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1. INTRODUCCIÓN 

En términos generales la definición del cambio climático está supeditada a los 

procesos de emisión de gases de efecto de invernadero, los cuales han provocado 

cambios sustanciales en el comportamiento climático global.  Estos cambios se 

hacen evidentes, ya sea con un exceso de precipitación o por aumento de la 

temperatura lo que conlleva períodos secos más prolongados; además del aumento 

del nivel medio del mar.  Los efectos generados por el cambio climático global, ya 

empezaron a sentirse y evidenciarse en diferentes lugares de nuestro país. 

Desde una perspectiva local, se ha seleccionado la cuenca del Río Tabasará, para la 

realización de un análisis integral utilizando distintos tópicos como lo biótico, social, 

económico y las amenazas y vulnerabilidades geofísicas; esto con miras a definir 

adaptaciones y medidas de mitigación ante posibles efectos del cambio climático. 

Si bien, las amenazas geofísicas, geológicas, geomorfológicas, pérdida de suelo y 

procesos morfodinámicos no están íntimamente relacionados al Cambio Climático, la 

variación en las condiciones climáticas (aumento de precipitación) inducirán una 

gama de sucesos de carácter geológico geomorfológico y de suelo como 

(inundaciones, erosión, deslizamientos, perdida de caudal, entre otros), negativos 

para la cuenca en cuestión, si la misma presenta las condiciones reales para que 

ocurra.  Al final, redundará en un mayor nivel de Vulnerabilidad de la cuenca ante los 

efectos de Cambio Climático. 

En este sentido, ambos análisis (amenaza y vulnerabilidad), permitirá obtener un 

producto de Riesgo, el cual puede ser visto desde diferentes perspectivas.  Se 

pretende, definir este riesgo en base a escenarios aparentes y bajo premisas 

realistas, los cuales pueden identificarse como mapa de escenario a los efectos del 

cambio climático. 

Producto del evidente cambio climático y los efectos significativos que acarreará 

este, Panamá ha conformado una alianza estratégica que busca generar medidas de 

adaptación para la población, al tiempo que se realizará acciones de mitigación en la 
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cuenca del río Tabasará.  Esto se puede traducir que nuestro país está encaminado a 

realizar estudios de gestión integral del riesgo en la cuenca del Río Tabasará ante un 

evento de carácter global; con miras a minimizar, reducir y adaptarnos a los posibles 

efectos de cambio climático. 

Es de suma importancia hacer mención que, para muchas agencias, organismos y 

estudiosos de este tema, no es de suma importancia incluir en estos estudios, los 

fenómenos de carácter geofísicos, geológicos y geomorfológicos ya que son 

considerados procesos netamente endógenos. Una visión integral que busca obtener 

los mejores resultados debe incluir cada uno de los aspectos geofísicos, geológicos, 

geomorfológicos permitirá definir, gestionar, reducir y mitigar cada una de los efectos 

producto de las variaciones climáticas extremas en el futuro. 

El enfoque moderno para la planificación de los usos de la tierra y el manejo de los 

recursos naturales y en general el ambiente de manera puntual el manejo y gestión 

de las cuencas hidrográficas juegan un papel fundamental en la reducción de los 

riesgos.  Existen una variedad amplia de medidas de tipo político y herramientas que 

pueden ser empleadas para disminuir la vulnerabilidad.  Las entidades públicas 

pueden hacer cumplir las medidas reguladoras, así como controlar el uso de la tierra, 

esto en el mejor de los escenarios.  Otros mecanismos incluyen el desarrollo e 

implementación de incentivos tendientes a incentivar a los distintos actores a 

impulsar la gestión ambiental.  Mismo así, estas acciones requieren determinar y 

conocer con más profundidad la amenaza de los fenómenos, las zonas o áreas 

vulnerables y en base a esta información determinar o estimar los niveles de riesgo. 

Pese a lo arriba descrito los procesos de ñdesarrolloò terminan ignorando o 

desconsiderando el análisis de las evaluaciones de vulnerabilidad, para la ubicación, 

construcción y mantenimiento (cuando este se da) de la infraestructura implícita en la 

unidad física de gestión, que en el caso del país nunca lo es la cuenca hidrográfica.  

Existen datos, que a pesar de no ser locales deben ser objeto de reflexión para los 

planificadores o propulsores de la construcción de infraestructura dentro de una 

cuenca.  Por ejemplo, se ha llegado a estimar que entre el 50 y 75% de las pérdidas 
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económicas generadas por huracanes en la región Centroamericana (CRED, 1997) 

se debieron a mal diseño y ubicación de viviendas, vías, puentes y otras 

infraestructuras. 

La evaluación del riesgo tema que no abordaremos, pero hacia el cual apuntan la 

generación de un mapa de vulnerabilidades de los recursos geofísicos de la cuenca 

del río Tabasará, pretende ser la base que permita este tipo de análisis en el futuro 

cercano.  De allí, que la vulnerabilidad o susceptibilidad de la cuenca ante diversas 

amenazas debe ser considerado de manera seria al momento de promover acciones 

de desarrollo, bajo un Plan de Manejo Integrado de Cuenca Hidrográfica, o bien la 

protección ï prevención, y hasta la reubicación de las áreas o zonas más expuestas 

sean estas socio ï productivas e infraestructura a áreas menos peligrosas. 

Desde el escenario anterior, la relación con los distintos actores dentro de la unidad 

de manejo juega un papel fundamental, de allí la existencia de distintos mecanismos 

para el desarrollo de la sensibilización de las comunidades, pueden brindar si bien 

empleadas y manejadas, la destreza necesaria para la toma de decisiones con base 

a información pertinente y la motivación necesaria para participar y asumir la 

responsabilidad de la gestión de la cuenca en si misma requiere. 

 

2. OBJETIVOS 

 

Objetivo General: 

Elaborar un mapa integral de los fenómenos de carácter geofísicos en la cuenca 

del Río Tabasará, que generen amenaza y vulnerabilidad bajo la influencia de los 

efectos del cambio climático, que permita obtener diversos escenarios o mapas 

de susceptibilidad. 

 

Objetivos específicos: 
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a. Definir las zonas de amenazas geofísicas, geológicas, litológicas y 

características estructurales en la cuenca del Rio Tabasará. 

b. Definir las características geomorfológicas, los procesos exógenos que 

generan los diversos ambientes. 

c. Describir las características de los suelos, potencialidades (uso), y estado 

generativo o degradación que posean los suelos en la cuenca del Río 

Tabasará. 

d. Análisis de las amenazas geofísicas, geológicas, suelos y los ambientes 

geomorfológicos que conduzcan a la definición de áreas vulnerables 

teniendo en consideración los efectos del cambio climático. 

e. Proponer, en base a los niveles de vulnerabilidad, mapa de escenarios y/o 

mapas susceptibilidad, medidas de adaptación y mitigación ante los 

efectos de Cambio Climático 

 

3. METODOLOGÍA 

La metodología propuesta para la realización del proyecto de ñEstudio de 

Vulnerabilidades y Amenazas Geofísicas frente a los Impactos del Cambio 

Clim§tico, en la cuenca del R²o Tabasar§ (NÜ 114)ò, est§ basada en los m®todos y 

técnicas tradicionales, que permitirán alcanzar los objetivos antes señalados.  A 

continuación se describen cada uno de los pasos a seguir: 

 

ETAPA 1 

 

OBJETIVO ETAPA 1 

a) Recopilación de la documentación existente en lo concerniente a 

temas relacionados a la investigación y un análisis de esta  

información. 
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ACTIVIDADES A DESARROLAR ETAPA 1 

1. Recopilación de la documentación: Recopilación, recolección, 

documentación y análisis de información (documentos, gráficos, mapas, 

entre otros) geofísica primaria y secundaria necesarios para cumplir con 

los objetivos de la consultoría. 

Tabla N°1 Fuentes de información a utilizar durante el estudio 

a) Mapa geológico, b) Mapa geomorfológico, 

c) Mapa de fallas activas, d) Mapa de zonificación sísmica y de 

epicentros 

e) Mapa de suelo, f) Mapa de pendientes, 

g) Mapa de uso de suelo, h) Mapa hidrogeológico 

i) Mapa de zonas susceptibles a 

movimientos de masas 

(deslizamientos) 

j) Mapa de vegetación 

k) Mapa de hidrológico l) Mapa de división política 

m) Mapa de cobertura forestal n) Mapa de poblados 

o) Mapa de red vial p) Mapa de infraestructuras educativas y 

de salud 

 El mapa que aparece con este asterisco se obtubo a través de datos censales 

y fue empleados para la construcción de escenarios y deberán ser suministrados 

por el consultor que elabore la evaluación de la vulnerabilidad y amenazas de 

los recursos socioeconómicos. 

2. Trabajo de campo: la primera visita de campo está destinada a mantener 

buena comunicación con las autoridades locales para corroborar y validar 

los datos existentes, donde además se realizará un pequeño taller de 

percepción del riesgo. 
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3. Interpretación de mapas cartográficos. Interpretación de mapas 

cartográficos con información del tema aunque sean de distintos períodos y 

diferentes escalas. 

4. Elaborar la cartografía digital: Elaborar la cartografía digital de toda la 

información geofísica (geología, geomorfología, suelo, entre otras) 

georreferenciada y que esta contenga su respectiva base de datos 

geográfica, compatible con la información geográfica generada para la 

línea de base en la cuenca del Río Tabasará. 

5. Elaborar la Base de datos: Elaborar una base de datos geográfica con las 

capas de toda la información geofísica georreferenciada disponibles, 

compatible con la información geográfica generada para la línea de base 

en la cuenca del Río Tabasará. 

6. Análisis de la información: Para el análisis de la información geográfica 

se utilizarán técnicas de geoprocesamiento propio de los sistemas de 

información geográfica. 

7. Redacción del informe técnico preliminar. Como parte de los productos 

esperados se determina la entrega de un informe técnico preliminar. Este 

informe estará formado por la Caracterización Geofísica, las generalidades 

de factores bióticos de incidencia de los recursos geofísicos y el análisis de 

vulnerabilidad por sección de cuenca Alta ï Media ï Baja. 

 

4. TRABAJOS PREVIOS 

 

No se tiene conocimiento de trabajos previos en mitigación y adaptación al cambio 

climático ante las amenazas y vulnerabilidades de los recursos geofísicos, no en 

tanto el Informe intitulado ñComercio y El Cambio Clim§ticoò del Programa de la 

Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Organización Mundial del Comercio 

publicado en el año 2009 afirma que: ñParecer²a que el cambio clim§tico tiene dos 
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efectos probables en el comercio internacional.  En primer lugar, el cambio 

climático puede modificar las ventajas comparativas de los países y provocar 

modificaciones de la estructura del comercio internacional. Este efecto será 

mayor en los países cuya ventaja comparativa se debe a razones climáticas o 

geof²sicas.ò 

Desde esta perspectiva esta iniciativa se torna un ejercicio pionero en considerar y 

analizar las amenazas y vulnerabilidades geofísicas para enfrentar las amenazas y 

vulnerabilidades ante el cambio climático, el reto interesante será levantar las 

informaciones que permitan complementar el presente proceso. 

 

1. ASPECTOS GEOFÍSICOS 

 

A efectos de comprender dentro del contexto nacional la ubicación de esta cuenca es 

necesario observar la siguiente figura que muestra el mapa de cuencas del país para 

comprender la ubicación de la cuenca del río Tabasará, la cual aparece bajo el 

número 114, además destacar que la cuenca cuenta con una superficie de 1.289,0 

Km2, y el río cuenta con una extensión de su río principal de 132,0 Km2, la única 

zona dentro de la cuenca bajo el Sistema de Áreas Protegidas de la Autoridad 

Nacional del Ambiente ANAM es el Humedal de Importancia Internacional del Golfo 

de Montijo que se encuentra frente a la cuenca baja del río Tabasará.  La cuenca 

pertenece a la Región Pacífico Occidental. 
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Figura N°1: Mapa de Cuencas Hidrográficas de Panamá. 

Fuente: Empresa de Transmisión Eléctrica S.A. ETESA| 
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A. HISTORIA GEOLÓGICA DEL SURGIMIENTO DEL ISTMODE PANAMÁ 

 

Antes de crearse el actual istmo, las aguas cubrían la zona del actual Panamá. Una 

gran masa de agua separaba los continentes de América del Norte y del Sur, lo que 

permitía a las aguas de los océanos Pacífico y Atlántico mezclarse libremente. 

Bajo la superficie, dos placas de la corteza terrestre se desplazaban lentamente, 

obligando a la placa del Pacífico a deslizarse bajo la placa del Caribe.  La presión y el 

calor causado por esta colisión tectónica llevaron a la formación de volcanes 

submarinos, algunos de los cuales creció lo suficiente como para conformar islas hace 

unos quince millones de años.  Mientras tanto, el desplazamiento de las dos placas 

también fue empujando al fondo marino, obligando lentamente a emerger algunas 

zonas sobre el nivel del mar. 

Con el tiempo, grandes cantidades de sedimentos (arena, lodo y barro) de Norte y 

Sudamérica rellenaron las zonas existentes entre la nueva formación de islas.  Durante 

millones de años, los depósitos de sedimentos ampliaron las islas, vinculándolas, 

originando hace unos tres millones de años la formación de un istmo, entre el Norte y el 

Sur de América. 

 

Figura N°2: Istmo de Panamá Fotografia Espacial 
Fuente: Domínio Público 

Los científicos estiman que la formación del istmo de Panamá es uno de los más 

importantes acontecimientos geológicos en los últimos sesenta millones de años. 

Aunque sólo era un pequeño fragmento de tierra en relación con el tamaño de los 
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continentes, el istmo de Panamá tuvo enorme impacto en el clima de la Tierra y su 

medio ambiente.  Al impedir las corrientes de agua entre los dos océanos, este puente 

de tierra desvió las corrientes oceánicas del Atlántico y el Pacífico.  Las corrientes del 

Atlántico se vieron obligadas a desplazarse hacia el norte, y finalmente se originó un 

nuevo sistema que llamamos la Corriente del Golfo. 

Con las cálidas aguas del Caribe que fluye hacia el noreste del Atlántico, el clima del 

noroeste de Europa se volvió más cálido (unos 10 °C más fríos sin el transporte del 

calor de la corriente del Golfo) el Atlántico, que ya no se mezclaba con el Pacífico, 

aumentó su salinidad.  Cada uno de estos cambios ayudó a establecer el sistema de 

circulación oceánica mundial actual.  En resumen, el istmo de Panamá, directa e 

indirectamente, influyó en el océano y las pautas de circulación atmosférica, que regula 

las pautas de precipitaciones, y a su vez los paisajes. 

Las evidencias también sugieren que la creación de esta masa de tierra generó el clima 

cálido y húmedo del norte de Europa y dio lugar a la formación de la capa de hielo del 

Ártico, y contribuyó a la edad de hielo durante las siguientes épocas del Pleistoceno. 

La formación del istmo de Panamá también desempeñó un importante papel en la 

biodiversidad del planeta.  El puente hizo más fácil, para animales y plantas, migrar 

entre los dos continentes.  

 

B. AMBIENTES TECTÓNICOS 

 

Sismicidad 

El Istmo de Panamá se encuentra localizado en la región tectónica activa, en la 

convergencia y colisión de cuatro (4) placas: las de coco, Nazca, Caribe y Sur América.  

El límite Coco-Nazca, definido por la Fractura de Panamá, presenta la mayor actividad 

sísmica.  La placa del Coco se mueve en direcciones NE con velocidad relativa de 8 

cm/año y la Nazca a 5,4 cm/año en la dirección E-NE, mientras que la placa 

Suramericana se desplaza a 3,1 cm/año hacia el E-SE y la placa del Caribe se mueve 

lentamente a 1 cm /año en dirección SE (Circum Pacific Map Project, 1981). 
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Figura N°3: Mapa Neotectónico del Bloque de Panamá. 

Fuente: Servicio Geológico de los EE. UU. 

 

Muestra las Fallas y Pliegues del Cuaternario de Panamá y de sus Aguas Continentales  

las flechas indican el sentido del desplazamiento de las placas tectónicas y el número 

representa la velocidad en cm/año. 

 

C. Desarrollo Histórico de Formación de las Placas 

 

La tectónica de placas del área se comprende mejor dentro del marco de su desarrollo 

histórico, para lo que los investigadores Lonsdale y Klitgord (1978) dan una explicación 

razonable. 

Hace 30 a 17 millones de años antes del presente (M.A.A.P) se inicia la expansión de 
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las placas Cocos-Nazca (la placa de Farallón interactúa con las placas del Caribe y Sur 

América antes de dividirse entre las placas Cocos y Nazca).  Hace aproximadamente 

22 M.A.A.P., se desarrolló un punto caliente, adyacente al centro de expansión de las 

placas Cocos-Nazca, sobre el cual posteriormente se ubicó el centro de expansión.  

