la poblacidén en protocolos de seguridad. Su experiencia
en monitoreo y respuesta rapida ante amenazas facilita una coordinacion eficaz
con oftras instituciones y la ciudadania, mejorando la preparacion frente a

inundaciones.

Municipio de Panama: Entidad que dirige la ciudad, con el alcalde como maxima
autoridad. A nivel local, los corregimientos cuentan con Juntas Comunales
lideradas por Representantes de Corregimiento, quienes gestionan las

necesidades de cada comunidad. Encargado de la administracion del gobierno
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local, su funcién principal es coordinar los servicios municipales y fomentar el

crecimiento economico y social.

Subdireccion de Resiliencia y Riesgo Ambiental: Adscrita a la Alcaldia de
Panama, lidera la Mesa Técnica de Resiliencia, conformada por diversas
entidades municipales. Esta instancia fortalece la prevencion y respuesta ante
eventos naturales, mediante una coordinacion directa con las comunidades, que

son quienes mejor identifican sus propias vulnerabilidades.

4.4.3. Marco Legal

Las bases legales determinan las principales disposiciones que sustentan y
regulan las actividades en la cuenca. Las reglas y principios nos proporcionan un
marco legal integral para la gestidn de la cuenca del rio Pacora, asegurando que
las actividades sean legales, eficientes y consistentes con los objetivos de

conservacion y desarrollo sostenible.

Constitucion Politica Panamena (Capitulo 7 - Articulo 118, Régimen de
Proteccion Ambiental): Estipula la obligaciéon del Estado panamefo de
garantizar un medio ambiente sano y no contaminado. Este capitulo define las
responsabilidades del Estado hacia el medio ambiente y sirve como base para

todas las leyes relacionadas con el medio ambiente.
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Ley N.°. 41 (General del Medio Ambiente): E| articulo establece que
MIAMBIENTE (antes ANAM) debe desarrollar un plan de proteccion ambiental.
Esto se aplica cuando el grado de degradacion o la importancia estratégica de la
cuenca justifica una gestion descentralizada por parte de las autoridades locales

y los usuarios de la gestion.

Ley No. 44 de 5 de agosto de 2002 (ley de cuencas hidrograficas): Estandariza
la gestion, Proteccidn y conservacion de cuencas hidrolégicas en el pais. La ley
establece un sistema especial de gestion a nivel territorial que tiene en cuenta la
importancia de las cuencas para el desarrollo sostenible y la proteccion del medio

ambiente.

Niveles de Planes basados en la Ley 44 y el Decreto Ejecutivo 479 de 23 de abril

de 2013, los instrumentos de ordenacion territorial incluyen:

Plan de Ordenamiento Ambiental del Territorio de la Cuenca Hidrografica

e Plan de Manejo, Proteccion, Conservacion y Desarrollo Sostenible de la Cuenca
Hidrografica

¢ Plan Regional de Ordenamiento Ambiental del Territorio

e Plan Provincial de Ordenamiento Ambiental del Territorio

e Plan Comarcal de Ordenamiento Ambiental del Territorio

¢ Plan Municipal de Ordenamiento Ambiental del Territorio

o Plan Especial de Ordenamiento Ambiental del Territorio
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Reglamento Ley N.°. 479 de 23 de abril de 2013: El Decreto Ejecutivo No. 479
de 23 de abril de 2013 que reglamenta la Ley No. 44 de 5 de agosto de 2002, la
cual establece el régimen administrativo especial para el manejo, proteccion y
conservacion de las cuencas hidrograficas en Panama y detalla la implementacion
del sistema de gestion especial. La normativa incluye disposiciones especiales en

materia de gestidén y proteccidon de cuencas hidrologicas.

Resolucion No. AG 0740-2015 del 15 de diciembre de 2015: Se crea
formalmente el Comité de la Cuenca Hidrologica del Rio Pacora. La comision es
responsable de hacer cumplir las normas relacionadas con la gestién y proteccién

de cuencas. Ello dando cumplimiento a la Ley 44 de 2002, antes citada.

Ley No. 38 de 31 de julio de 2000: Reglamento que regula los procedimientos
administrativos generales en Panama, incluyendo la Fiscalia Administrativa.
Proporciona la base para los procedimientos administrativos conforme a la

legislacion ambiental.