Debido a este centro de expansión produjo cordilleras sísmicas.  Los cambios en los 

movimientos de las placas causados por la ruptura de la Placa de Farallón ocasionaron 

colisión renovada con la Placa del Caribe y extensivo Vulcanismo Andesítico en el 

Oligoceno y principios del Mioceno en el centro de Panamá (Terry, 1956) y 

levantamiento de la corteza oceánica panameña en el Cretácico al este del Istmo 

(Bandy y Casey, 1973; Case, 1974). 

Hace 17 a 11 M.A.A.P., se produjo la separación de las cordilleras Malpelo y Carnegie.  

El vulcanismo era aún extenso en el oeste de Panamá, mientras que la Placa de Cocos 

continuaba subduciéndose bajo la Placa del Caribe.  Para ese tiempo el límite de las 

Placas Cocos-Nazca no era el mismo que el actual (Zona de Fractura Panamá), pero 

era una fractura similar, actualmente inactiva y que probablemente se localizaba entre 

79Á y 80Á 15ô de longitud Oeste (Lowrie, et al., 1979).  La cordillera Carnegie ubicada 

dentro de la Placa Nazca en el centro de expansión, sistema de fallas de 

transformación, se separó de la cordillera Malpelo ubicada también en el límite dentro 

de la Placa de Cocos.  Denominamos fallas a la superficie o zona delgada a lo largo de 

la cual un lado se ha desplazado con respecto al otro, en una dirección paralela a la 

superficie o zona. 

Aproximadamente de 11 a 8 M.A.A.P., se produce el abandono de la cordillera Malpelo, 

la cesación de la expansión al este de la Longitud 83° Oeste y el desplazamiento del 

límite de las placas Cocos-Nazca de la falla de transformación "Istmeña" a la Zona de 

fractura de Coiba. La cordillera Malpelo estuvo varada al este de la Longitud 83° Oeste 

y se expandió al Oeste de la longitud 83° Oeste; la cordillera Cocos, empezó a moverse 

hacia el norte. Como causa o consecuencia de la expansión al este de la longitud 83° 

Oeste, la subducción cesó a lo largo del margen sur de Panamá a fines del período 

Miocénico.  En ese tiempo, terminó el principal vulcanismo andesítico al este de la isla 

de Coiba, aunque continuó en las provincias occidentales de Bocas del Toro y Chiriquí 

(Lonsdale y Klitgord, 1978, Terry, 1956). Sin embargo, un limitado vulcanismo del 
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pleistoceno está presente al este de la isla de Coiba, (D.G.R.M., 1976b), indicando que 

quizás la subducción no haya cesado por completo. 

Hace 8 M.A.A.P., se produce un reajuste de los límites de placas, afines del período 

Miocénico, el principal suceso tectónico ha sido la continuada expansión asimétrica de 

la grieta al oeste de la longitud 83° Oeste que ha aumentado la separación entre las 

crestas Malpelo y Cocos que antes eran continua. En algún momento durante el 

pleistoceno, la confluencia triple cambió de la isla de Coiba a cerca de Punta Burica 

convirtiéndose la Zona de Fractura de Panamá en el límite de la Placa Nazca. La Zona 

de Fractura de Panamá tiene una orientación un poco diferente a la Zona de Fractura 

de Coiba que actualmente está fósil. Esto implica que la placa al Este de la zona de 

fractura tiene un movimiento un poco diferente que el resto de la placa Nazca, por lo 

que se considera muchas veces como una sub-placa. Cuando la Zona de Fractura de 

Coiba estaba activa, su margen oriental se levantó e inclinó, formando la cordillera de 

Coiba. 

Evidencia geomorfológicas sugiere que la Península de Burica se ha inclinado 

recientemente al noroeste en alrededor de tres grados (Terry, 1956); este es 

aproximadamente el buzamiento del flanco oriental de la cordillera de Coiba, por lo cual 

se sugiere que la Península de Burica puede ser miniatura análoga a la cordillera de 

Coiba (Lonsdale y Klitgord, 1978). 

Panamá se encuentra ubicada por evidencias geomorfológicas, de estructura 

geológicas y sísmicas, en la placa del Caribe aunque como existen evidencias de que 

el lecho del mar Caribe está empujando inferiormente el margen continental al Norte 

como resultado de una tectónica de interplaca, se puede afirmar que el Istmo está 

ubicado en una microplaca tectónica con movimientos propios y en la actualidad es 

conocido como el Bloque de Panamá (Kellog et al. 1985, 1989). 

 

D. Regiones Sismogenéticas 

 

Uno de los elementos básicos que involucra un estudio de amenaza sísmica siguiendo 



ESTUDIO DE VULNERABILIDADES Y AMENAZAS DE LOS RECURSOS GEOFÍSICOS FRENTE A LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA CUENCA DEL RÍO TABASARÁ 
 

 

 

 
VULNERABILIDAD GEOFÍSICA DE LA CUENCA DEL RÍO TABASARÁ ïSEPTIEMBRE 2010 

 

 

15 

un método zonificado en la adopción de una zona zonificada adecuada que englobe las 

diversas fuentes sismogenéticas que representan una amenaza para una determinada 

región. 

La zonificación toma en consideración diversos criterios, como la geometría de las 

zonas donde se producen los sismos, similitudes en los patrones de fallamiento y 

sismicidad, mecanismos de ruptura y tamaño de estas, etc.  Durante el estudio del 

proyecto regional RESIS II se definieron las zonificación considerando la zona de 

subducción como la región cortical que alberga los sistemas de fallas locales.  El 

fallamiento es también denominado como ruptura y se produce cuando se aplican 

fuerzas tan grandes que las rocas se rompen.  Los fallamientos son fenómenos súbitos 

y ocurren a lo largo de planos llamados planos de falla o fallas.  Generalmente, la 

ruptura (fallamiento) comienza en un punto y de allí se propaga, esto es, se extiende a 

puntos cercanos y de allí a otros hasta romper todo el plano de falla; este proceso se 

lleva a cabo en cuestión de fracciones de segundo en el caso de sismos pequeños y 

puede durar minutos enteros cuando se trata de grandes terremotos 

El proyecto RESIS II definió 2 tipos de zonificación: regional y nacional.  Dentro de 

cada zonificación se clasificaron  las zonas en tres (3) grandes grupos: corticales, de 

subducción interfase o interplaca y de subducción intraplaca.  Concretamente las zonas 

corticales se representan con los epicentros de sismos superficiales, con profundidad 

(h) menor o igual a 25 km, las de subducción interfase abarcan profundidades en el 

rango de 25 a 60 km, y las de subducción intraplaca corresponden a la sismicidad 

profunda, con h mayor a 60km. 

Las zonas corticales para el Istmo de Panamá son: 

1. Zona de Fractura de Panamá y Península de Burica C4P1:  

2. Panamá Sur P2 

3. Panamá Oeste (P5) 

4. Panamá Central (P6) 

5. Panamá Este (P7) 

6. Cinturón Deformado del Norte de Panamá (C8-P8) 

Las zonas de subducción interfase o interplaca son: 
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1. Panamá, Interplaca de Panamá Sur (Psi9) 

2. Panamá, Interplaca San Blas, Darién, Chocó (Psi10) 

Y las zonas de subducción intraplaca son: 

1. Panamá, Intraplaca Sur (Psp 11) 

Las zonas se describen a continuación: 

Zona de Fractura de Panamá y Península de Burica (C4-P1) 

Esta zona sísmica comprende la Zona de Fractura de Panamá y las fallas asociadas de 

la Península de Burica y muestra una gran actividad sísmica con muchos eventos entre 

Ms 6,0 y 7,0. La zona ha sido sacudida durante el presente siglo por eventos de Ms 

>7,0: el 20 de agosto de 1927, el 18 de julio de 1934 y el 18 de septiembre de 1962, así 

como en el año 1871.  En la década de los años treinta sucedieron varios eventos con 

magnitudes dentro Mw6 y 6,5 alcanzándose, en alguno de ellos intensidades de hasta 

Imm VI en David.  Es importante mencionar que desde el sismo de 1934, cuya 

magnitud ha sido recalculada como de Mw 7,4, esta zona no ha sido sacudida por un 

evento tan fuerte como éste.  Recientemente, Peraldo et al (2007) descubrieron un 

sismo en 1879 que causó daños graves en David y que podría  ser similar a la serie de 

2003.  El último evento que causó daños en esta zona ocurrió el 1 de julio de 1979 (Ms 

6,5, PDE). Su foco está localizado a unos 20 km al noroeste de Puerto Armuelles a una 

profundidad de 12 km. 

Se considera que el evento máximo probable para esta fuente sísmica es de Mw 7,5. 

Panamá Sur (P2) 

Esta zona está localizada en la parte sur de la Microplaca de Panamá y se extiende 

desde la isla de Coiba, al Oeste, pasando por las Penínsulas de Soná y Azuero. 

Incorpora una serie de fallas transcurrentes paralelas con movimientos sinestral de 

rumbo WNW, entre las cuales se encuentran las Fallas de Coiba Central y Sur y de las 

islas Paridas (Kolrsky et al., 1995), las fallas transcurrentes paralelas con corrimiento 

lateral izquierdo del as Penínsulas de Azuero y Soná, y el sistema de falla del Sur de 

Panamá. Todos los mecanismos focales conocidos de esta zona, con excepción del 

sismo de Montijo del 6 de marzo de 1991, que parece estar relacionado con la zona 
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intraplaca, son de tipo transcurrente.  Las fallas transcurrentes también conocidas 

como fallas de desgarre, en dirección transversal son verticales y el movimiento de los 

bloques es horizontal estas fallas son típicas de límites transformantes de placas 

tectónicas. 

 

 

Figura N°4: Movimiento de una Falla Transcurrente. 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta región ha sido sacudida por eventos fuertes o destructores en 1516, 1803, 1845, 

1883, 1913, 1943 y 1960.  Esta es la única región sismogenética de Panamá en la cual 

se ha podido establecer un valor aproximado de (43 + 8) años para el tiempo de retorno 

de los sismos mayores a Ms>6,5 (Víquez y toral, 1987).  Vergara (1989) ha estimado 

este tiempo en 44.70 años.  El último sismo grande con epicentro en esta zona tuvo 

lugar el 2 de mayo de 1943 (Ms=7. 1, PAS) al sur de Punta Mala y probablemente tuvo 

origen en la falla transcurrente que esta al sur del Golfo de Panamá.  El evento más 

reciente que ha causado daños en esta zona ocurrió el 12 de mayo de 1960 y tal vez 

fue causado por la Falla de Guanico, que es una extensión de la falla de transformación 

al sur del Golfo de Panam§.ò 

Panamá Oeste (P5) 

Esta zona se extiende al este de la Zona de Talamanca hasta pocos kilómetros del 

Canal de Panamá.  Los principales volcanes en esta zona son el Barú y La Yeguada, 

que están asociados a la subducción de la Placa de Nazca.  El fallamiento en esta zona 

es de rumbo y es paralelo o transversal a la cordillera.  Una de estas fallas, la Falla de 

Chiriquí o Celmira, se cree que es una extensión de la Falla Longitudinal de Costa Rica 

(Okaya y Ben Avraham, 1987; Corrigan et al., 1990).  Alrededor del 98% de los 

mecanismos focales para esta zona son del tipo lateral derecho o lateral izquierdo, 
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algunos con componentes normales o inversas (Cowan et al., 1996). 

En las tierras altas de Chiriquí, al occidente de Panamá, se registran de forma periódica 

episodios de enjambres de sismos de origen tectónico aunque algunas sugieren ser de 

origen volcánico. La magnitud máxima para esta zona se considera que está alrededor 

de Mw 6,5. 

Panamá Central (P6) 

Esta zona posee, predominantemente, un fallamiento transcurrente, siendo las fallas 

más importantes la de Pedro Miguel, con rumbo NNW-SSE, y ola de Gatún, con rumbo 

SW-NE.  En esta región también existe una falla de rumbo sinestral, la falla de las 

Perlas o San Miguel, que se extiende con rumbo NNW-SSE desde el archipiélago de 

Las Perlas, atravesando la Bahía de Panamá, y conectando posiblemente con la Falla 

Pedro Miguel en la cuenca del río Chagres (región del Canal de Panamá). 

El único mecanismo focal que se tiene de esta zona fue calculado por Pennington 

(1982) y es el del sismo del 20 de enero de 1971, que es de tipo inverso con una 

componente lateral izquierda. 

La sismicidad en esta zona es muy baja e históricamente sólo ha dado origen a un 

evento destructor, en abril de 1621, que causó daños en Ciudad de Panamá, donde la 

intensidad llegó a ser de Imm VII (Víquez y Camacho, 1993) y sus réplicas se sintieron, 

de forma casi diaria, desde mayo hasta agosto de ese año.  Otros eventos que se han 

originado en esta zona, causando alarma en la población y daños menores ocurrieron 

en julio de 1854 cerca de la isla Taboga, el 17 de octubre de 1921 (Ms 5,2), que causó 

derrumbes en la zona montañosa de Pacora; el 30 de julio de 1930 (Ms 5,4), sentido en 

la ciudades de Panamá y Colón, con intensidad Imm VI y originado tal vez por la Falla 

de Chame y, por último, el 20 de enero de 12971 (Ms 5,6, PDE), originado por la Falla 

de las Perlas, sentido en Ciudad de Panamá con una intensidad de Imm VI y seguido 

de 30 replicas en un lapso de 15 días. 

Se considera que el evento máximo probable para esta fuente sísmica es máximo Mw 

7,2. 

Panamá Este (P7) 
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Comprende la región del Istmo de Panamá, que se halla al este de los 79 W de long y 

se extiende hasta la zona fronteriza con Colombia.  Se caracteriza por ser muy 

compleja y por poseer una sismicidad muy difusa. Esta zona y la región del Baudó en 

Colombia constituyen un terreno alóctono que está adherido al Bloque Norandino.  El 

fallamiento en esta zona incluye fallas normales, como las de Chucunaque y el Atrato, 

fallas de rumbo sinestrales , como las de Sambú y Jaque , que se extienden en tierra 

con rumbo subparalelo a la costa pacífica y otras fallas con igual rumbo ENW-ESE que 

se extienden mar afuera, en la región sureste del Golfo de Panamá. Otras son fallas 

inversas, con las Fallas Ungía y del Pirre, que se extienden con rumbo NE a lo largo de 

la región montañosa fronteriza con Colombia y la de Utría, que corre paralela a la costa 

pacífica de Colombia hasta internarse en Panamá.  Los mecanismos focales de los 

eventos en esta zona son del tipo inverso, normal y lateral izquierdo.  En 1974 y 1976 

ocurrieron sendos sismos con magnitudes de Mw. 7,3 y Mw. 7,0 respectivamente, que 

causaron grandes deslizamientos y gran deforestación en las selvas del Darién. 

La magnitud máxima para eventos en esta zona debe ser alrededor de Ms 7,4. Vergara 

(1989) estima un tiempo promedio  de recurrencia para eventos con Mw.  7,0 de 15,8 

años y una magnitud máxima de Mw. 7,4, con una probabilidad de excedencia del 90% 

en 50 años. 

Cinturón Deformado del Norte de Panamá (C8-P8) 

Regionalmente, esta zona se extiende desde el Golfo de Urabá hasta la región Caribe 

del noreste de Costa Rica y Bocas del Toro e incluye el sistema de fallas inversas del 

sector oeste del CDNP. 

Los sismos de 1914 (Mw. 7,1), 1930 (6,1), 1935 (6,4) y 2000 (6,3) están asociados a 

esta subducción. En esta zona, el sismo más grande en tiempos histórico ocurrió el 7 

de septiembre de 1882 (7,7 a 8). 

En la parte oeste del CDNP, a lo o largo de la costa Caribe de Costa Rica y el noroeste 

de Panamá, se han registrado sismos grandes en 1822, 1916 y en 1991 con un max de 

7,7 Mw. 

El terremoto de Limón de 1991 (Mw. 7,7) fue somero y de fallamiento inverso, producto 

de una ruptura de falla inversa de 40x80 Km. buzando a l30 grados.  Se observaron 
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levantamientos en la costa Caribe de Costa Rica y hundimientos en la de Panamá. 

Históricamente, el terremoto mayor ocurrido en esta zona es el de San Blas, al norte de 

Panamá, en 1882, de Mw. 7,9, que generó un tsunami.  El segmento oriental del 

Cinturón Deformado del Norte de Panamá tiene periodos de recurrencia muy largos 

para eventos mayores a Ms 7,0, en el rango de los 250 años o más y su magnitud 

máxima esperada podría ser, por los datos históricos y características sismotectónicas, 

de Mw. 8,0. 

Panamá, Interplaca de Panamá Sur (Psi9) 

Corresponde con la zona bajo el Golfo de Chiriquí y sur de Panamá, donde la Paca de 

Nazca subduce oblicuamente bajo la Microplaca de Panamá a un ángulo cercano a los 

20 grados al norte hasta los 50 Km. de profundidad (Moore et al., 1985).  Incluye 

sismos de bajo corrimiento y fallamiento de desplazamiento de rumbo destral 

relacionado con la subducción de la Zona de Fractura de Panamá al oriente de los 83 

grados W de long.  Dentro de esta zona sísmica, el sismo histórico más importante 

ocurrió el 20 de enero de 1904 (Mw. 7,4, h= 26km) y su mecanismo focal es de tipo 

inverso.  El último evento grande en esta zona ocurrió el 6 de enero de 1951 (Mw. 7,1) 

y tubo una profundidad de 65 Km. Por la extensión de la zona se podrían dar eventos 

máximos de Mw. 7,7.  La actividad interplaca ocurre por movimiento de capas o 

interacción, en las zonas de contacto de las placas tectónicas, se le denomina Sismo 

de Interplaca.  Suelen producirse en zonas donde la concentración de fuerzas 

generadas por los límites de las placas tectónicas da lugar a movimientos de reajuste 

en el interior y en la superficie de la Tierra.  Su influencia puede alcanzar desde 

pequeñas hasta grandes regiones, pero su hipocentro suele encontrarse localizado a 

profundidades mayores de 20 Km., a veces de hasta 70 kilómetros.  Se caracterizan 

por tener una alta magnitud (>7), y una gran liberación de energía. 

Panamá, Interplaca San Blas, Darién, Chocó (Psi10) 

Comprende la zona este de Panamá y noroeste de Colombia, donde los sismos tienen 

profundidades mayores a los 33 km y están asociados a la convergencia entre la 

MicroPlaca de Panamá y la Placa del Caribe y entre las Microplaca de Panamá y el 

Bloque Norandino.  La profundidad de la mayoría de la sismicidad registrada en esta 
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zona en los últimos 15 años es mayor a l40km.  Además, en la parte norte de la Fosa 

de Colombia, ocurre la subducción de la Placa de Nazca bajo el extremo noroeste de 

Coiba.  Este segmento ha registrado sismos de magnitud importante, siento el del 23 

de noviembre de 1979 (Mw. 7,2) el máximo reportado, pero se estima Mw. 7,5 como 

magnitud máxima par esta zona. 

Panamá, Intraplaca Sur (Psp 11) 

En el oeste de Panamá ocurre la subducción de la Placa de nazca dentro del manto 

astenosférico, comprendiendo este último como el nivel inferior al conjunto de la 

corteza y el manto litosférico, originando una zona sísmica intraplaca la que genera 

actividad por fallas en el interior de las placas tectónicas de esta actividad sísmica 

estos son los movimientos menos fuertes; sin embargo, por la deficiencia de datos no 

es posible determinar el ángulo de subducción.  De acuerdo con Cowan et al. (1996) 

ocurren sismos intraplaca hasta profundidades de 115km bajo el eje de la cordillera 

central de Panamá, pero se conoce poco sobre olas características geométricas de 

esta zona.  Sin embargo, aquí se registró un sismo de magnitud Mw. 7 en 1945, a una 

profundidad de 80 Km., que causo daños en David, provincia de Chiriquí.  Otro sismo 

ocurrió en 1943, en el golfo de Montijo, al oeste de la Península de Azuero, con 

profundidad mayor a los 50 Km. y Mw. 7,1.  Por la extensión de esta zona podrían 

esperarse eventos máximos del orden de Mw. 7,5. 

Para los análisis y correlaciones de información histórica es importante conocer el tipo 

de zonificación de los datos a utilizar.  En la literatura se confirma que durante los 

estudios sísmicos de Panamá se han propuesto diferentes zonificaciones: En el trabajo 

desarrollado por D´Appolonia se definen seis (3) zonas principales y 6 provincias 

sismotectónicas (Acres D´Appolonia, 1982): 

1. Bloque Occidental de Panamá 

2. Provincia Costera del Occidente de Panamá 

3. Zona de Fractura de Panamá 

4. Provincia de Puerto Armuelles 

5. Provincia Costera de Costa Rica y Provincia de Tierra firme de Costa Rica 

6. Bloque Oriental de Panamá. 
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Esta zonificación fue reemplazada en el estudio de Camacho (1993) basándose en 

información de sismicidad histórica, sismicidad instrumental, mecanismos focales y 

siguiendo criterios tectónicos.  El nuevo modelo divide el Istmo de Panamá en siete (7) 

provincias sismo-tectónicas principales: 

1. La zona de Fractura de Panamá 

2. El Cinturón Deformado del Sur de Panamá 

3. El Golfo de Chiriquí 

4. La zona de Azuero-Soná 

5. La zona de Panamá Centrál 

6. El Cinturón Deformado del Darién 

7. El Cinturón Deformado del Norte de Panamá 

 

E. TECTÓNICA 

 

Análisis Probabilístico de Amenazas Sísmica 

Adicional a la actividad sísmica histórica y zonificación es necesario realizar la 

definición o identificación de los modelos de atenuación o modelos de predicción del 

movimiento a incluir en los análisis. 

En el análisis probabilístico de amenaza sísmica las relaciones de atenuación son uno 

de los parámetros más importantes que hay que tomar en consideración ya que juega 

un papel crítico en el resultado final. 

Para el Bloque de Panamá se han desarrollado varias fórmulas de atenuación en base 

a la intensidad (Acres, 1982; Vergara, 1988b).  Para Camacho y otros expertos la 

propuesta por Acres (1982) es mejor como primera aproximación. Aplicando análisis de 

regresión múltiple a la atenuación de la intensidad en 32 localidades, para seis (6) 

eventos del presente siglo en Panamá Acres (1982) obtuvo la relación siguiente: 

Ir = 13,76 + 0,91 IO ï 2,80 Ln (r + 100) 

En donde r es la distancia epicentral en kilómetros. Io es la intensidad epicentral. Esta 

relación tiene una desviación estándar de 0,37. La Io puede obtenerse a partir de: 
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IO = 1,58 Ms ï 3.0 

La mayoría de las evaluaciones de sismicidad (utilizando análisis determinista y/o 

análisis probabilístico) que se han realizados en el marco de estudios para proyectos 

hidroeléctricos ubicados en la provincia de Veraguas, se obtuvieron valores muy 

similares de Sismo Máximo Probable de 0,4g para los sitios de presa. 

Fallas Próximas a la Cuenca del Río Tabasará 

 

Fallas Longitudinal de Chiriquí ï Galera del Chorcha 
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Falla Torio ï Guaníco de la Región de Azuero ï Soná 

 

FigurasN°5, 6 y 7: Mapas de Fallas Longitudinal de Chiriquí ï Galera del Chorcha, 
Torio ï Guaníco de la Región de Azuero ï Soná Próximas a la Cuenca del Río 
Tabasará 



ESTUDIO DE VULNERABILIDADES Y AMENAZAS DE LOS RECURSOS GEOFÍSICOS FRENTE A LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA CUENCA DEL RÍO TABASARÁ 
 

 

 

 
VULNERABILIDAD GEOFÍSICA DE LA CUENCA DEL RÍO TABASARÁ ïSEPTIEMBRE 2010 

 

 

25 

Fuentes: http://geologia.azueropanama.org/?p=41, Camacho Astigarrabia E. 2010 

En el aspecto sismológico, la zona generadora de sismos más próxima a la cuenca es 

la conocida como la zona de falla Azuero ï Soná o Zona Panamá Sur (Zonificación 

cortical proyecto RESIS II), localizada al oeste del área de estudio; que ha sido 

sacudida por eventos fuertes o destructores y que representan fallas activas.  El evento 

más reciente que ha causado daños en esta zona ocurrió el 12 de mayo de 1960.  Se 

puede clasificar la zona que rodea la cuenca del río Tabasará como una zona de baja 

actividad sísmica en comparación con la zona de Fractura de Panamá que presenta la 

mayor actividad de manera histórica. 

 

http://geologia.azueropanama.org/?p=41
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Figura N°8: Mapa de Ocurrencia de Sismos Próximos a la Cuenca del Río 

Tabasará 

Fuente: USGS National Earthquake Information Center 
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Tabla N°2 Ocurrencia de Sismos Próximos a la Cuenca del Río Tabasará 

Año Mes Día Hora 

(hhmmssmm) 

Latitud Longuitud Magnitud 

1993 12 29 100104.79 8.56 -81.76 3,7 

1998 03 31 200259.35 8.06 -81.69 4,5 

2002 11 19 201425.99 8.12 -81.74 4,2 

Fuente: USGS National Earthquake Information Center 

 

Un análisis determinístico para sitios de presa, un análisis de este tipo de 

comportamiento solo puede conceptualizar y comprender en un sistema 

correspondiente a un conjunto cerrado, hecho que no ocurre en la naturaleza, entonces 

así se puede determinar la intensidad en la escala Mercalli (IMM) de sismos en la 

cuenca.  Hasta la fecha no se han interpretado ni estudiado estructuras tectónicas 

regionales (fallas) activas dentro de la cuenca que representen focos de generación de 

sismos como lo indica la sismicidad histórica e instrumental del área. 

 

F. INTERPRETACIÓN TECTÓNICA 

 

La información disponible de ocurrencia de sismos disponible en línea del USGS 

National Earthquake Information Center, no permite asegurar o establecer una zona de 

sismicidad dentro de la cuenca ya que solo uno de los sismos el ocurrido el 29 de 

diciembre de 1993 a las 10:01 con latitud 8.56 y longitud de -81.76 con magnitud de 3.7 

en la región de la cordillera y los otro dos eventos ocurridos el primero ocurrido en la 

zona costera el 31 de marzo de 1998 a las 20:02 con latitud 8.06 y longitud -81.69 con 

magnitud 4.5, así como el del 19 de noviembre de 2002 a las 20:14 con latitud 8.12 y 

longitud -81.74 de magnitud 4.2 son los eventos más próximo ocurridos en la periferia 

de la cuenca.  A pesar de esta condición que permitiría suponer la baja probabilidad de 
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ocurrencia de actividad sísmica dentro de la cuenca, hay que considerar que la 

actividad sísmica en la periferia o vecindad de esta puede tener sus efectos sobre la 

misma o servir de desencadenante de movimientos de masas. 

Además esta baja ocurrencia de actividad sísmica en la propia periferia aunada a 

algunas condiciones ambientales podrían maximizar los efectos de eventos sísmicos 

futuros. 

Los movimientos activos a lo largo de fallas, al sur del país, pueden también reflejar la 

proximidad de un límite de placas.  Se considera que una falla importante, cercana a la 

cuenca del Río Tabasará, ubicada al oeste con orientación noroeste extendiéndose 

desde la boca del río Tabasará a través de la Península de Azuero y conocida como la 

Falla de Soná, es activa.  Los movimientos a lo largo de esta falla son verticales y la 

falla es paralela y tiene una dirección de movimiento similar a otras fallas identificadas 

como activas en la isla de Coiba. 

A pesar de no existir evidencias documentadas a cerca de la existencia de fallas 

tectónicas dentro de la cuenca del Río Tabasará, y que los registros existentes 

referentes a sismicidad de origen tectónico son relativamente bajos si comparados con 

el resto de la región occidental del país, entiéndase provincias de Chiriquí y Bocas del 

Toro próximo a la frontera con Costa Rica.  Nos podría llevar a concluir que no existen 

fallas tectónicas dentro de la cuenca de río Tabasará, no en tanto según el análisis de 

geofísicos y geólogos nacionales Camacho, Chichaco y Tapia et al, lleva suponer la 

necesidad evidente de mayores estudios. 

Dicha necesidad se fundamenta en el hecho que la cuenca de río Tabasará se 

encuentra circundad por la existencia de las fallas Torio ï Guaníco mejor conocida 

como falla Azuero ï Soná y la falla Longitudinal de Chiriquí ï Galera del Chorcha, en 

función de ello se puede establecer que existe una correlación entre estás debido a que 

las mismas corren de manera paralela esto conduce a levantar la hipótesis que en la 

zona de la cuenca del río Tabasará podrían existir fallas entre ambas zonas. 

 

G. ACTIVIDAD VOLCÁNICA DE PANAMÁ 

Los primeros estudios sobre tectónica y vulcanismo en Panamá sugerían la no 
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existencia de vulcanismo activo en la región occidental de este país, debido al 

emplazamiento de la Zona de Fractura de Panamá y al arribo de la Dorsal de Cocos, 

que actúo como un tapón sobre la trinchera existente, haciendo cesar el proceso de 

subducción. 

Otros investigadores, sin embargo, han indicado que este vulcanismo continuó en 

Panamá al Oeste de la Isla de Coiba y al Este de la Zona de Fractura de Panamá 

dentro del Pleistoceno.  Estudios radiométricos y químicos de los principales aparatos 

volcánicos del Oeste del país sugieren evidencias de un vulcanismo activo y reciente 

que, en algunos casos, como el del Volcán Barú, llega hasta hace unos 700 años 

(IRHE-BID-OLADE, 1985) y 300 años para el Complejo de la Yeguada. 

La teoría de la tectónica de placas corrobora que el vulcanismo está asociado con la 

subducción de las placas hacia el manto.  Este fenómeno geológico en el interior de la 

corteza terrestre, impulso la actividad magmática, originando la formación de cordilleras 

volcánicas.  Se consideraba a Panamá como un área que, desde el período Terciario, 

está libre de sufrir el fenómeno de la subducción.  Pero se ha logrado determinar que 

en Panamá si existe la subducción, debido a la deformación Norte y a la Fosa 

Centroamericana.  Por esta razón el vulcanismo en Panamá está siendo investigado 

para verificar su posible reactivación.  Estos estudios permitirán acercarse a una 

predicción o conocer mejor la etapa en que se encuentra. 

 A pesar de no haber registros históricos de las actividades volcánicas en Panamá, ha 

sido posible ubicar 26 aparatos volcánicos alineados, que dieron origen a la cordillera 

de Talamanca.  El límite Este de esta alineación de aparatos volcánicos, está 

aproximadamente a los 80º de longitud Oeste en la provincia de Panamá y, el Cerro 

Cabra, constituye el último de los volcanes de esta alineación, que se encuentra 

localizado próximo a la margen derecha de la entrada del Canal de Panamá, en el 

Océano Pacífico.  A continuación se detallan en la siguiente tabla, los aparatos 

volcánicos que se alinean, con una dirección de Oeste a Este, a lo largo de la Cordillera 

Central. 
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Tabla Nº3. Mayores Centros Volcánicos de Panamá 

Nombre  Tipo de volcán  Nombre  Tipo de volcán  

Cerro Fábrega  Estratovolcán  Cerro Viejo  Domo y Cono  

Colorado o Tisingal  Estratovolcán  Cerro Guayabal  Domo y Cono  

Volcán Barú  Estratovolcán  Cerro La Petra  Domo y Cono  

Cerro Chorcha  Estratovolcán  Cerro Cañaza  Domo y Cono  

Cerro Fonseca  Estratovolcán  Cerro San Francisco  Domo y Cono  

Cerro Colorado  Estratovolcán  Laguna de Pato  Domo y Cono  

Cerro Santiago  Estratovolcán  Cerro Cana de Natá  Domo y Cono  

Cerro Buenos Aires  Domo y Cono  Cerro Guacamaya  Domo y Cono  

Complejo La Yeguada  Estratovolcán  Cerro Chame  Domo y Cono  

Volcán El Valle  Estratovolcán  Cerro Cermeño  Domo y Cono  

Algarrobos  Domo y Cono  Cerro Cabra  Domo y Cono  

Gran Galera de 

Chorcha  

Domo y Cono  Isla Boná-Otoque  Domo y Cono  

Cerro San Felix  Domo y Cono  Cerro San Miguel de la 

Borda  

Domo y Cono  

Fuente: Sistema de Integración Centroamericana (SICA) y Centro de Coordinación 

para la Prevención de Desastres (CEPREDENAC) 

El vulcanismo hace unos 70 millones de años en Panamá, sugiere la posibilidad que el 

arco volcánico se haya formado en una etapa tan temprana como 70 Ma.  Algunos 

investigadores dividen la evolución del arco volcánico en dos etapas: Una etapa 

temprana, posiblemente toleítica y, el desarrollo posterior de un complejo calco-alcalino 

que se ha subdividido en a su vez tres etapas diferentes y bien marcadas. 