Ley N. ° 181 del 17 de noviembre de 2020: Declara la cuenca alta del rio Pacora
como area protegida y establece una zona de proteccion hidrologica
especificamente en la parte alta, ademas de incorporar otras disposiciones para
garantizar su conservacion. La normativa dispone que cualquier proyecto, obra o
actividad que genere impactos negativos significativos y de largo plazo debera ser
suspendido hasta la aprobacion del Plan de Manejo Ambiental Territorial
correspondiente. Asimismo, la ley asigna al Ministerio de Ambiente la

responsabilidad de liderar el comité interinstitucional.
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4.4.4. Interaccion entre Politicas Publicas, Estructuras Institucionales y

Participacion Comunitaria

Diagrama de Venn:

El diagrama revela que las relaciones entre los marcos regulatorios, las
instituciones y las comunidades son primordiales para garantizar una gestion
eficiente de los recursos naturales e hidricos. Las politicas y normativas
proporcionan el marco legal y técnico que regula el uso sostenible de los recursos,
mientras que las instituciones y ministerios actian como ejecutores de dichas
politicas, liderando la implementacion de programas y proyectos en la cuenca. Por
su parte, las comunidades y actores locales desempefian un papel crucial,
aportando conocimiento territorial y facilitando la ejecucion de iniciativas como lo
es el SAT comunitario ante inundaciones. Estas relaciones no son aisladas, sino
interdependientes; las politicas fortalecen las acciones institucionales, y la

participacion comunitaria asegura su efectividad en el territorio. (Figura No. 2)
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Figura No.2: Diagrama de Venn, Relacion entre las Politicas, Instituciones y las
Comunidades. Elaboracion propia

Analisis de FODA:

El andlisis FODA es una herramienta estratégica que permite evaluar la situacion
general, organizacion o contexto mediante la identificacion de cuatro elementos
clave: Fortalezas, que son los aspectos internos positivos; Oportunidades, las
condiciones externas favorables; Debilidades, las limitaciones internas;

y Amenazas, los factores externos que pueden afectar negativamente. Este
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analisis facilita la comprension integral del entorno y ayuda a disefiar estrategias

efectivas para aprovechar ventajas y enfrentar desafios.

En el caso particular de la cuenca del rio Pacora, este analisis representa las
relaciones entre politicas, instituciones y comunidades muestra como estos
elementos trabajan en conjunto en areas estratégicas. Entre ellas se incluyen la
creacion y aplicacién de normativas conjuntas, la implementacién de regulaciones
con la colaboracion activa de las comunidades y la coordinacién interinstitucional
para desarrollar politicas integrales. Este evidencia como estas interacciones
fortalecen la gobernanza de la cuenca, asegurando una implementacion mas

efectiva de proyectos y la gestidon de riesgos en la Cuenca.

El analisis FODA permite visualizar cémo interactuan las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas en el contexto de la cuenca del rio
Pacora. Destaca sinergias, como la integracion de recursos legales y financieros
para mitigar riesgos ambientales, y la colaboracion entre instituciones y
comunidades para optimizar la gestién sostenible. Estas interacciones permiten
estructurar estrategias concretas que potencian los puntos fuertes mientras
enfrentan desafios criticos, como el cambio climatico, la deforestacién y la

vulnerabilidad a inundaciones.

La falta de comunicacion y relaciones efectivas entre las instituciones y las
comunidades en la cuenca del rio Pacora representa un desafio critico para la
gobernanza y la implementacion de un Sistema de Alerta Temprana (SAT)

comunitario. Este sistema requiere un componente social soélido que asegure la
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participacion coordinada de todos los actores. Los resultados destacan la urgencia
de fortalecer las interacciones entre las politicas, las instituciones y las
comunidades, maximizando las fortalezas y oportunidades mientras se abordan
las debilidades y amenazas existentes. Solo a través de una estructura
organizativa colaborativa sera posible garantizar una gestion eficiente de los
recursos hidricos y naturales, asi como la capacidad de la cuenca para adaptarse

a los retos ambientales y sociales.

FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS

MATRIZ FODA

1-(F) Fortalezas

- Marco legal claro y
completo.

- Participacion
comunitaria en comités.
- Presencia de actores
clave en la cuenca.

3-(D) Debilidades

- Coordinacion
institucional limitada.
- Escasez de recursos
financieros y técnicos.
- Lentitud en la
implementacién de
planes.

2-(0) Oportunidades

- Mayor acceso a
financiamiento.

- Uso de tecnologias
para monitoreo
ambiental y gestién de
riesgo.

- Desarrollo
proyectos.

de

Estrategias FO

Impulsar la  gestidn
sostenible de la cuenca
mediante proyectos
internacionales, alianzas
estratégicas y
programas de
capacitacién inclusiva,
aprovechando
estructuras como
APARUP y CCHRP.

Estrategias DO

Superar la falta de
recursos y mejorar la
gestion mediante
financiamiento,
herramientas
tecnoldgicas de
monitoreo y programas
educativos participativos
liderados por
instituciones.