La etapa temprana toleítica se considera como un Complejo Ígneo Básico, que incluye 
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los Complejos de Nicoya l en Costa Rica, la Península de Azuero, en Panamá, y 

terrenos de la costa pacífica de Colombia y Ecuador.  Asociado al arco toleítico se 

produce en Panamá el emplazamiento de rocas volcánicas e intrusivas como dioritas y 

cuarzo dioritas de alrededor de 60-70 millones de años.  La primera etapa de 

volcanismo calco-alcalino al parecer empezó con un período de magmatismo en el 

Eoceno consistente en cuarzo dioritas y granodioritas bajas en K. Un segundo episodio 

de magmatismo calco- alcalino durante el Oligoceno afectó la parte occidental de 

Panamá, así como al resto de América Central.  La tercera y última etapa calco ï 

alcalina en Panamá, está marcada por un cese de la actividad volcánica durante el 

Plioceno.  El vulcanismo del Mioceno Superior arrojó grandes cantidades de 

ignimbritas, tobas y lavas que fueron afectadas por alteraciones hidrotermales 

asociadas con intrusiones posteriores de dioritas, granodioritas y raramente 

monzonitas. 

El Mioceno Superior y Plioceno inferior marcó un período de compresión tectónica 

(plegamiento, fallamiento inverso y rotación) que concluyó en la erosión de edificios 

volcánicos al nivel de las intrusiones.  El volcanismo plio-pleistocénico empezó hace 

aproximadamente 1.2 a 1.3 Millones de años.  Los productos son calco- alcalinos y el 

principal tipo de roca es andesita.  Grandes cantidades de productos piroclásticos 

fueron extruídos de estos complejos volcánicos jóvenes. 

En el Occidente de Panamá, existen 10 estratovolcanes, aproximadamente 15 a 20 

domos volcánicos y conos paralelos al sur del arco principal.  Durante las 

investigaciones geológicas y geotérmicas llevadas a cabo durante la década de los 80 

bajo el Convenio OLADE-IRHE, se determinó que estos aparatos volcánicos alineados 

en dirección NO-SE, presentan edades decrecientes al SE.  Esto se infiere debido al 

grado de conservación de la morfología de las estructuras volcánicas y el grado de 

alteración meteórica de los productos emitidos. 

La principal secuencia de volcanes presenta una composición principalmente de 

andesitas calco-alcalinas, pero puede exhibir un rango amplio en su composición que 

incluye desde basaltos hasta riolitas.  Los domos y conos paralelos al arco volcánico 

principal parecen estar compuestos por productos volcánicos toleíticos y calco-alcalinos 
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con bajo contenido de potasio (K). 

Las principales fuentes de emisión de los productos volcánicos en el Occidente de 

Chiriquí, fueron los estratovolcanes Pando, Colorado-Tisingal y Barú, cuyos conos 

muestran una alineación Noroeste-Sureste.  Los dos últimos poseen características 

morfológicas que indican actividad reciente, probablemente del Pleistoceno para el 

Colorado e histórica o sub-histórica para el Barú (IRHE- BID-OLADE, 1985; Restrepo, 

1987).  La última erupción del Barú se remonta a 700 años atrás. 

 

Historia Volcánica de Panamá 

Volcán Tisingal-Colorado 

Con actividad volcánica durante el Pleistoceno, según dataciones radiométricas (K/ Ar), 

la edad de este volcán se sitúa entre 1.66± 0.49 Ma. y 1.18± 0.40 Ma. (UTP- 

CEPREDENAC, 1992 a). 

Se ha determinado, que posteriormente a su formación, se verificó una actividad 

tectónica de tipo distensivo, evidenciado por los depósitos de avalanchas de 

escombros observados en el sector meridional.  En la zona Cotito ï Los Pozos, se 

observa que la Fila del Colorado (SO del Volcán Colorado), está formada por enormes 

bloques provenientes del propio aparato volcánico.  También se conoce que se 

produjeron erupciones direccionales, con elevada explosividad, ya que se han 

reconocido depósitos de nubes ardientes.  La actividad de este volcán terminó con el 

emplazamiento de domos de lava al interior de la depresión central con, escasos 

depósitos piroclásticos asociados. 

Domo de Cerro Pando 

Al Oeste del Volcán Barú, se ubican los cerro conocidos como Silla de Pando y Cerro 

Pando.  Ambos corresponden a los domos conocidos como ñDomos del Pandoò.  El 

domo del Cerro Pando tiene unas dimensiones aproximadas de 1.5 x 2.0 Km., con una 

altitud de 1.756 m.s.n.m. Su emplazamiento tuvo un desplazamiento hacia el Sur, con 

un comportamiento semejante a un flujo de lava muy viscoso.  Como consecuencia de 

varias erupciones, el domo está cortado, en su parte centro-meridional, por una falla de 
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dirección E-O. 

Las rocas de este domo están clasificadas como andesitas basálticas altas en K20 y 

edades entre 1.20±0.09 Ma y 1.00±0.14 millones de años (UTP- CEPREDENAC, 

1992a).  El domo de la Silla de Pando se ubica a 1 Km. al NW del anterior, con 

dimensiones de 1.5 x 1.0 km y una altitud de 1,835 m.s.n.m. Compuesto por andesitas 

basálticas altas en K. Las mediciones radiométricas indican una edad más reciente que 

el domo del Cerro Pando, o sea alrededor de 0.92± 0.24 millones de años (UTP- 

CEPREDENAC, 1992a). 

El Volcán Barú 

Ubicado 15 km al este del área de Cerro Pando, es el punto geográfico más alto del 

país, con una altura de 3,474 m.s.n.m. La información disponible indica que el Barú 

tuvo una fase inicial hace 0.5 millones de años, y su actividad continuó hasta tiempos 

pre-coloniales. 

Por el estudio realizado por el IRHE-BID- OLADE (1985), se sabe que el Barú tuvo seis 

erupciones agrupadas en dos ciclos. Durante el primero, el material predominante fue 

la lava; en tanto que en el segundo, el dominio de la actividad explosiva, de carácter 

freatomagmática fue, importante. 

La información obtenida sobre dataciones de C14, que se realizaron en muestras 

derivadas del Volcán Barú durante su segundo ciclo de erupciones (Linares et al. 

1975), indican edades de 740± 150 años aC para una madera carbonizada ,cubierta 

por un estrato de ceniza, enterrado en el poblado indígena de Barriles. Otra datación 

realizada en Sitio Pittí indica que hace 600 años, la actividad del Barú afectó en gran 

medida al Valle de Cerro Punta. 

 En la historia eruptiva del Barú existe un primer período correspondiente a la formación 

del edificio volcánico principal, en el cual las lavas son más abundantes que los 

productos piroclásticos.  Este primer período termina con una fase tectónica y 

derrumbes que modifican profundamente la estructura del volcán, produciendo una 

ancha depresión central. Un segundo período corresponde a las erupciones sucesivas 

que formaron el edificio volcánico ubicado en el interior de la depresión central. 
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En este período se formaron los cuatro cráteres actualmente reconocibles, dispuestos a 

grandes rasgos en dirección E-W por una distancia de 2.5 Km. El orden en que hicieron 

erupciones sugiere la existencia de una migración progresiva de la actividad volcánica 

de Este a Oeste. La actividad volcánica incluye el emplazamiento de domos en tres de 

los cuatro cráteres del segundo ciclo. (UTP-CEPREDENAC, 1992a). 

Los materiales del primer ciclo de Barú se asemejan mucho a los materiales del Volcán 

Colorado, lo que sugiere la hipótesis de que se verificó un desplazamiento del conducto 

volcánico del Colorado hacia el Barú. 

El análisis de la información histórica, petrográfica y química, de los materiales emitidos 

por el Barú, así como de las secciones estratigráficas, permiten determinar los tipos de 

actividad que caracterizaron a este volcán. (UTP-CEPREDENAC 1992).  Después de la 

primera erupción del volcán, en donde se derramaron las lavas, se verificaron 

erupciones caracterizadas por su explosividad. Los mecanismos de erupción son de 

tipo plineano, con un marcado componente freatomagmático. Las erupciones 

freatomagmáticas se dan cuando el magma que asciende por el conducto volcánico 

entra en contacto con el agua contenida en los acuíferos subterráneos, ubicados en los 

depósitos de los productos emitidos por el volcán en sus erupciones anteriores.  

Estudios de los materiales del Barú, demuestran que la interracción agua-magma se 

dio cerca de la superficie, y que el agua involucrada en este proceso provino de 

acuíferos ubicados entre los materiales permeables que originaron el cono volcánico. 

Existen restos de erupciones fisurales evidenciadas por la presencia de escoria 

basáltica que se localiza en un sitio localizado en el valle de Cerro Punta y el Cerro 

Gordo. Los estudios han identificado dep·sitos de ñsurgeò en la parte superior del 

último lahar en Paso Ancho.  Los depósitos de ñsurgeò indican la liberaci·n de una gran 

cantidad de energía mecánica, con capacidad de destrucción. Estos depósitos se 

forman cuando la relación entre magma y agua está próxima al valor de 1. 

Las características sobre los diferentes tipos de erupciones y materiales expelidos, 

fueron resumidas en el estudio realizado por la Universidad Tecnológica de Panamá y 

el CEPREDENAC, en 1992, y que a continuación se detallan. 

Flujos Piroclásticos: 
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En el área próxima al poblado de Boquete, en las paredes que rodean a este, se 

observan espesores de 60ï80 metros de estos flujos. Dichos flujos piroclásticos 

descansan sobre una base compuesta por depósitos de cenizas y arena de pómez, y 

no hay evidencias de fragmentos de caídas. 

Erupciones Freatomagmáticas: 

Los depósitos freatomagmáticos de su última erupción, revelan un cambio de estos 

materiales a lavas, indicando una transición de una erupción freatomagmática a 

erupción de tipo no explosiva. Los depósitos son una amenaza por su elevada 

velocidad al descender por la pendiente con estos materiales y la mayor capacidad de 

arrastre. 

Depósitos de Surge: 

Los depósitos de este tipo localizan en la columna estratigráfica de Paso Ancho, 

producto de la última erupción. 

Erupción Fisural: 

Las evidencias se encuentran en el Cerro Gordo, a unos 19 km del cráter del Barú y se 

puede observar en la columna estratigráfica cerca de Cerro Punta. 

Domos: 

Cabe señalar que en cada uno de los cráteres de las erupciones se evidencian la 

presencia de domos. 

Piroclastos de Caída: 

La actividad explosiva del primer ciclo en el Volcán Barú, produjo erupciones con 

abundante piroclastos de caída. En un domo de Volcán Colorado llamado Cerro 

Totuma, ubicado al NW del Volcán Barú y otro al Oeste llamado domo de Pando, hay 

depósitos de cenizas del primer ciclo de erupción. Es frecuente observar las bombas 

volc§nicas conocidas como ñcorteza de panò. 

Flujos de Lavas: 

Las coladas de lava tienen un espesor que oscila entre 5 y 10 m. En las cimas del 

volcán alcanzan entre 40 y 50 m. Los flujos de lavas están próximos al cono del volcán. 
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La erupción inicial del Barú arrojó un gran volumen de lava, que se esparció por todas 

direcciones, en las próximas erupciones se palpa la ausencia del material lávico. Cabe 

destacar que en las últimas erupciones reaparecen nuevamente las lavas, 

derramándose especialmente hacia el Este y las que cubren mayor distancia lo hicieron 

el Sur. En la comunidad de Cuesta de Piedra, camino al Río de Macho de Monte se 

aprecia un excelente afloramiento de estas lavas. 

Avalanchas de Escombros: 

Producto de las transformaciones geomorfológicas y de las violentas erupciones del 

Volcán Barú, se produjo el derrumbe del cono y el truncado del mismo, formando una 

gran depresión central semicircular, de forma de herradura, abierta hacia el Oeste, 

cuando partes de su cráter se deslizó formando una gran avalancha.  El material 

deslizado dio origen a los cerros: Macho de Monte, Cerro Pon la Olla y Potrero de 

Piedra, que se encuentran próximos al poblado de Hato de Volcán. Los productos de 

las erupciones del Volcán Barú se encuentran delimitados principalmente por los ríos 

Chiriquí Viejo y el Caldera y su distribución fue controlada por la morfología de la 

Cordillera de Talamanca,  Esta actuó como barrera natural para que los flujos se 

distribuyeran en forma de abanicos que principalmente se extendieron en dirección 

hacia él SE, S, SW y W del cono principal del volcán. 

La distribución de los flujos piroclásticos y los lahares se extienden predominantemente 

hacia la zona meridional del volcán y concluyen en áreas con una topografía baja 

próxima la costa del Pacífico panameño, intercalándose con sedimentos de origen 

marinos, lacustres y aluviales de deposición reciente.  Su distribución fue determinada 

por la dirección de los vientos La última deposición de materiales piroclásticos la 

constituyen la caída de grandes bombas volcánicas. 

No hay investigaciones sobre el período de recurrencia de la actividad volcánica del 

Barú, por lo que no se han podido hacer estimaciones.  El análisis de muestras de C14 

de fragmentos de madera provenientes de un bosque que fue enterrado por un lahar y 

de los restos de cenizas de carbón de un fogón, pertenecientes a dos aldeas de los 

antiguos indígenas que fueron sepultadas por la última erupción registran edades que 

oscilan entre 60 años AC. y 1.210 años dC. Stewart realizó investigaciones 
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arqueológicas y radiométricas para datar el último evento que ocasionó el 

despoblamiento del área del Chiriquí Viejo y reconocer las edades de los materiales del 

primer metro de profundidad del suelo. El estudio indicó que el cese de la actividad 

cultural se debió a capas de piedra pómez de 5 a 15 cm de espesor, de lo que concluye 

que son el producto de la última erupción del Volcán Barú. 

La cuenca del Río Chiriquí Viejo sufrió el represamiento durante la primera erupción del 

Volcán Barú, provocado por tres flujos que se derramaron en dirección NW hasta llegar 

al estrecho cañón del río y represar sus aguas  Este lugar es donde en la actualidad se 

ha establecido la comunidad de Bambito.  Esto flujos provocaron la formación de un 

lago en la parte superior del río, donde, en el presente, se asienta la población de Cerro 

Punta. Cuando las aguas sobrepasaron el dique, el río comenzó a excavar este cañón 

en Bambito y el lago drenó completamente, lo que provocó el desvío del antiguo cauce 

en la cuenca alta hacia el oeste. 

 

FiguraN°9: Mapa con los Aparatos Volcánicos del Istmo de Panamá 

Fuente: Sistema Nacional de Protección Civil SINAPROC 

 

2. GEOLOGÍA 
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La geología del país es muy compleja según citan varios autores como E. Joukowsky 

(1906), R. A. Terry (1956), D. Del Giudice, G. Recchi (1969), W. O. Woodring, R. H. 

Steward, G. Dengo.  Las rocas del país varían de la Edad del Cretáceo al Reciente, e 

incluyen tanto sedimentos marinos como terrestres y rocas intrusivas y extrusivas 

Las rocas más antiguas del país del sistema de la Era Mesozoica, Período Secundario, 

Época Cretaceo pueden ser localizadas en la parte sur de la cuenca por su proximidad 

a Soná.  Se trata de volcanitas básicas y rocas ultrabásicas: lavas basálticas, picritas, 

gabros, diabasas y esquistos verdes con clorita y anfinol, las cuales se encuentran en 

ciertos puntos con un ligero metamorfismo.  Las lavas presentan frecuentemente 

estructuras de ñalmohadillaò, indicativas de un emplazamiento en ambiente submarino. 

Del Período Terciario de la cuenca del río Tabasará corresponden siguientes 

formaciones geológicas: 

 

A. Volcánicas: 

ü Dacitas, Ignimbritas y Tobas 

ü Dacitas, Riodacitas, Riolitas 

ü Dacitas, Riodocitas, Ignimbritas, Sub - Intrusivos, Tobas y Lavas 

ü Andesitas, Basaltos, Brechas, Tobas, Bloques, Sub ï Intrusivos, Diques ï 

Swarns, Sedimentos Volcánicos 

ü Andesitas/Basaltos, Lavas, Brechas, Tobas y ñPlugsò 

ü Andesitas, Basaltos, Tobas 

ü Tobas y Aglomerados 

ü Andesitas, Basaltos, Arena, Lutitas, Sedimentos Epiplásticos 

ü Madera Silicificada, Conglomerados, Brechas 

ü Aglomerados Volcánicos, Brechas, Conglomerados, Tobas de Granos 

Fino Interestratificado 

ü Lavas en Almohadillas, Basaltos y Diabasas Interesetrtatificas com 

Sedimentos Piroplásticos 

ü Basasltos, ñPilowò Lavas 
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Del Período Secundario de la cuenca del río Tabasará corresponden siguientes 

formaciones geológicas: 

 

B. Plutónicas: 

ü Granodiorita 

ü Granodiorita, Dacitas 

ü Granodiorita ï Monzonitas 

Del Período Terciario  y Cuaternario  de la cuenca del río Tabasará corresponden 

siguientes formaciones geológicas: 

 

C. Formaciones Sedimentarias: 

ü Tobas y Areniscas Tobaceas 

ü Tobas Continentales, Areniscas y Calizas 

ü Calizas Arrecifales Fociliferas 

ü Aluviones Sedimentarios Consolidados, Corales, Manglares, 

Conglomerados, Lutitas Carbonosas, Depósitos Tipo Delta 

ü Conglomerados, Areniscas, Lutitas, Tobas, Areniscas  

Semiconsolidadas, Pómez 

ü Aluviones, Arenas, Lutita Carbonosa, Depósitos Orgánicos con Pirita, 

Deposiciones Tipo Delta 

 

3. GEOMORFOLOGÍA 

 

La región en la cual está enclavada la cuenca del río Tabasará corresponde a una 

formación datada en la Era del Cenozoico o Era del Terciario y Era del Cuaternario 

Reciente Actual; a la Época del Neocenio, caracterizada por la presencia de rocas 

Plutónicas.  La presencia de las rocas Plutónicas permite afirmar que esta región del 

país es en términos geológicos entre las formaciones más recientes solo superadas en 
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juventud por las formaciones de la Época del Cuaternario como por ejemplo la de San 

Cristóbal. 