4-(A) Amenazas

de
climaticos

- Incremento
fenémenos
extremos.
- Expansién
descontrolada de
actividades humanas.
- Falta de voluntad
politica sostenida.

Estrategias FA

Fortalecer la proteccion
de la cuenca mediante
normativas y
zonificacién respaldadas
por participacion
comunitaria, reforzar la
vigilancia ambiental vy
aplicar politicas
preventivas basadas en
datos institucionales.

Estrategias DA

Superar limitaciones
actuales mediante un
plan interinstitucional de
emergencia para
fendmenos  climaticos,
descentralizar recursos
hacia comunidades
vulnerables y promover
politicas publicas
multisectoriales.

Figura No.3: Matriz FODA/DAFO, estrategias y factores de las estructuras

organizacionales de la Cuenca.
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4.4.5. Modelo de Gobernanza Horizontal para la Gestiéon Equitativa del

Riesgo de Inundaciones

La horizontalidad en el proceso permite establecer una relacion equitativa entre
los especialistas y la comunidad de la cuenca del Rio Pacora, promueve un
dialogo que respeta las particularidades de cada interlocutor. Esto nos facilito la
comprensién, evitando la imposicién de un discurso dominante (Corona Berkin &

Kaltmeier, 2012)

La prevencion y mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio Pacora necesito
de un enfoque de gobernanza participativo y horizontal, donde todos los actores
del sistema tengan voz en la toma de decisiones. Este modelo sugiere la creacion
de la Red SAT Comunitaria en la Cuenca Hidrografica del Rio Pacora, un espacio
para el dialogo y la colaboracion entre instituciones, comunidades y técnicos, con
el fin de fortalecer la resiliencia y la capacidad de respuesta ante eventos

extremos.

A cada actor se le asegura el derecho a participar en el discusion, implementacion
y evaluacion de las medidas preventivas. Para evitar que alguna entidad o grupo
se considere superior, se busca lograr un consenso amplio donde "el dialogo sea
la Unica fuente de decision". El proceso de toma de decisiones se lleva a cabo a
través de un dialogo colectivo que integra todas las opiniones en la formulacion

de estrategias.
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Estructura de la Red SAT Comunitaria en la Cuenca Hidrografica del Rio

Pacora

En linea con lo anterior, los miembros de esta red trabajaran en equipos
especializados, conformados por especialistas interdisciplinarios organizados a
partir de estructuras previas, permitiendo conciliar responsabilidades sin

asignarlas individualmente. Cada equipo tendra roles y responsabilidades

claramente definidos y compartira igual autoridad en la Red.

Tabla No.11: Estructura de la Red SAT comunitaria por equipos, Elaboracion

propia.
EQUIPO PARTICIPANTES RESPONSABILIDAD
Ministerio de Ambiente Coordinar la planificaciéon y
(MIAMBIENTE), Municipio de  €jecucion de estrategias
Equipo de Panama, Juntas Comunales ~ ambientales y de reduccion de

Coordinacién

de Pacora, Las Garzas y San

riesgo en la cuenca.

Técnicay Martin, representantes de la Supervisar la implementacion
Comunitaria  comunidad (lideres de de medidas de conservacion y
corregimientos, asociaciones  mitigacion de impactos
civiles). ambientales.
Supervisar y gestionar la
o Sistema Nacional de respuesta ante emergencias,
uipo de i
q p Proteccion Civil (SINAPROC), desarrollando estrategias de
Monitoreo y monitoreo de amenazas,
Cuerpo de Bomberos de
Respuesta recibir y analizar los datos

Panama, CATHALAC.

meteorologicos.

108



Equipo de

Participacion

Ministerio de Salud (MINSA),
Cruz Roja Panamefia,
Organizaciones de bases
comunitarias (APARUP,

Fortalecer la cultura de
prevencion mediante la

educacién ambiental y la

y Educacion _ capacitacion comunitaria,
o Sociedad Pro-Defensa de la . . . _
Comunitaria ] difundiendo informacién sobre
Cuenca del Rio Pacora), - . o
_ gestion del riesgo y resiliencia.
Centros e Iglesias.
Entidades de financiamiento .
. o Explorar mecanismos
Equipo de como el Ministerio de _ _ o
] . innovadores de financiamiento
Recursos y Economia y Finanzas (MEF) y .
. . . y establecer colaboraciones
Cooperacion  cooperacion internacional o _
publico-privadas.
(BID, PNUD).
Asociaciones de productores  Representar a los sectores
Equipo de locales, Junta Administradora vulnerables en la planificacion