Geológicamente, el Cenozoico es la época en que los continentes se trasladaron a sus 

posiciones actuales.  Australia ï Nueva Guinea se separó de Gondwana y derivaron al 

norte y se acercaron al Sureste de Asia.  La Antártida se trasladó a su actual 

emplazamiento sobre el Polo Sur.  El Océano Atlántico se ensanchó, y más tarde, 

Sudamérica se unió a Norteamérica con la formación del Istmo de Panamá. 

La Era Cenozoica, Cenozoico o Era Terciaria es la era geológica que se inició hace 

65,5 ±0,3 millones de años y que se extiende hasta la actualidad.  Es la tercera y última 

era del Eón Fanerozoico y sigue a la Era Mesozoica.  Su nombre procede del idioma 

griego y significa "animales nuevos" (de əŬɘɜɧɠ/kainos, "nuevo" y ɕɤɐ/zoe, "animal o 

vida").  El Período Terciario, actualmente no reconocido por la Comisión Internacional 

de Estratigrafía, comprendía la Era Cenozoica excepto los últimos 2.5 millones de 

años, cuando se inicia el Período CuaternarioAl Cenozoico también se le llama la era 

de los mamíferos los que, al extinguirse los dinosaurios, a finales del Cretácico, 

pasaron a ser la fauna característica.  Hace unos 30 millones de años surgieron los 

primeros primates superiores (los más primitivos estaban ya presentes hace 65 

millones de años), aunque el Homo sapiens no apareció hasta hace unos doscientos 

mil años. 

El Neógeno es una unidad del tiempo geológico que pertenece a la Era Cenozoica; 

dentro de ésta, el Neógeno sigue al Paleógeno y precede al Cuaternario.  El límite 

Paleógeno-Neógeno no tiene gran importancia, ya que no se produjo ninguna extinción 

importante.  Actualmente se considera que el Neógeno comprende sólo las épocas 

Mioceno y Plioceno, aunque una reciente propuesta de la Comisión Internacional de 

Estratigrafía (ICS) pretendía añadir las épocas Pleistoceno y Holoceno, continuando 

hasta el presente. 

Los términos Sistema Neógeno (formal) y sistema terciario superior (informal) 

describen las rocas depositadas durante el período Neógeno, que abarca unos 23 

millones de años.  Durante el Neógeno los mamíferos y las aves se desarrollaron 

bastante.  Muchas otras formas se mantuvieron relativamente estables.  Tuvieron lugar 
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algunos movimientos continentales, siendo el más significativo la conexión de América 

del Norte con América del Sur a finales del Plioceno.  Además, durante el Neógeno el 

clima se enfrió, culminando en las glaciaciones del Cuaternario, y se produjo la 

aparición de los Homínidos. 

Las rocas plutónicas o intrusivas son aquellas rocas ígneas que se han formado a partir 

de un enfriamiento lento, en profundidad y en grandes masas del magma. Se llama 

plutones a sus yacimientos. 

Durante su formación el enfriamiento es muy lento, permitiendo así el crecimiento de 

grandes cristales de minerales puros y resultando una textura heterogénea, granulosa.  

El granito, el gabro, la sienita, la diorita y la peridotita son ejemplos de rocas plutónicas. 

En términos cuantitativos, las rocas plutónicas son las más importantes.  Dominan 

abrumadoramente la composición de la Tierra, estando constituida por ellas la totalidad 

del manto terrestre y la mayor parte del volumen de la corteza.  El resto de las rocas 

forma sólo un recubrimiento en la corteza superficial (rocas ígneas volcánicas, rocas 

sedimentarias, rocas metamórficas y rocas de alteración) o, en el caso de las rocas 

filonianas, diques y vetas entre las otras rocas de volumen relativamente pequeño. 

El Período Cuaternario, Cuaternario o Neozoico es el último de los grandes períodos 

geológicos.  Se desarrolla en el Cenozoico a continuación del Neógeno desde hace 

2,588 millones de años hasta el presente.  Recientemente la Comisión Internacional de 

Estratigrafía añadió la etapa del Gelasiano al Cuaternario, adelantando su comienzo 

desde 1.806 hasta 2.588 millones de años.  El Cuaternario se destina a cubrir el 

período reciente de ciclos de glaciaciones y, puesto que algunos episodios de 

enfriamiento y glaciación caen en el Gelasiano, esto justifica su traslado al Cuaternario. 

El Período Cuaternario se divide en dos épocas geológicas, Pleistoceno y Holoceno. El 

Pleistoceno, la primera y más larga época del período, se caracterizó por los ciclos de 

glaciaciones.  Se han sucedido numerosos períodos glaciares e interglaciares 

alternativamente en intervalos de entre 40.000 y 100.000 años, aproximadamente.  En 

los períodos glaciares las masas de hielo avanzan sobre los continentes cubriendo 

hasta un 40% de la superficie de la tierra, mientras que en los más cortos períodos 

interglaciares el clima se hace más suave y los glaciares retroceden.  El Holoceno, 

segunda época del Cuaternario que comenzó hace unos 12.000 años y que continúa 
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en la actualidad, es un período interglaciar en el que el deshielo hizo subir unos 120 

metros el nivel del mar, inundando grandes superficies de tierra. 

Fue durante el Cuaternario cuando apareció el Homo sapiens sobre la Tierra.  A su 

vez, se extinguieron grandes especies, tanto vegetales como animales, y fueron las 

aves y mamíferos los vertebrados que dominaron la Tierra.  En síntesis, hubo un gran 

predominio de los mamíferos, una gran expansión del hombre y la presencia de una 

flora y una fauna muy parecida a la actual, por lo que también se han apuntado las 

migraciones de grandes mamíferos o el origen del hombre como posibles criterios.  Por 

eso, a veces es denominada etapa Antropozoica. 

 

REGIONES MORFOESTRUCTURALES 

 

Son denominados regiones o conjuntos morfoestructurales aquellos relieves cuyos 

rasgos generales como formas, estructura geológica, modelado y evolución están 

estrechamente relacionados. 

 

A. REGIONES DE MONTAÑAS 

 

Estas regiones están modelas en roca volcánica y plutónicas, dentro de la cuenca del 

río Tabasará es la parte alta de la misma, la que posee presencia evidente de este tipo 

de morfoestructura.  En el caso específico las montañas y macizos al igual que resto 

del país estas son de origen ígneo aflorado hace millones de años del Cretácico 

Superior hasta el Holoceno a través de centros efusivos puntuales volcanes y fisuras 

regionales fracturas y fallas, estás últimas objeto necesario de estudio a corto plazo 

para la cuenca ya que no se han analizado ni identificado. 

Merece destaque el área ocupada por la Cordillera Central que es una prolongación de 

la Cordillera de Talamanca de la República de Costa Rica que se interna en Panamá 

hasta la depresión de Toabré ï Zaratí.  Con una disminución alitudinal en dirección 

Oeste a Este.  Además la Cordillera Chiricana construye un eje de antiguos conos 

volcánicos, cuya cresta mantiene la misma dirección y desarrollo de la Cordillera 

Central. 
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La zona de cordillera dentro de la cuenca presenta una morfología muy quebrada, 

crestas redondeadas, vertientes con fuertes declives y valles profundamente 

escarpados, esta conformación estructural demuestra rocas recientes y bastante 

resistentes. 

Las emisiones magmáticas se inician con una fase volcánica marina en el Eoceno 50 

millones de años y evolucionando en volcanitas continentales a partir del Oligoceno 

Superior 25 millones de años.  En esta segunda fase se producen las intrusiones 

granodioríticas y levantamientos generalizados que produce el sistema de fallas 

longitudinales en escales típico de la vertiente Pacífica del país. 

 

B. REGIONES DE CERROS BAJOS Y COLINAS 

 

Las cotas de esta parte de la cuenca corresponden al rengo comprendido entre los 400 

y 900 msnm, la topografía es un paisaje accidentado y las laderas de los cerros y 

colinas tienen formas convexas en la parte superior y cóncavas en las partes inferiores.  

Corresponde a la zona de contacto de las cuencas sedimentarias que fueron levantas y 

dispuestas en escalones por los empujes verticales que sufrieron las regiones 

montañosas.  Tipo de cerros y colinas de este tipo se encuentran en las zonas centro 

este y sur este de la cuenca sobre todo en a la parte colindante de la cuenca del río 

San Pablo. 

 

C. REGIONES BAJAS Y PLANICIES COSTERAS 

 

Corresponde a las zonas deprimidas, construidas por rocas sedimentarias marinas, La 

topografía varia de aplanada a poco ondulada, con declives que oscilan entre muy débil 

y débil.  Relieves residuales como lo son colinas aisladas y diques que tornan irregular 

el paisaje de estas unidades morfoestructurales. 

 

La sección de la cuenca del río Tabasará que es sedimentaria desde la perspectiva de 

su génesis, pueden agruparse en a uno de los dos grupos en el caso de Panamá, 

estando esta dentro del primero de las que se derivan acumulaciones de agua poco 
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profundas litorales y las zonas marinas próximas a la costa, situadas sobre la 

plataforma marina denominadas epicontinentales predominantes en la región Centro ï 

Occidental del Istmo.  Sobre este Basamento Sedimentario del Terciario se han 

depositado los Sedimentos del Cuaternario. 

 

4. TIPOS DE SUELO 

 

Aunque el estudio no considera el seccionamiento de la cuenca para su análisis, en 

función que la información de este apartado está basada de manera fundamental en la 

interpretación cartográfica del mapa existente del país de Capacidad Agrológica, se 

presentará el detalle de esta dividiendo la cuenca en tres secciones alta, media y baja 

considerando la cata más alta de la cuenca y la menor y dividiendo este rango en tres 

secciones iguales. 

Para la parte alta de la cuenca del río Tabasará predominan los suelos de tipo: 

ü TIPO VIII (No arables, con limitaciones que impiden su uso en la producción de 

plantas comerciales) 

ü TIPO VII (No arables, con limitaciones muy severas, aptos para pastos, bosques 

y tierras de reservas) 

ü TIPO VI (No arables, con limitaciones severas, aptas para pastos, bosques y 

tierras de reservas) 

Para la parte media de la cuenca del río Tabasará predominan los suelos de tipo: 

ü TIPO VII (No arables, con limitaciones muy severas, aptos para pastos, bosques 

y tierras de reservas) 

ü TIPO II (Arable, algunas limitaciones en la selección de las plantas, requiere 

conservación moderada) 

ü TIPO VI (No arables, con limitaciones severas, aptas para pastos, bosques y 

tierras de reservas) 

ü TIPO VIII (No arables, con limitaciones que impiden su uso en la producción de 

plantas comerciales) 

Para la parte baja de la cuenca del río Tabasará predominan los suelos de tipo: 
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ü TIPO II (Arable, algunas limitaciones en la selección de las plantas, requiere 

conservación moderada) 

ü TIPO VI (No arables, con limitaciones severas, aptas para pastos, bosques y 

tierras de reservas) 

ü TIPO VII (No arables, con limitaciones muy severas, aptos para pastos, bosques 

y tierras de reservas) 

El resumen de la superficie que ocupan los diferentes tipos de suelo dentro de la 

cuenca se encuentras descritos en la siguiente tabla: 
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Tabla Nº4. Superficie Ocupada por Tipos de Suelo de la Cuenca del Río Tabasará 

Tipo Descripción Superficie en Km2 

II Arable, algunas limitaciones en la selección de las plantas, requiere conservación moderada 5.43815 

III 
Arable, severas limitaciones en la selección de las plantas, requiere conservación especial o ambas 
cosas 

21.54140 

IV 
Arable, muy severas limitaciones en la selección de plantas, requiere un manejo muy cuidadoso o 
ambas cosas 

48.03450 

VI No arable, con limitaciones severas, apta para pastos, bosques, tierras de reservas 34.40540 

VII No arable, con limitaciones muy severas, apta para pastos, bosques, tierras de reserva 1050.65000 

VIII No arable, con limitaciones que impiden su uso en la producción de plantas comerciales 514.35600 

S/I Sin información 3.00683 

Fuente: Extraído de la información cartográfica suministrada por la ANAM. 

 

5. USO DEL SUELO 

 

La cuenca se caracteriza por el uso agrícola intensivo de subsistencia tanto en la parte 

alta como media, incluyendo actividades pecuarias, ganadería impulsada por el sector 

público y emprendimientos privados que en nada favorecen la naturaleza se los suelos 

existentes.  Como se desprende del tópico anterior.  Además merece destaque que la 

parte de la cuenca que está bajo la Comarca Ngöbe Bougle es la parte con mayor 

desprotección vegetacional de la cuenca, dicho de otra manera con la mayor 

deforestación del país. 

En la parte media y baja de la cuenca existe predominio de las actividades 

agropecuarias, aunque repiten las condiciones y restricciones que imponen los suelos 

de tipo I, VI, VII y VII que se repiten casi al unísono en la parte baja de la cuenca donde 

solo no repite el de tipo VII. 

Esta condición impone serias restricciones a la capacidad agrológica de los suelos y al 

desarrollo o implementación de proyectos tendientes a mitigar el cambio climático.  

Información referente al uso del suelo, así como la capacidad agrológica y fertilidad del 

suelo, deberán ser consideradas con seriedad para la toma de decisiones futuras 

referentes al manejo integral de la cuenca. 

 

 

6. HIDROGEOLOGÍA 
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A pesar que la información referente a este tópico no contiene el nivel de profundidad 

que la temática demanda, en el país es solo a partir del Mapa Hidrogeológico de 

Panamá, elaborado ene le año de 1999 por el Departamento de Hidrometeorología de 

la Empresa de Transmisión Eléctrica S.A. a escala 1:1. 000.0000 que se puede obtener 

la escasa información de la cual se dispone.  Además de ser muy cuestionada debido a 

la falta de sistematización en el proceso del levantamiento de los pozos que permitieron 

realizar la caracterización de la misma. 

Mismo así los acuíferos de esta cuenca son categorizados como correspondientes al 

Grupo: Tabasará (TMLP-TA).  Este grupo de acuíferos es caracterizado por 

formaciones geológicas en donde predominan los tipos de rocas se pueden observar 

en la siguientes tabla. 
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Tabla N°5: Tipos de Rocas Predominantes en los Acuíferos de la Cuenca del Río 

Tabasará 

Tipo de Roca Imagen 

ü  Granodioritas 

 

ü Dacitas 

 

ü Gabros 

 

ü Cuarzo Dioritas 

 

ü Sienitas 

 

ü Serpentinitas 

 

ü Esquistos 

 

ü Intrusivos Ultrabásicos 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En la cuenca hidrográfica bajo la unidad hidrogeológica TMLP-TA se caracteriza por 

acuíferos de muy baja producción (Q < 1m3/h), donde son prácticamente ausente los 

acuíferos, constituidos por intrusiones múltiples de composición variable, con una 

estructura masiva, afectada por una serie de fallas y una fisuración poco desarrollada.  

La ocurrencia de agua subterránea está limitada a la zona de meteorización o 

fracturación de las rocas sanas subyacentes.  La calidad química del agua es buena. 

 

7. AMENAZAS 

 

Para efectos del presente estudio solo han sido consideradas las siguientes amenazas: 

por inundación, por deslizamientos, por sedimentación, por cambio de uso del suelo, 

por disminución del recurso agua, por suelos arcillosos expansibles, por erosión del 

suelo, por fenómenos meteorológicos y climatológicos. 