Productores y

de Acueductos Rurales

del riesgo, garantizar su

Gestion (JAAR), Comité de Cuenca participacion en las
Comunitaria  Hidrografica del Rio Pacora estrategias de resiliencia 'y
(CCHRP). sostenibilidad.
Generar informacion cientifica
sobre riesgos naturales,
Equipo de _ _ ) cambio climatico y
Universidad de Panama (UP),
Investigacion _ _ _ condiciones
Universidad Tecnoldgica de . .
y Apoyo ) hidrometeoroldgicas,
o Panama (UTP), CATHALAC. .
Técnico Apoyando con estudios de

vulnerabilidad y adaptacion en

la cuenca.
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Modelo de Estructura de Gobernanza Horizontal

Red SAT
Comunitario en
la Cuenca

Hidrografica del
Rio Pacora

Figura No.4: Modelo de estructura de gobernanza horizontal. Elaboracion
propia.

El modelo (Figura No.4) representa la estructura del SAT, resaltando los actores
principales y su interconectividad dentro del sistema. El disefio ilustra la
coordinacion entre niveles de respuesta y los roles. Cada grupo poseen un nivel

de participacion, lo que permite ver como los diferentes actores trabajan
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coordinadamente, desde la comunidad hasta las instituciones técnicas y
gubernamentales, garantizando un método integral para la administracion del

riesgo de inundaciones.

Dentro del nucleo, el SAT comunitario significa la convergencia de actividades

destinadas a disminuir los riesgos de la cuenca.

e Respuesta Inmediata: Representa a los actores que reaccionan
directamente ante una emergencia. Su posicidén en el primer grupo refleja
la necesidad de actuar rapidamente.

e Actores Gubernamentales: Esta entidad muestra su papel en el manejo
de recursos y la orientacion para la gestién de riesgos. Su presencia
garantiza el apoyo institucional.

e Coordinaciéon y Difusion: Estos roles implican ensefar e informar a la
comunidad, lo que aumenta su capacidad de respuesta ante estos eventos.

« Técnicos y Organizaciones: Las entidades académicas y técnicas, cuya
labor de investigacion y monitoreo proporciona informacion para mejorar la

efectividad del SAT.

Se refleja el ciclo de retroalimentacion continua, utilizando experiencias pasadas
y la recopilacién de datos para mejorar las acciones posteriores y reforzar la

cuenca.

Este modelo de estructura de gobernanza tiene como objetivo reinterpretar el

concepto de gestion de riesgos, adoptando un enfoque mas inclusivo y
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participativo en la gestion de los riesgos de inundacion en la cuenca del rio Pacora.
La respuesta ante situaciones de emergencia, asi como la sostenibilidad del
Sistema de Alerta Temprana, se ve fortalecida con la inclusion de especialistas y
la facilitacion de la toma de decisiones a través de la creacién de consensos. El
éxito de este modelo dependera en gran medida de la disposicion de las diversas

instituciones para comprometerse con cada proceso.

4.4.6. Percepcion comunitaria del riesgo y participacién de la comunidad

ante eventos sorpresivos de inundaciones

La manera en que la comunidad percibe los desastres naturales influye en su
disposicion a tomar medidas preventivas, lo cual es clave para reducir el riesgo y

asegurar el buen funcionamiento de un SAT comunitario (UNDRR, 2020).

Se aplicaron encuestas a 79 personas residentes en la cuenca —39 hombres y
40 mujeres— lo que permitid tener una idea clara y representativa de como la
poblacién percibe el riesgo de inundaciones y qué tan preparada se siente para
enfrentarlo. Los resultados obtenidos ayudan a mejorar el disefio de un Sistema
de Alerta Temprana Comunitario que realmente responda a las necesidades y
realidades actuales de las comunidades. A continuacion, se presentan los
resultados y hallazgos que merecen ser compartidos y analizados. En las Tablas

No.12 a la No.18, se muestran las respuestas a varias de las preguntas.



Tabla No.12: ;Ha experimentado alguna vez una inundacion en su hogar o
comunidad?

Hombres Mujeres
Si 21 16
No 18 24

Uno de los hallazgos mas relevantes es que casi la mitad de la poblacién
encuestada ha experimentado una inundacion en su hogar o comunidad. Esta
experiencia directa evidencia que el riesgo no es percibido de forma abstracta,
sino que ha sido vivido, lo que puede favorecer una mayor disposicion a participar
en iniciativas como el SAT. Se observo una ligera predominancia de hombres con
experiencia previa, han estado mas expuestos. En contraste, algunas mujeres
podrian no haber identificado ciertos eventos como inundaciones si fueron de

menor intensidad o que no estuvieron presentes durante su ocurrencia.

Tabla No.13: ;Conoce cuéles son las areas mas propensas a inundacion?

Hombres Mujeres
Si 35 38
No 4 2

En cuanto al conocimiento del territorio, los resultados son bastante positivos. Mas
del 90% de las personas sabe cuales son las zonas que se inundan con mas
frecuencia. Este alto nivel de identificacion probablemente se relaciona con la
experiencia acumulada y la memoria colectiva de la comunidad, que ha permitido

a los habitantes desarrollar un conocimiento empirico del riesgo, aun sin formacién

113



técnica. Este saber local representa una ventaja para la planificacién del SAT, ya
que puede utilizarse para identificar puntos clave de riesgo, establecer rutas de

evacuacion y ubicar alarmas o sefializaciones.

Tabla No.14: ;Como se informa sobre el riesgo de inundacion?

Hombres Mujeres
Medios de comunicacion 10 10
Redes sociales 3 6
Vecinos y comunidad 22 21
Autoridades locales 1 0
Cuenta Propia 3 3

En relacion con las fuentes de informacién sobre el riesgo, se evidencia una clara
dependencia de las redes comunitarias: los vecinos son la principal via de
comunicacion para la mayoria de los encuestados. En contraste, las autoridades
locales tienen muy poca presencia como canales informativos. Esta desconexion
institucional puede deberse tanto a una falta de comunicacion efectiva como a una
pérdida de confianza en los canales oficiales. Por tanto, se recomienda que el SAT
se apoye en las estructuras comunitarias existentes —lideres locales,
organizaciones y comités de vecinos— para lograr una transmision oportuna,

cercana y confiable de las alertas y recomendaciones.
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Tabla No.15: ;Esta al tanto de las rutas de evacuacion o centros de ayuda
disponibles en una inundacion?

Hombres Mujeres
Si 19 20
No 20 20

No obstante, el conocimiento sobre rutas de evacuacidn y centros de
ayuda resulta limitado: solo el 49% de los encuestados afirmd conocer esta
informacion. Este dato es preocupante, especialmente considerando el alto nivel
de reconocimiento del riesgo en la zona. Demostrando que, aunque se reconoce
el riesgo, muchas personas no tienen claro como actuar cuando ocurre una
inundacién. Esta falta de informacion puede estar relacionada con una
comunicacion deficiente por parte de las instituciones o con la ausencia de
ejercicios practicos como simulacros. Por eso, el SAT no debe limitarse solo a
emitir alertas, sino que también debe incluir actividades que ensefien a la

poblacién qué hacer y hacia donde dirigirse cuando ocurra un evento.

Tabla No.16: ;En caso de una inundacion como prefiere recibir la alerta?

Hombres Mujeres
Alarma Comunitaria o

18 26
Sirena
Llamada telefénica 17 24

Mensaje de texto 4 0



Respecto a cdmo prefieren recibir las alertas, la mayoria de las personas
menciono las sirenas comunitarias y las llamadas telefénicas como los métodos
mas efectivos. Los mensajes de texto fueron poco elegidos, especialmente por
mujeres. Esto podria estar relacionado con el acceso limitado a la tecnologia o
con la poca costumbre de usar estos medios. Este dato nos recuerda que el SAT
debe usar formas de alerta accesibles para todos, incluyendo adultos mayores o
personas con baja alfabetizacion digital.

Tabla No.17: ;Esta informado sobre las medidas de prevencion y respuesta ante
una inundacion?

Hombres Mujeres
Si 17 13
No estoy seguro 1 8
No 21 19

El nivel de informacion sobre medidas de prevencion y respuesta, que resulté ser
insuficiente. EI 54%, mas de la mitad de los encuestados expreso no tener claridad
sobre qué hacer en caso de una inundacion, y este desconocimiento fue mas
evidente entre las mujeres. Este patron puede estar relacionado con barreras de
acceso a la informacion, escasa participacion en procesos de capacitacion o con
una limitada integracién de enfoque de género en las politicas de gestion del
riesgo. Esto refuerza la importancia de que el SAT contemple acciones educativas
continuas y diferenciadas, que aseguren que todas las personas —sin importar su

edad, género o nivel educativo— estén preparadas para actuar.
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Tabla No.18: ;Se siente usted preparado para actuar en caso de una inundacion?

Hombres Mujeres
Si 21 16
No 15 14
No estoy seguro 3 10

Finalmente, al consultar sobre la percepcion de preparacion personal, solo el 47%
se siente lista para enfrentar una inundacién. Aunque los hombres mostraron
mayor seguridad en este aspecto, muchas mujeres expresaron dudas o
directamente manifestaron no sentirse preparadas. Esto refuerza la necesidad de
trabajar en la confianza comunitaria mediante actividades practicas, inclusion
activa en procesos de toma de decisiones y reforzamiento del liderazgo de la

mujer en los temas de gestion de riesgos.