Según la mayoría de las referencias, varias de las amenazas que aparecen descritas 

en el presente documento forman parte integral del mismo tipo de amenaza, tal es el 

caso de las causadas por: por deslizamientos, por sedimentación, por cambio de uso 

del suelo, por disminución del recurso agua, por suelos arcillosos expansibles, por 

erosión del suelo, las cuales guardan tienen la misma vinculación, la interacción 

hombre ï vegetación ï uso del suelo ï factores climáticos y meteorológicos, pero con 

el objeto de brindar el mayor detalle posible y para maximizar el provecho de la 

información de que se dispone, considerando las limitaciones de información y series 

disponibles, puedan ser objeto de estudios más profundos en un futuro cercano. 

 

A. AMENAZAS POR INUNDACIÓN 

 

Las Inundaciones se producen por cambios súbitos del nivel del agua superficial, de 

manera que esta rebasa su confinamiento natural y cubre una porción del suelo que 

anteriormente no estaba cubierta. 

Se trata de un proceso natural que se da en los sistemas fluviales de manera periódica 

por las lluvias intensas o las tempestades costeras, que pueden provocar un aumento 

del nivel del mar por encima de la llanura costera.  Estas causas son a menudo 
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producto de otros procesos naturales, como los huracanes y los ciclones acompañados 

de fuertes aguaceros, etc.  Aparte de los procesos naturales, la influencia humana es 

en muchos casos la causa de las inundaciones, y en otros agudiza los efectos. 

Las inundaciones constituyen la principal amenaza para la humanidad frente al resto de 

las amenazas geológicas.  Todos los años millones de personas se ven afectadas, y 

para muchos países devienen el proceso geológico más destructivo.  

Dado el fuerte impacto que esto provoca en el orden social, productivo y ambiental, se 

hace necesario identificar los factores que inciden temporal y espacialmente en el 

aumento desproporcionado del nivel de las aguas.  Esto posibilitará caracterizar las 

amenazas y predecir el momento en que los elementos o sistemas expuestos 

presentan riesgo de ser afectados por las crecidas, además de servir de herramienta 

para identificar acciones que eviten o mitiguen los daños que pudieran ocasionar.  En 

particular, para definir la amenaza por inundación se requieren dos enfoques partiendo 

de la información existente siendo consecuentes los resultados esperados con el grado 

de precisión según la información primaria y secundaria recopilada. 

Las dos grandes directrices corresponden a: 

(i) Definición de zonas de amenaza por inundación a partir de geoformas para ríos sin 

información topográfica, batimétrica, hidrológica y de suelos. 

(ii) Definición de zonas de amenaza por inundación a partir de simulaciones hidráulicas 

para ríos con información topográfica, hidrológica y de suelos.  Se pretende definir los 

sitios críticos de amenaza por inundaciones, mediante la aplicación de una metodología 

que identifique sitios críticos a partir de una evaluación sencilla de la zona mediante 

interpretación de geoformas y rastros de inundación y avenidas torrenciales, que sirva 

de base para futuros estudios detallados que involucre modelaciones hidrodinámicas 

con información suficientemente confiable, que sea contundente en la delimitación final 

de las zonas previamente seleccionadas. 

El clima, la geología, la morfometría fluvial y la influencia humana son los factores que 

determinarán que en una zona concreta se pueda producir una inundación.  La relación 

entre cada uno de estos factores condicionará la magnitud del riesgo por avenidas de 

agua. 
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ü Factores Condicionantes 

¶ Morfología del Terreno: La configuración llana del terreno facilita la 

expansión de la lámina de agua; los cambios súbitos de pendiente 

favorecen el aumento de la velocidad del agua y su concentración súbita. 

¶ Tipo de Terreno: La composición litológica del terreno determina su 

capacidad de drenaje y erosión, de modo que condicionará que los ríos 

puedan llevar más o menos carga en el momento del desbordamiento. 

¶ Morfometría Fluvial: Los sistemas fluviales pueden tener diferentes 

morfologías: trenzados, meandriformes, rectilíneos, que pueden 

determinar la velocidad del agua, el desbordamiento por zonas 

preferenciales, etc.  

ü Factores Desencadenantes 

¶ Meteorológicos: La intensidad de precipitación pueden superar la 

capacidad de drenaje del sistema y provocar un desbordamiento. 

¶ Sísmicos: Los terremotos pueden desencadenar tsunamis que pueden 

provocar grandes inundaciones en la zona litoral. 

¶ Deforestación: La falta de una cobertura vegetal bien desarrollada 

provoca el aumento de la escorrentía del agua sobre el terreno.  Además 

de desproteger las costas en caso de la ausencia de los bosques de 

manglares, en donde estos funcionan como amortiguador de los impactos 

eólicos e hídricos. 

¶ Obstrucción del Lecho: La escombrera en el lecho formado por 

desperdicios, troncos o residuos mineros puede actuar como un tapón, 

obstruir el agua y provocar inundaciones. 

¶ Pavimentación y Confinamiento del Lecho: Permiten aumentar la 

velocidad de la escorrentía y disminuyen (o anulan) la infiltración del agua 

en el subsuelo.  Por otro lado, favorecen la sedimentación de materiales 

en el fondo del cauce, su relleno y colapso a lo largo del tiempo, y hacen 

aumentar el nivel topográfico por donde circula el agua. 

 

B. AMENAZAS POR DESLIZAMIENTOS 
(INESTABILIDAD DE LADERAS Y SOCAVACIÓN LATERAL DE RÍOS) 

 

http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
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Los deslizamientos se definen como el movimiento lento o rápido del material 

superficial de la corteza terrestre (suelo, arena o roca) en una zona con pendiente baja 

o alta, debido a un aumento de peso, pérdida de la consistencia de los materiales, 

acciones externas, o algún otro factor detonante que genere un desequilibrio en las 

condiciones de estabilidad de la ladera. 

La susceptibilidad de una zona a presentar un fenómeno de remoción en masa 

depende de aspectos como el uso de la tierra, la deforestación, el manejo de aguas en 

la zona, las aguas subterráneas, las acciones antrópicas y otros sistemas, los aspectos 

climáticos no solo instantáneos sino históricos, los procesos de deterioro o afectación 

del terreno y en general todos los factores locales, regionales, ambientales, climáticos o 

antrópicos que puedan afectar las condiciones de equilibrio de un terreno con una 

pendiente determinada. 

Por otro lado, la ocurrencia o no de un determinado deslizamiento depende de que se 

presente un evento detonante el cual está normalmente asociado a un régimen 

especial de lluvias, a un evento sísmico cercano o a un evento volcánico.  También se 

han reportado casos de eventos detonantes debido a acciones de la naturaleza tales 

como efectos de socavación o crecientes de ríos que desestabilizan un determinado 

talud o efectos mismos de erosión.  Dentro de los eventos asociados con la actividad 

del hombre y que se pueden convertir en detonantes, cabe mencionar el manejo 

inadecuado de aguas, la sobrecarga en zonas inadecuadas. 

Los parámetros anteriores se consideran los más importantes a tomar en cuenta para 

el análisis de susceptibilidad, lo que lleva a que el tema de amenaza por movimientos 

de tierra sea un tema de alta complejidad el cual, para efectos del presente proyecto, 

solo puede aproximarse mediante el empleo de análisis simplificado. 

Los principales factores que contribuyen a la eventual ocurrencia de un movimiento de 

tierra son los siguientes: 

ü Topografía: los movimientos de tierra ocurren con mayor frecuencia en terrenos 

de pendiente pronunciada, y desprovistos de vegetación.  Sin embargo 

dependiendo del tipo de suelo y de las demás condiciones geológicas y 

geotécnicas también pueden presentarse movimientos de tierra en terrenos con 
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bajas pendientes y con vegetación. 

ü Geología: Aporta un número de parámetros importantes para comprender la 

inestabilidad de las laderas. 

ü Litología: Los tipos de rocas y la calidad de los suelos determinan en muchos 

casos la facilidad con que la superficie se degrada por la acción de los factores 

externos (meteorización, intemperismo, etc.) 

ü Estructuras: Determinan zonas de debilidad (fallas, diaclasas y plegamientos), y 

la colocación de los materiales en posición favorable a la inestabilidad (estratos). 

ü Lluvias: Los aspectos climáticos, y en particular la intensidad, duración y 

acumulación de lluvias en el tiempo, pueden favorecer la inestabilidad del 

subsuelo al aportar una suficiente cantidad de agua que genera la saturación de 

los suelos superficiales.  Esto debido al aumento en el peso de suelo susceptible 

de deslizarse y a la presión que ejerce el líquido en los poros y fisuras del suelo. 

Así mismo, las lluvias y la formación de corrientes de agua por la superficie 

(escorrentías superficiales) favorecen los procesos de erosión, los cuales a su 

vez pueden detonar la ocurrencia de fenómenos de movimiento de tierra.  Las 

altas precipitaciones en combinación con el tipo de suelo conformado en algunos 

casos por material muy alterado, fomentan la formación y aceleración de los 

movimientos de tierra debido a las siguientes razones: 

¶ El suelo normalmente con altos contenidos de suelo fino, se satura por la 

cantidad de agua recibida con lo cual se hace más pesado.  Debido al alto 

contenido de humedad, las propiedades del suelo tales como la cohesión 

o la fricción pueden verse afectadas disminuyendo en algunos casos en 

forma considerable, aumentando de esta manera la susceptibilidad al 

deslizamiento. 

Otros detonantes: 

ü Sismicidad: Las vibraciones provocadas por sismos pueden ser lo 

suficientemente fuertes como para generar movimientos de tierra de diversa 

magnitud, afectando extensas áreas. 
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ü Vulcanismo: Es un elemento detonante de fenómenos de inestabilidad, tanto por 

la propia actividad volcánica (sismos volcánicos y deformación del aparato 

volcánico), como por la acumulación progresiva de materiales fragmentarios 

(cenizas, bloques, etc.) que por sus características físicas favorecen la 

inestabilidad de los terrenos en áreas aledañas al aparato volcánico. 

ü Erosión: Normalmente los periodos lluviosos prolongados traen consigo la 

ocurrencia de crecientes en ríos y quebradas los cuales por sus altos caudales 

generan actividad de erosión en los márgenes.  Esta erosión y socavación lateral 

debilita la base de taludes adyacentes detonando con esto eventos de 

movimientos de tierra que en situaciones normales no se presentarían. En 

algunas ocasiones dichas inestabilidades pueden generar taponamientos 

parciales o totales de cauces de aguas con posibles consecuencias 

devastadoras al romperse dichos diques accidentales. 

ü Factores Antrópicos (Actividad Humana): Todos los fenómenos descritos 

anteriormente forman parte del natural equilibrio geológico y que puede 

romperse por la actividad constructiva y destructiva del hombre.  De esta 

manera, el ser humano contribuye a provocar o acelerar estos fenómenos.  Esto 

sucede, cuando la actividad humana se realiza sin una adecuada planificación, 

especialmente en obras viales (carreteras y puentes) explotación minera no 

metálica, desarrollos de asentamientos humanos, rellenos mal hechos, corte en 

el perfil natural de laderas, deforestación, prácticas agrícolas deficientes en la 

conservación de suelos, entre otros.  Todo esto promueve procesos de 

inestabilidad en suelos que en cierta medida son naturalmente vulnerables a 

esta clase de fenómenos y que tienen graves consecuencias en el futuro. 

 

C. AMENAZAS POR SEDIMENTACIÓN DEL FONDO DEL RÍO 

 

Los procesos erosivos propios de los procesos geológicos naturales, así como la 

actividad antrópica, ya sea vía desprotección del suelo por pérdida de la cobertura 

vegetal, prácticas agrícolas y/o pecuarias que no contribuyen o consideran la 

http://es.wikipedia.org/wiki/Actividad_volc%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Caudal_%28fluido%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Estabilidad_de_taludes
http://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Deforestaci%C3%B3n
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conservación de los suelos, la propia socavación de las laderas del río producto de las 

crecidas y fuertes precipitaciones, mueven por gravedad, un cambio de pendiente más 

suave, implica una disminución de la energía cinética por tanto, ocurre sedimentación, 

estos flujos de lodo pueden ocurrir en oleadas en dependencia de la frecuencia en que 

ocurre la obstrucción del canal principal. 

Este proceso tiene su mayor incidencia de manera principal en la zona marino costera 

de la cuenca del río Tabasará al encontrarse ante una alta tasa de sedimentación sobre 

el cauce principal de río, sobre todo en el período lluvioso convierte este fenómeno en 

una anomalía que ha alterado el perfil de equilibrio del río.  Esto significa que 

sistemáticamente los torrentes transportarán los sedimentos hacia la costa Pacífica, lo 

cual implica que dicha carga sedimentaria posiblemente cambiará a mediano o largo 

plazo, la morfología actual de la costa, ya que el oleaje marino redistribuirá estos 

sedimentos a los largo de la línea costera. 

 

D. AMENAZAS POR CAMBIO DE USO DEL SUELO 

 

A nivel global se han considerado a los cambios de uso de suelo como una de las 

mayores amenazas a la biodiversidad, ya que involucran no sólo la pérdida de 

cobertura vegetal sino también la disrupción de los ecosistemas naturales en 

fragmentos de diversos tamaños y por tanto, la discontinuidad y aislamiento de su 

biodiversidad. 

El investigador Osvaldo Sala catedrático de Biología de la Universidad de Brown 

(EEUU) autor principal de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio ï Informe 

elaborado por 1.360 expertos de 95 países a petición del Programa de Naciones 

Unidas para el Medio Ambiente, afirma que sin lugar a dudas, el cambio en el uso del 

suelo es la principal amenaza para los próximos cincuenta años.  Es decir, el cambio 

climático es muy importante, pero sus efectos van a ser más importantes más allá del 

año 2050.  En los próximos cincuenta años el uso de la tierra va a tener más 

importancia que el cambio climático. 
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En el caso de las prácticas de uso del suelo de Panamá, las prácticas agropecuarias 

estas precedidas por el avance de la frontera agrícola y pecuaria sobre la cobertura 

boscosa, con la consecuente pérdida de protección del suelo, así como la ausencia de 

prácticas que en nada procuran a la conservación del suelo como recurso. 

Esta realidad en nada dista de la cuenca del río Tabasará, en donde de manera 

principal la zona media y alta de la cuenca se encuentra con una alto nivel de 

deforestación, procesos agrícolas y practicas pecuarias inadecuadas a las condiciones 

edáficas de la cuenca, caracterizada por suelos pobres y en nada aptos para la 

actividad agropecuaria. 

 

E. AMENAZAS POR DISMINUCIÓN DEL RECURSO AGUA 

 

A nivel global se han considerado a los cambios de uso de suelo como una de las 

mayores amenazas a la biodiversidad, ya que involucran no sólo la pérdida de 

cobertura vegetal sino también la disrupción de los ecosistemas naturales en 

fragmentos de diversos tamaños y por tanto, la discontinuidad y aislamiento de su 

biodiversidad. 

La relación entre bosque y disponibilidad de agua dulce es directa, así se desprende se 

un estudio de la FAO Bosques y Recursos Hídricos, subraya la  necesidad de 

establecer políticas ambientales e impulsar la sensibilidad nacional que favorezcan la 

ordenación de los bosques de montaña y de tierras altas, al considerarlos los 

receptáculos más importantes de agua dulce en el mundo pero a la vez son las zonas 

más propensas al desprendimiento de tierra, torrentes e inundaciones. 

La fuerte pérdida de la cobertura forestal dentro de la cuenca principalmente el la parte 

alta y media hace cada día más difícil la obtención y disponibilidad de fuentes de agua 

en una de las regiones del país con mayor taza de crecimiento poblacional según los 

datos preliminares del censo de población y vivienda del 2010. 

La escasez del recurso hídrico no solo tiene y tendrá sus efectos directos el en el que 

hacer de las actividades diarias de los individuos en su hogar, pero también acarrea y 

acarreará mayor repercusión para las actividades agropecuarias dentro de la cuenca.  
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Es esta quizás el tema más preponderante a la hora de analizar las vulnerabilidades 

desde la perspectiva de las amenazas. 

La susceptibilidad hídrica depende de la seguridad hídrica, es decir, la capacidad 

organizacional que garantice: 

¶ Adecuada cantidad y calidad de agua para el funcionamiento de los 

ecosistemas. 

¶ Producción y autosuficiencia alimentaria. 

¶ Satisfacción de las necesidades básicas de la población. 

¶ Reducción y manejo de los conflictos y disputas por el agua. 

 

F. AMENAZAS POR SUELOS ARCILLOSOS EXPANSIVOS 

 

Las arcillas provienen de la alteración físico ï química por acción principalmente del 

agua, de minerales que forman parte de otras rocas preexistentes, en función de que 

roca se altera y en qué grado, se originan una serie de minerales denominados 

ñminerales de la arcillaò. 