Un analisis integral de los resultados de la encuesta refleja una comunidad que
ha tenido contacto directo con las inundaciones y que posee un conocimiento
territorial valioso, pero que aun presenta vacios en preparacion, informacion

practica y confianza en las instituciones. (Revisar tabla No.19)
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Tabla 19: Resumen de preguntas y respuestas de los encuestados. Elaboracion
propia.

Respuestas Respuestas
Preguntas formuladas a los Hombres Mujeres
habitantes encuestados Si No No Si No No
sabe sabe

¢Ha experimentado alguna vez una 21 18 16 24
inundacion en su hogar o comunidad?
¢ Conoce cuales son las areas mas 35 4 38 2
propensas a inundacion?
¢ Esta al tanto de las rutas de evacuacién 19 20 20 20
0 centros de ayuda disponibles en una
inundacion?
¢ Esta informado sobre las medidas de 17 21 13 19
prevencion y respuesta ante una
inundacion?

¢ Se siente usted preparado para actuar 21 15 3 16 14 10
en caso de una inundacién?

Preguntas sobre preferencias al tipo H M
de informacion

¢ En caso de una inundacion usted 18 26
prefiere recibir la alerta como: Alarma
comunitaria o Sirena

¢ En caso de una inundacion usted 17 24
prefiere recibir la alerta, como: Llamada

telefonica

¢ En caso de una inundacion usted 4 0
prefiere recibir la alerta: Mensaje de

texto

¢, Coémo se informa sobre el riesgo de 10 10
inundacion? Medios de comunicacién

¢, Como se informa sobre el riesgo de 3 6
inundacion? Redes sociales

¢, Como se informa sobre el riesgo de 22 21
inundacién? Vecinos y comunidad

¢,Coémo se informa sobre el riesgo de 1 0
inundacion? Autoridades locales

¢,Como se informa sobre el riesgo de 3 3

inundacion? Cuenta Propia
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Y todos estos elementos deben ser tomados en cuenta para disefiar un SAT
comunitario que sea participativo, inclusivo y adaptado a las realidades locales,
con énfasis en la comunicacién directa, la educacién continua y el fortalecimiento
de capacidades, especialmente en los sectores mas vulnerables. Un sistema
efectivo sera aquel que informe, alerte y, sobre todo, empodere a las personas

para actuar con seguridad cuando sea necesario.
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5. Conclusiones

1.

La morfologia y pendiente de la cuenca del rio Pacora influyen en su dinamica
hidrica. Su forma alargada (indice de Gravelius de 1.8 y factor de forma de
0.31) y una pendiente promedio del 17.57% condicionan que el escurrimiento
superficial tarde mas en concentrarse en el cauce principal, reduciendo el
riesgo de inundaciones repentinas. No obstante, esta condicién, cuando las
lluvias son persistentes, favorece acumulaciones de agua, prolongadas en
zonas bajas, y acelera el flujo en zonas altas, intensificando procesos erosivos
y los eventos de inundaciones.

El cambio climatico, junto al crecimiento urbano desordenado incrementan el
riesgo de inundaciones en la cuenca. Las lluvias cada vez son mas
prolongadas e intensas, mientras que la expansion urbana sin planificacion,
especialmente en las partes media y baja de la cuenca, esta situacion ha
aumentado la exposicidon de las viviendas aledainas a los rios, incrementando
la vulnerabilidad de la poblacién y sus bienes materiales.

Las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) surgen como una estrategia
viable y posible para la gestién ante eventos naturales extremos y, en este
caso, del riesgo hidrico. Medidas como la conservacién de areas verdes,
corredores ecoldgicos y la proteccion de reservas hidrologicas ayudan a
mitigar y reducir los efectos de las inundaciones. Estas estrategias estan
respaldadas por el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y la Ley 181 de
2020, que declara la parte alta de la cuenca del rio Pacora como Area

Protegida bajo la categoria de Reserva Hidroldgica, con el fin de garantizar la
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disponibilidad y calidad del recurso hidrico para el consumo humano y otros
usos ecosistémicos. Asimismo, se enmarcan en la Ley 44 de 2002, la cual
establece el régimen especial para la proteccion, conservacion y manejo
integrado de las cuencas hidrograficas del pais, promoviendo la participacion
ciudadana y la la sostenibilidad ambiental. Todas estas acciones se fortalecen
mediante el uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), que permiten
una planificacidn mas precisa, participativa y basada en evidencia para reducir
la vulnerabilidad frente a fendmenos hidrometeorolégicos.

La articulacion institucional es una debilidad critica en la cuenca. A pesar de
la existencia de actores locales relevantes como Juntas Comunales y
asociaciones, la coordinacion con instituciones gubernamentales es limitada
debido a las malas practicas de comunicacion social, desinterés institucional
y ausencia de voluntad politica. Esta situacion ha dificultado el desarrollo de
mecanismos como un Sistema de Alerta Temprana (SAT) comunitario que sea
funcional y eficaz.

Las brechas de género afectan directamente la preparacion y capacidad de
respuesta ante emergencias. Las mujeres reportan menor preparacion,
acceso limitado a informacion y baja preferencia por medios de alerta como
los mensajes de texto, por restricciones tecnolégicas o de acceso. Esta
situacion incrementa su vulnerabilidad y la de los grupos bajo su cuidado como
los nifos o adultos mayores, destacando la necesidad de estrategias con
enfoque de género que promuevan su participacidon activa desde la

preparacion hasta el liderazgo comunitario.
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6. Las encuestas aplicadas reflejan una percepcion general del riesgo de
inundaciones, pero también revelan una preparaciéon muy limitada. El 54%
indicé no saber como actuar ante una inundacion y solo el 49% conoce las
rutas de evacuacion. Solo el 47% manifestd sentirse preparado, siendo este
porcentaje menor en mujeres, de las cuales solo 16 dijeron estar preparadas
frente a 21 hombres. estos datos muestran que, aunque el riesgo es
percibido, la comunidad no esta adecuadamente preparada, y existen grupos
con mayores niveles de vulnerabilidad, como las mujeres, que requieren
atencion especifica en los programas de prevencion y respuesta.

7. Los mecanismos de alerta deben adaptarse a las preferencias y realidades de
la poblacion. La mayoria de las personas prefiere recibir alertas comunitarias
por sirenas o alarmas, lo que subraya la importancia de implementar canales
de comunicacién accesibles, eficaces e inclusivos dentro del SAT para
garantizar una respuesta efectiva.

8. El modelo propuesto de gobernanza plantea una participacion equitativa entre
todos los actores. La estructura contempla una Red SAT Comunitaria
organizada en equipos tematicos (coordinacién, monitoreo, educacion,
finanzas), que promueve una toma de decisiones horizontal, basada en el
consenso y en el respeto por los saberes locales. Este enfoque fortalece la
corresponsabilidad en la gestidn del riesgo de inundaciones.

9. La implementaciéon efectiva de un SAT Comunitario en la cuenca del rio
Pacora no solo necesita recursos técnicos; también requiere una fuerte

cohesion social, un compromiso entre instituciones y una relacion solida entre
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las comunidades. Para fortalecer esta relacion, es fundamental construir una
cultura de dialogo, fomentar la participacion activa y asegurarse de que las
decisiones se tomen con respeto mutuo e inclusién. Solo de esta manera
podremos establecer un sistema que sea sostenible, funcional y que se
adapte a las realidades de las poblaciones vulnerables, aumentando su
resiliencia frente a los eventos hidrometeorolégicos extremos que son cada

vez mas comunes.
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6. Recomendaciones

Gobernanza y Organizacion Comunitaria

Mejorar la colaboracion entre actores y lideres para que las comunidades
comprendan los riesgos y dispongan de recursos que les ayuden a
prepararse y reaccionar. Asimismo, es necesario fomentar la participacion
de mujeres y jovenes de manera inclusiva, asi como integrar la educacion
ambiental en espacios comunitarios y en las escuelas. Se deben usar
herramientas con enfoque de extension rural, tales como mapas de riesgo,
simulacros, y la identificacion de areas seguras y rutas de evacuacion, que
sean accesibles para todas las personas, independientemente de su

geénero, edad o nivel educativo.

Confianza Comunitaria y Fortalecimiento para un Sistema de Alerta

Temprana Efectivo

. Establecer un SAT Comunitario accesible y adaptado al entorno
local, priorizando el uso de alarmas comunitarias que sean audibles, lo que
permita una respuesta inmediata de la poblacion. Estos sistemas tienen que
contar con protocolos de activacion sencillos, y deben ir acompafados de
un sistema de comunicacién seguro como mensajes de difusién para
aquellos que no estén presentes fisicamente en la cuenca cuando se active
la alarma, para que puedan recibir la informacion a tiempo.
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Es crucial crear espacios donde las comunidades participen activamente,
sintiéndose escuchadas y valoradas. Esto fortalecera el vinculo entre los
actores locales, las organizaciones de base, las instituciones
gubernamentales y las ONG. Para lograrlo, se propone conformar mesas
comunitarias de gestion del riesgo con representacion diversa, promover
una comunicacion clara que incluya informes accesibles y actualizaciones
periodicas sobre las acciones en curso, asi como desarrollar jornadas
educativas adaptadas al contexto cultural y social de la cuenca. Ademas,
establecer mecanismos de seguimiento conjunto contribuira a consolidar un
ambiente de cooperacion, corresponsabilidad y confianza duradera entre
todos los actores involucrados en la proteccion del territorio y la vida

comunitaria.