Los materiales arcillosos que son susceptibles a sufrir hinchamiento o procesos de 

expansividad, que permiten una entrada muy grande de agua entre las láminas de su 

estructura, son principalmente los pertenecientes al grupo de las esmectitas, cuando el 

catión intercalar es de sodio estas tienen una gran capacidad de hinchamiento, 

pudiendo llegar a producirse la completa disociación o separación de las láminas, 

resultando un alto grado de dispersión y un máximo desarrollo de propiedades 

coloidales, que dan lugar a propiedades especiales como las de los lodos 

estabilizadores o tixotrópicos o bentonitas.  Si por el contrario tienen Ca o Mg como 

cationes de cambio su capacidad de hinchamiento será mucho más reducida. 

Desde el punto de vista geotécnico, los suelos plásticos o arcillosos, son aquellos 

capaces de deformarse sin agrietarse, ni producir rebote elástico, cambiando su 

consistencia al variar el contenido de agua.  En función de los cambios de contenido de 

humedad se dan diferentes estados físicos, siendo límite plástico e índice de 

plasticidad, que son el punto de partida para la estimación de la expansividad de un 

suelo. 
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Luego de determinada o establecida la naturaleza de los suelos propios de la región 

tropical que generalmente son arcillosos en su mayoría, se tiene la condicionante que 

estos tienen baja capacidad para absorber agua y por consiguiente los torna más 

susceptibles a las lluvias torrenciales y a los movimientos sísmicos. 

 

Figura N°10: Estructura química idealizada de una Esmectita (2:1)5. ï Átomos de 
Oxígeno; ǒ Grupos ï OH; ǒ ï Átomo de Silicio y ï Átomo de Aluminio. 
Fuente: Patología de Arcillas Expansivas 
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Tabla N°6: Grupo de las Esmectitas Arcillas Expansibles Más Representativas 

Montmorillonita Nontronita Saponita 

   

[(Na,Ca)0.3(Al,Mg)2Si4O10(OH)2.nH2O] [(Na0.3Fe3+
2(Si,Al)4O10(OH)2.nH2O] [(Ca/2,Na)0.3(mg,Fe2+)3(Si,Al)4O10(OH)2.4H2O] 

Fuente: Elaboración Propia 

 

G. AMENAZAS POR EROSIÓN DEL SUELO 

 

Con frecuencia, el resultado de la deforestación es la erosión del suelo.  Cuando no 

hay árboles cubriendo el suelo, la lluvia golpea directamente el suelo en lugar de gotear 

gradualmente desde las ramas y caer suavemente sobre el piso forestal.  Esto significa 

que cuando llueve, más agua golpea más fuertemente el suelo, arrastrándolo.  Sobre el 

suelo de la mayoría de los bosques, hay una capa de material orgánico, como hojas en 

descomposición y madera, que absorbe el agua y disminuye la fuerza de su impacto.  

La lluvia puede ser absorbida por esta capa en lugar de escurrirse sobre el suelo. 

Una extensa erosión puede provocar deslizamientos de terrenos.  Muchos de estos 

deslizamientos empiezan en laderas desnudas o en la parte inferior de caminos 

inclinados.  El agua de lluvia se acumula en estas áreas y este flujo concentrado 

empieza a arrastrar el suelo.  Al mismo tiempo, ya se han eliminados los árboles de 

estas áreas, lo que significa que el suelo de por sí ya es inestable.  Las raíces de los 

árboles son responsables de mantener el suelo en su lugar, funcionando como un 

marco que evita que sea erosionado.  Cuando se cortan los árboles, es común que las 

raíces permanezcan en el suelo, pero ellas eventualmente se pudrirán.  Esto determina 

un gran aumento en la cantidad de deslizamientos que ocurren 10 a 20 años luego de 

haberse cortado los árboles en una zona.  



ESTUDIO DE VULNERABILIDADES Y AMENAZAS DE LOS RECURSOS GEOFÍSICOS FRENTE A LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA CUENCA DEL RÍO TABASARÁ 
 

 

 

 
VULNERABILIDAD GEOFÍSICA DE LA CUENCA DEL RÍO TABASARÁ ïSEPTIEMBRE 2010 

 

 

60 

Cuando ha sido erosionada la capa superior del suelo, es mucho más difícil que 

crezcan nuevas plantas, y la falta de raíces que estabilicen lleva a más erosión.  Una 

vez que se inicia la erosión, es muy difícil reparar el daño.  En el caso de 

deslizamientos importantes, todo el suelo por encima de la roca madre es arrastrado 

hacia abajo, arrastrando igualmente a todos los árboles y la vegetación restante.  Ya 

que no queda suelo para que crezcan nuevas plantas, las huellas desnudas de los 

deslizamientos permanecen visibles por cientos de años.  Por lo tanto, la erosión es 

una amenaza seria a largo plazo para los bosques, sin suelo, la vegetación no puede 

crecer.  Luego de un deslizamiento, se necesitan cientos de años antes de que se 

acumule suficiente suelo que reemplace la anterior capa superior de suelo y material 

orgánico. 

Con frecuencia, el suelo arrastrado llega a los arroyos y ríos.  Los peces y otros 

animales de agua dulce necesitan agua clara, y este suelo erosionado destruye su 

hábitat.  Muchas corrientes forestales donde antes abundaban los peces ahora se 

encuentran arruinadas debido al exceso de sedimentos.  Estas corrientes, con mucha 

frecuencia, se encuentran cerca de lugares deforestados, los cuales pueden ser áreas 

de extensa erosión debido a la pérdida de la cubierta boscosa. 

 

H. AMENAZAS POR FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS Y 

METEOROLÓGICOS 

 

Son las que se generan por causa de fenómenos meteorológicos e hidrológicos 

violentos como la Depresiones Tropicales, Tormentas Tropicales y Huracán, Anomalías 

en los Regimenes Pluviométricos, Temperatura y Presión.  Otros fenómenos 

meteorológicos de menor intensidad que afectan el país como lo son las lluvias 

intensas, tormentas eléctricas y vientos fuertes, que pueden eventualmente provocar 

inundaciones, entre los que se destacan las Bajas Presiones, Ondas Tropicales y la 

Zona de Convergencia Intertropical. 

ü Baja Presión: Es un sistema de isobaras (líneas de igual presión) cerradas de 

manera concéntrica, con presión mínima localizada en el centro.  La circulación 

de los vientos es contraria a las manecillas del reloj en el Hemisferio Norte, a 
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este fenómeno se asocia gran nubosidad típica de en la región de la cordillera y 

chubascos, así como chaparrón o aguaceros de mucho viento. 

 

 

FiguraN°11: Sistema de Baja Presión desplazándose sobre el istmo de Panamá el 
25-11-08 
Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration NOAA 

 
ü Onda tropical: Es un disturbio tropical migratorio en forma de onda que viaja en 

el flujo del viento del Este, produce lluvias significativas y actividad de tormentas 

eléctricas a lo largo de su trayectoria, la gran parte de las precipitaciones que 

ocurren de mayo a octubre en el país son de este tipo y las mismas pueden 

intensificar su intensidad y convertirse en un Ciclón Tropical.  Durante el período 

lluvioso cada año se pueden contar al menos la ocurrencia de unos 70 eventos 

de este tipo en el país. 
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Figuras N°12 y 13: Onda Tropical conocida también como Onda del Este 

Fuente: http://jmarcano.topcities.com/ciencias/glosario/meteo_o.html y http://www.weather.com  

 

ü Zona de Convergencia Intertropical: Es una franja de bajas presiones ubicadas  en la 

zona ecuatorial, en la cual convergen los vientos alisios de ambos hemisferios Noreste 

y Sureste.  Este sistema afecta al país con lluvias intensas, asociadas con tormentas 

eléctricas, cuando se ubica paralelo al sentido Este ï Oeste del istmo entre mayo y 

octubre del período lluvioso.  En la siguiente figura se puede apreciar como una 

estrecha banda zonal de abundante nubosidad se localiza en el Norte del Hemisferio y 

se desplaza entre los 5 y 12° de Latitud Norte. 

http://jmarcano.topcities.com/ciencias/glosario/meteo_o.html
http://www.weather.com/
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Figura N°14: Desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical en el 

Hemisferio Norte 

Fuente: http://www.geociencias.unam.mx/~rmolina/geologia%20fisica/Atmosfera.html 

 

ü Ciclones Tropicales: Son los sistemas atmosféricos organizados en los que el 

viento tiende a girar en espiral hacia el centro de baja presión.  Los Ciclones 

Tropicales se originan en las aguas oceánicas de la región tropical con 

temperaturas superficiales superiores a los 27°C, están asociados a vientos 

fuertes y lluvias intensas.  Estos tienden a perder fuerza al tocar tierra firme y 

terrenos montañosos. 

 

8. VULNERABILIDAD 

 

Ser vulnerable a un fenómeno natural es ser susceptible de sufrir daño y tener dificultad 

de recuperarse de ello.  No toda situación en que se halla el ser humano es vulnerable, 

ya que hay contextos en las que la población sí está realmente expuesta a sufrir daño 

de ocurrir un evento natural peligroso (sismo, aluvión, huracán, tempestad eléctrica, 

etc.), sin embrago hay otras, en que la gente está rodeada de ciertas condiciones de 

seguridad, por lo cual puede considerarse protegida (Marskey, 1989). 

La vulnerabilidad de los pueblos se da: 

http://www.geociencias.unam.mx/~rmolina/geologia%20fisica/Atmosfera.html
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1) Cuando la gente ha ido poblando terrenos que no son buenos para vivienda, por el 

tipo de suelo, por su ubicación inconveniente. 

2) Cuando ha construido casas muy precarias, sin buenas bases o cimientos, de 

material inapropiado para la zona, que no tienen la resistencia adecuada. 

3) Cuando no existen condiciones económicas que permitan satisfacer las necesidades 

humanas (dentro de las cuales debe contemplarse la creación de un hábitat adecuado). 

Esta falta de condiciones socioeconómicas puede resultar en desempleo o subempleo 

y, por consiguiente falta de ingreso, escasez de bienes, analfabetismo y bajo nivel de 

educación, formas de producción atrasadas o que no consideren la conservación y 

protección del recurso suelo, escasos recursos naturales, segregación social, 

concentración de la propiedad, entre otros (Marskey, 1989). 

Si los hombres no crean un ambiente seguro para vivir es por dos razones: la 

necesidad extrema y la ignorancia.  Ambas razones a su vez tienen causas detectables 

y modificables, algunas de las cuales forman parte de la misma estructura social y 

económica de un país. 

De otro lado, las precarias condiciones económicas son por sí mismas también 

condiciones de vulnerabilidad, ya que la magnitud de daño real es mayor si la población 

carece de los recursos a partir de los cuales pueda recuperarse (Marskey. 1989). 

Hay condiciones de vulnerabilidad física detrás de las cuales hay causas 

socioeconómicas.  Ahora se puede entender la responsabilidad del hombre en la 

producción de los desastres naturales, sabiendo que los fenómenos naturales ningún 

daño causarían si se hubiera entendido cómo funciona la naturaleza y de ahí crear un 

ambiente acorde con dicho conocimiento (Marskey, 1989). 

La Vulnerabilidad puede ser clasificada según varios autores de la siguiente manera: 

Vulnerabilidad Global 

Vulnerabilidad es definida como el grado de pérdida (que puede ser medido de 0 a 100 

por ciento) generado como resultado de la acción o presencia de un fenómeno 

potencialmente dañino en un lugar específico.  El riesgo es directamente proporcional a 

la vulnerabilidad, esto es, cuanto mayor es la vulnerabilidad, mayor será el riesgo en el 
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que se encuentra una región o población en particular.  La vulnerabilidad global se 

divide en distintas vulnerabilidades que se encuentran interconectadas entre sí, 

pudiendo destacar que estas divisiones son sólo diferentes perspectivas que permiten 

evaluar la vulnerabilidad como un fenómeno global y entre éstas se están: 

Vulnerabilidad Natural 

Es la vulnerabilidad intrínseca a la que está expuesto todo ser vivo, determinada por los 

límites ambientales dentro de los cuales es posible la vida y por las exigencias internas 

de su propio organismo. 

Vulnerabilidad Física 

Está referido directamente a la ubicación de asentamientos humanos en zonas de 

riesgo, y las deficiencias de sus infraestructuras para absorber los efectos de dichos 

riesgos. 

Vulnerabilidad Social 

Se refiere al nivel de cohesión y organización interna que posee una comunidad 

determinada.  Cuanto mejor y mayor se desarrollen las interrelaciones dentro de una 

comunidad, es decir sus miembros entre sí y a su vez con el conjunto social, menor 

será la vulnerabilidad presente en la misma.  La diversificación y fortalecimiento de 

organizaciones de manera cuantitativa y cualitativa encargadas de representar los 

intereses del colectivo, pueden considerarse como un buen indicador de vulnerabilidad 

social, así como mitigadores de la misma. 

Vulnerabilidad Política 

Constituye el valor recíproco del nivel de autonomía que posee una comunidad para la 

toma de decisiones que le afectan, es decir mientras mayor sea la autonomía, mayor 

será la vulnerabilidad política de la comunidad. 

Vulnerabilidad Técnica 

Viene dada por la presencia y/o ausencia de infraestructuras o diseños de edificaciones 

resistentes o adaptables a la diversidad de eventos o amenazas a la cual está una 

comunidad expuesta. 
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Vulnerabilidad Educativa 

Está representada principalmente con la preparación académica en distintos niveles, 

que permite a los ciudadanos aplicar tales conocimientos en su vida cotidiana como 

herramienta válida para enfrentar las situaciones de peligro presentes en la zona que 

habita. 

Vulnerabilidad Ecológica 

Las condiciones ambientales y ecológicas presentes en una zona la definen, esto es, 

cuanto mayor sea la degradación ambiental y cuanto menos sostenible sea el uso dado 

a los recursos naturales presentes, mayor será la vulnerabilidad ecológica.  Por ser la 

naturaleza un sistema en constante actividad que desarrolla dentro de sí ciclos, es 

posible afirmar que así como ingresa energía a ésta, así mismo expulsará la misma 

cantidad con el fin de mantener el balance interno e incluso externo. 

Vulnerabilidad Económica 

Viene dada directamente por los indicadores de desarrollo económico presente en una 

población, pudiéndose incluso afirmar que cuanto más deprimido es un sector, mayor 

es la vulnerabilidad a la que se encuentra ante los desastres, es importante acotar que 

el inicio los desastres viene dado directamente por la presencia de un fenómeno 

natural, pero es la vulnerabilidad humana, la degradación ambiental, el crecimiento 

demográfico y la falta de preparación y educación ante los mismos, los factores que 

dominan los procesos de desastres, llegándolos a convertir en catastróficos. 

Vulnerabilidad Institucional 

Viene representada por la presencia o ausencia de organizaciones o comités 

encargados de velar por el adecuado manejo y coordinación de las situaciones de 

emergencias presentes y de la efectividad y eficacia de estas para realizar dicho 

proceso, como consecuencias de un fenómeno o desastre, esto se traduce en la 

capacidad de respuesta ante tales situaciones de emergencia. 

La vulnerabilidad atendiendo las amenazas que fueron abordadas con anterioridad en 

la caracterización de la cuenca del río Tabasará son las siguientes: 

Vulnerabilidad Hídrica 
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Vulnerable significa ser susceptible de sufrir daño y tener dificultad para recuperarse 

ante la presencia de un fenómeno natural (Buch y Turcios, 2003).  En este sentido la 

escasez de agua se convierte en un elemento que influye en la vulnerabilidad ya que 

su carencia ocasiona en la población que la padece, un deterioro en su calidad de vida 

dados los problemas que esto ocasiona en su alimentación, higiene y buen vivir en 

general. 

Es importante señalar que la noción de finitud y vulnerabilidad del agua no conlleva a 

que sea un recurso escaso por naturaleza, ya que no se limita a la relación entre 

crecimiento poblacional y demanda de agua, sino que incluye además las relaciones 

sociales que definen tanto el uso y manejo del recurso, como su acceso y distribución 

(Ávila, 2008). 

Existen en el mundo entre 884 millones y mil cien millones de personas en el mundo 

(OMS, 2010 y Soares y Vargas 2008) que viven en condiciones de vulnerabilidad ï 

hídrica, de tal suerte que les toma más de treinta minutos acarrear el agua hacia sus 

hogares, y no necesariamente de una fuente segura, y cuando estos datos se 

proyectan a nivel urbano y rural, resulta que 94% de la población urbana de las 

regiones en desarrollo utiliza fuentes confiables de agua, hecho que sólo sucede con 

76% de la población rural, adicionalmente la OMS, (2010) señala además, que 

mientras en zonas urbanas el uso de fuentes de agua potable y seguras se ha 

mantenido constante en términos porcentuales desde el año 2000, el número de 

personas que viven en zonas rurales que carecen de este servicio es cinco veces 

mayor. 