Manejo ambiental y planificacion territorial

Desarrollar y promover las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN)
como la reforestacion con especies nativas, las areas verdes y la
restauracion de bosques de galeria con la creacidon de zonas de
amortiguamiento de 100 metros a ambos lados de rios. Ademas, impulsar
las buenas practicas de cultivo que aporten hacia la reduccion de la erosidn
y a la conservacion de suelos, en los sectores donde la pendiente del
terreno favorece el escurrimiento superficial del agua y la produccion de
sedimentos hacia los cauces de los rios y quebradas. Adicionalmente las
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juntas comunales, con las comunidades, y el debido apoyo de la
municipalidad y entidades del gobierno, deben realizar el mantenimiento y
la limpieza de los drenajes existentes con periodos regulares cada 3 meses,
ya que muchas inundaciones empeoran cuando el agua no puede fluir

libremente por bloqueos.
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8. Anexos
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COORDINACION PARTICIPACION Y PRODUCTORES ¥
TECNICA Y EDUCACION GESTION
COMUNITARIA COMUNITARIA COMUNITARIA

Anexo No.1: Modelo de toma de decisiones horizontal, Elaboracion Propia.
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Anexo No.2: Visitas a las comunidades de la cuenca del rio Pacora
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Anexo No.3: Aplicacion de encuestas y entrevistas a personas afectadas

por las inundaciones.
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Anexo No.4: Problematicas ambientales en la cuenca del rio Pacora que
afectan a las comunidades.
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RESULTADOS DE ENCUESTAS SOBRE EL RIESGO DE INUNDACIONES
EN LA CUENCA DEL RI0 PACORA No146
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Anexo No.5: Dashboard de los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas
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Anexo No.6: Diagrama de componentes de un SAT. Elaboracion propia. Fuente:
CEPREDENAC, 2012
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Anexo No.7: Listado de Preguntas realizadas en las encuestas. Elaboracion
propia.

Informacion general:

1. Nombre, género, edad, comunidad, informacion de contacto.
2. ¢viven nifios menores de 18 afos en su hogar?

3. ¢viven en su hogar personas con alguna discapacidad?

Trabajo y acceso a recursos economicos:

4. ;de las personas que viven en su casa, cuantas trabajan?
5. ¢quiénes tienen mayor oportunidad de trabajo en nuestra sociedad?

6. ¢cual es la fuente principal de ingreso de su familia?

137



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

¢ qué género es la persona con mayor ingreso en su familia?
¢cual es el destino principal de los ingresos?
¢quién decide como se invierten o administran los ingresos?

Conocimiento y percepcion sobre los riesqos de inundacion:

¢conoce usted el problema de inundacion que existe en su comunidad?
¢conoce las causas principales de las inundaciones en su comunidad?

¢, sabe cuales son las areas mas propensas a inundaciones en su comunidad?
¢ qué tan preocupante considera el riesgo de inundacién?

¢,como se informa sobre el riesgo de inundacion?

¢ ha experimentado alguna vez una inundacion?

¢cuantas veces has experimentado inundaciones?

¢qué tipo de dafnos ha sufrido su familia debido a las inundaciones?

;esta al tanto de las rutas de evacuacién o centros de ayuda?

¢,como calificaria la efectividad proporcionada por las autoridades después de
una inundacion?

¢,como se distribuyen los roles entre hombres y mujeres después de un evento
de inundacion?

;cual es la necesidad mas urgente para usted durante una inundacion?

¢ qué medidas toma usted para prepararse a una inundacién?

Presencia y apoyo gubernamental y no gqubernamental:

;conoce usted las instituciones que trabajan en su comunidad?

Opiniones sobre la adaptacion y preparacion ante el riesgo de

inundacion:
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

¢ se siente usted preparado para actuar en caso una inundacion?

;esta informado sobre las medidas de prevencion y respuesta ante
inundacién en su area?

¢en caso de una inundacion, cémo preferiria recibir la alerta?

¢, qué acciones cree usted que deben tomarse para mejorar la respuesta a la
inundacién?

¢ ha recibido algun tipo de capacitacion o asistencia técnica?

¢ ha recibido algun tipo de capacitacién en temas de liderazgo o genero?
itiene interés en recibir capacitaciones para responder ante un episodio de

inundacion?
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Anexo No.8: Mapa de los poblados encuestados en la cuenca del rio Pacora
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