Se puede decir que una persona es vulnerable en términos hídricos cuando su acceso 

al agua es menor al establecido en los estándares internacionales, los cuales (OMS, 

2003) son al menos 20 litros de agua por persona al día (7.3m3 anuales) para asegurar 

la vida humana, aunque esta cantidad no asegura una buena calidad en la higiene; por 

su parte Gleick (1996), indica que cuando sólo se considera el agua para bañarse y 

cocinar, el consumo mínimo varía entre 27 y 200 litros per cápita al día, sin embargo 

son necesarios al menos 50 litros por persona diarios para satisfacer las cuatro 
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necesidades básicas: hidratación por consumo directo, saneamiento, higiene y 

preparación de alimentos. 

Adicionalmente, la OMS dictamina que 50 litros de agua por persona indican acceso 

razonable y permite buena higiene (18,25 m3 al año/persona), mientras que entre 100 y 

200 litros (54,75 m3 y 73,0 m3, respectivamente) significan el acceso óptimo ya que 

permite cubrir con cantidad y calidad las necesidades hídricas arriba citadas. 

No cubrir con esos parámetros en su suministro está vinculado directamente con el 

papel del Estado en términos de los servicios que debe prestar a la población, ya que 

su función coincide con los factores que desde el punto de vista conforman la 

ñvulnerabilidad ambientalò que se origina por la falta de planificación con enfoque de 

cuenca hidrográfica, la ausencia de políticas de largo plazo, la debilidad de la presencia 

y eficacia institucional, la intensificación del uso de la tierra, el aprovechamiento 

descontrolado de los recursos naturales, el incremento acelerado de la población como 

es el caso de la cuenca del río Tabasará y la presencia de condiciones 

socioeconómicas desfavorables. 

Vulnerabilidad a Inundaciones 

Los desastres de inundaciones ejercen un impacto variable sobre la población de 

acuerdo con los patrones de vulnerabilidad generados por el sistema socioeconómico 

en que vive.  Aquellos que sin ser vulnerables a una amenaza, tienen pocas 

probabilidades de tener acción contra el proceso que ha generado su vulnerabilidad y 

por eso después del impacto de una amenaza quedan aun más vulnerables a riesgos 

similares o de otra índole. 

Las relaciones de clase y las estructuras de dominio son decisivas para explicar la 

vulnerabilidad ante las inundaciones.  Ellas determinan los niveles de propiedad y 

control sobre activos y medios de producción, junto con las consiguientes 

oportunidades de ganar el sustento, que ya pueden ser inadecuadas para atender las 

necesidades básicas indicadas en el presupuesto del hogar, en los casos en que este 

existe, quedando excluidos las familias que están en la línea de la pobreza y pobreza 

extrema. 
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El modelo de acceso explica muchos mecanismos específicos que convierten la 

amenaza de la inundación en un desastre.  Estos incluyen la localización de las casas 

(y su propensión a la inundación) y la estructura y tipo de vivienda y lugar de trabajo (y 

su resistencia a las inundaciones).  Ambos son una función del ingreso del hogar, 

limitaciones sociales o legales al uso de la tierra, disponibilidad, acceso o costo de 

materiales de construcción y la ubicación de actividades para la subsistencia.  El 

modelo de acceso también describe el patrón diario y anual de trabajo y otras 

actividades. 

Estos a su vez interactúan con otros patrones temporales de la ocurrencia de 

inundaciones.  Estas variables no sólo afectan el riesgo de muerte y daño sino también 

el riesgo de destrucción de activos y oportunidades de medios de subsistencia.  Todos 

éstos se pueden resumir en el modelo de "presión" para inundaciones que muestra 

cómo las causas de fondo más remotas de la vulnerabilidad a la inundación se 

traducen en condiciones inseguras a través de la acción de diversas presiones (figura 

N°15). 
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Figura N°15 Presiones que producen Inundaciones 

Fuente: Red de Estudios Sociales en Prevención de Desastres en América Latina 

Las divisiones étnicas con frecuencia se superponen a patrones de clase o en algunas 

situaciones llegan a ser el factor dominante que estructura la vulnerabilidad, estas no 

solo afectan desde la superposición de patrones, sino que además implican diferentes 

visiones para el manejo dentro una misma unidad geográfica como lo es la cuenca 

hidrográfica.  Esto implica acceso diferencial a o posesión de recursos o desigualdades 

en la participación en diferentes subsistencias, de acuerdo con las distinciones raciales 

o étnicas impuestas.  Por ejemplo, el impacto de la inundación excepcional lo siente 

más el pueblo indígena, quien no recibe advertencias sobre la inundación y que vive en 

frágiles casas cuando estas están ubicadas en zonas bajas. 

Vulnerabilidad a Deslizamientos 
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La ubicación de asentamientos humanos, infraestructura vial, centros educativos o de 

salud, características de los suelos, proximidad a fallas geológicas (no se tienen 

registros o levantamientos que aseguren su existencia o ausencia dentro de la cuenca, 

pero la presencia de estás en las cuencas adyacentes permite sospechar la presencia 

de estas).  Peso de las estructuras (edificaciones, caminos) carencia o deficiencia de 

canalización de aguas pluviales y de aguas servidas pueden generar filtraciones y 

acelerar al proceso de desestabilización total. 

Vulnerabilidad a Sedimentación 

La tala de extensas áreas y descarga de troncos y material vegetativo en cauces, los 

que arrastrados por la escorrentía extrema, provocan obstrucciones de la 

infraestructura no dimensionada o de la capacidad propia del cauce de evacuar los 

altos volúmenes de agua en la ocurrencia de altas precipitaciones, dañándolas y 

produciendo inundaciones.  Todo este proceso además de alterar la naturaleza y 

morfología del cauce, acarrea la pérdida de suelo en forma de sedimentos, lo que 

aunado a lo antes expuesto empeora la condición y capacidad del cauce para evacuar 

agua.  Además de restar capacidad productiva a los suelos al transportar y exportar 

todos los escasos nutrientes de los suelos, que en esta cuenca son escasos, así como 

restan calidad física al agua cuando requerida para otros usos. 

Esta vulnerabilidad no siempre es apreciada en las partes altas y medias de la cuenca 

y si en la parte baja que es por antonomasia más susceptible por la condición de altitud 

que lo convierte en una restricción obligante. 

Vulnerabilidad a Cambio de Uso del Suelo 

El intenso deterioro al que está siendo sometido los recursos naturales en la cuenca 

hidrográfica del río Tabasará motivado por la falta de implementación de regulaciones y 

políticas inadecuadas inciden en el cambio del uso del suelo, en una región 

caracterizadas por las fuertes pendientes y fuertes precipitaciones.  La condición antes 

citada incide en: 

Disminución de la infiltración en una cuenca con recursos muy limitados de aguas 

subterráneas, como se desprende de la caracterización de la cuenca hidrográfica del 

río Tabasará y de la retención de aguas, disminuyendo el tiempo de respuesta (tiempo 
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pico de la crecida) de esas áreas de manera consecuente aumentando el valor máximo 

de la descarga.  Así mismo, esto incide en un aumento de la frecuencia de las 

inundaciones.  También se debe considerar que esta región del país es una de las 

prioritarias por el marcado nivel de degradación ambiental al que ha sido sometida 

producto del inadecuado manejo de sus recursos naturales, al modelo agropecuario 

incidente en el área e impulsado por la visión que procura impulsar un modelo 

productivo que en nada se adecua a las condiciones de los recursos naturales de la 

cuenca como a su capacidad agrológica. 

Vulnerabilidad Hídrica 

Es el proceso que conlleva condiciones críticas e irreversibles en torno a la calidad y 

cantidad de agua que ponen en riesgo el desarrollo humano y el funcionamiento de los 

ecosistemas.  Aspectos importantes a ser considerado para el análisis de la 

vulnerabilidad hídrica para el uso humano puede comprender los siguientes aspectos: 

ü Vulnerabilidad del Agua a Contaminación 

ü Vulnerabilidad de los Sistemas de Abastecimiento de Agua 

En la región en donde se encuentra todo el país debemos tener presente que la 

susceptibilidad a la pérdida y disminución de los recursos hídricos por la pérdida total o 

parcial de la cobertura vegetal que protege el suelo implica erosión del recurso hídrico, 

como lo muestra la siguiente figura: 
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Figura N°16 Erosión Hídrica 

Fuente: http://edafologia.fcien.edu.uy/archivos/EROSION.pdf 

Si a la perdida de vegetación como lo es en la cuenca del río Tabasará una de las 

zonas del país con mayor tasa de perdida de la cobertura forestal, se deberá entonces 

al momento de implementar medidas tendientes a la mitigación, incidir no solo en el 

aumento de la cobertura forestal dentro de la cuenca, como asegurar que todo proceso 

productivo de carácter agrícola y pecuario integren las prácticas e implementación de 

medidas conservacionistas del recurso suelo.  Así como el proceso que asegure la 

restauración de la cobertura forestal en las áreas que rodean la toma de agua de los 

acueductos rurales, como las márgenes de los ríos (bosques de galería).  En función 

que la mayor cantidad de superficie dentro de la cuenca posee suelos pobres y poco o 

nada actos para la implementación de actividades productivas agropecuarias. 

Vulnerabilidad a Arcillas Expansibles 

Esta vulnerabilidad hace referencia a la capacidad que poseen los suelos del tipo 

arcilloso a aumentar su plasticidad ante la presencia de agua, este hecho es detonado 

por la ocurrencia de precipitación, lo que aumenta su expansibilidad y por consiguiente 

bajo esta condición, estos suelos son inadecuados para soportar ciertas 

infraestructuras, como lo son caminos rurales, residencias, centros de salud o centro 

http://edafologia.fcien.edu.uy/archivos/EROSION.pdf
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educativos.  Se debe tener presente que en la región tropical en donde se encuentra el 

país y consecuentemente la cuenca del río Tabasará la predominancia son de suelos 

de este tipo, suelos ácidos. 

Vulnerabilidad a Erosión 

Este proceso degenera la desestabilización general de los suelos, su consecuente 

pérdida de estructura y procesos de erosión remontante, aceleración de deslizamientos 

y reptación de suelos.  En condiciones de precipitación intensa, saturación de suelos y 

existencia de planos de contacto propicios que generarán deslizamientos y hasta 

avalanchas.  La reptación es un movimiento muy lento que se da en capas superiores 

de laderas arcillosas, de en torno a 50 centímetros de espesor o menos.  Está 

relacionado con procesos de variación de humedad estacionales ya que el agua 

favorece este fenómeno actuando como lubricante además del aumento del peso 

consiguiente. 

Se manifiestan en forma de pequeñas ondulaciones, una especie de pequeñas 

terrazas, y suelen ser signo de una posible futura inestabilidad generalizada. La 

velocidad de bajada es mayor en la superficie lo que origina la formación de 

ondulaciones perpendiculares a la línea de la pendiente, proceso similar a la formación 

de olas de traslación en la costa (también aquí la velocidad es mayor en la cresta).  

Está relacionado con procesos de variación de humedad estacionales ya que el agua 

favorece este fenómeno al formar con la arcilla un barro más o menos fluido.  Se 

manifiestan en forma de pequeñas ondulaciones, y suelen ser signo de una posible 

futura inestabilidad generalizada.  Cualquier cosa que altere el suelo, como el impacto 

de las gotas de lluvia y las perturbaciones provocadas por las raíces de las plantas y 

los animales de madriguera, e incluso el paso de grandes animales, pueden provocar 

pequeños desplazamientos de partículas, a la larga muy importantes.  Las huellas del 

ganado mayor (vacuno, principalmente) dejan en la pendiente de las laderas una serie 

de pequeños senderos que en francés reciben el nombre de pieds de vache, y que 

contribuyen, por una parte, a compactar el suelo de manera horizontal, es decir, en el 

sentido de las curvas de nivel o los senderos utilizados por el ganado, y por la otra, a 

debilitar la pendiente durante las lluvias muy intensas, tanto por el sobre pastoreo como 
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por la pequeña remoción de tierra con sus pisadas, lo que viene a incrementar la 

reptación.  Este fenómeno puede apreciarse en la parte alta de la cuenca en donde se 

está implementando con auge la actividad ganadera en suelos con fuerte pendiente. 

Erosión remontante es denominado el proceso de expansión de una cuenca 

hidrográfica mediante la erosión o incisión fluvial en la parte alta de sus ríos o 

barrancos.  La incisión fluvial tiene lugar en las zonas donde hay suficiente área de 

drenaje (o sea, suficiente escorrentía) y se forma un canal fluvial capaz de arrastrar 

grava y rocas. Al incidir en la roca, el canal genera una mayor pendiente con respecto a 

la parte inmediatamente superior de la cuenca de captación, lo cual favorece la 

propagación de la incisión río arriba. 

Se produce por lavado pluvial, abarrancamiento (gullying), sapping y la caída de 

material en la cabecera del valle en proceso de crecimiento. 

Si la pendiente o la precipitación es más abundante en un lado de la divisoria de aguas 

entre dos cuencas hidrográficas, entonces la incisión de los ríos será mayor en ese 

lado y la cuenca correspondiente ganará progresivamente superficie a la vecina, 

pudiéndose producir capturas fluviales. 

Vulnerabilidad a Fenómenos Hidrometeorológicos y Meteorológicos 

La sociedad en términos generales y en específico las comunidades son vulnerables a 

los fenómenos meteorológicos y climáticos extremos que se producen sean cuales 

fueren sus dimensiones.  Por ejemplo las tormentas son sistemas meteorológicos de 

pequeña escala que pueden tener una duración de unos pocos minutos y cubrir una 

superficie de pocos centenares de metros, pero ser sumamente destructivo.  Los 

sistemas tormentosos, que cubren cientos de kilómetros y tienen una duración de 

muchas horas e incluso de días, van acompañados de vendavales e inundaciones.  Las 

anomalías climáticas, como las causantes de sequías, se prolongan durante todo un 

período o la ocurrencia de precipitaciones más intensas en períodos más reducidos de 

tiempo, tienen cada día más presencia en el país.  Estos mismos fenómenos 

meteorológicos y climáticos extremos varían, los más devastadores causan pérdidas de 

vidas humanas.  Muchos tienen consecuencias duraderas y complejas que pueden 

dejar familias sin techo, contaminar las fuentes de suministro de agua, perjudicar las 

http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Escorrent%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Divisoria_de_aguas
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fuentes de suministro de alimentos, arrasar con cultivos, e inclusive afectar la actividad 

pecuaria de lo que depende el sustento de mucha gente.  Cada paso tendiente a 

disminuir las repercusiones de los fenómenos meteorológicos e hidrológicos, es un 

paso hacia la reducción de la vulnerabilidad y la dirección correcta hacia un desarrollo 

sostenible, así lo sostiene la Organización Meteorológica Mundial (OMM, 2002). 

Para poder comprender a corto y mediano plazo la sensibilidad y vulnerabilidad de las 

comunidades ubicadas dentro de la cuenca hidrográfica a los peligros meteorológicos y 

climáticos son necesarios estudios multidisciplinarios que empleen registros históricos 

sobre el clima, así como otro tipo de información social conexa.  Por ello, la importancia 

transcendental que juegan los largos registros climáticos, los cuales hacen posible 

estimar la magnitud y la frecuencia de los episodios extremos y cuantificar el peligro 

potencial de cada uno.  Con esa información pueden elaborarse directrices de 

planificación y estrategias de respuesta que permitan desarrollar la capacidad de 

resistencia para hacer frente en el futuro a los fenómenos extremos.  Sin esa 

resistencia cada episodio extremo seguirá causando destrucción y retrasando el 

desarrollo, en algunos casos en muchos años. 

Cada localidad dentro de la cuenca tiene su propio clima, definido por temperaturas, 

precipitaciones, vientos y otros factores característicos.  En muchos lugares el clima no 

es modo alguno ideal: en un extremo las sequías y en otro las lluvias recurrentes que 

saturan el suelo e incrementan el riesgo de inundaciones y deslizamientos. 

Las comunidades pueden ser perjudicadas por los vientos fuertes que imponen una 

carga o presión excepcional sobre las infraestructuras, causando daños estructurales; 

las lluvias intensas provocan inundaciones, además de ser causantes de erosión que 

mina las estructuras y de inundaciones que destruyen los cultivos, ahogan el ganado, 

contaminan suministro de agua dulce y aíslan a ciertas comunidades.  Cuando estos 

vientos y lluvias de barlovento son provenientes para el caso de la vertiente Pacífica en 

donde se localiza la cuenca del río Tabasará, juegan un papel fundamental la 

conservación de los manglares, ya que estos se convierten en la primera barrera que 

ofrece resistencia a los vientos generando una disminución de la fuerza y de manera 

consecuente disminuyendo el impacto de estos.  Los manglares son los protectores de 
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las costas, evitando daños cuantiosos al prevenir daños por tormentas, erosión y 

aumento del nivel del mar.  A medida que estas amenazas aumentan la necesidad de 

conservarlos es aún mayor. 

 

Figura N°17 Barlovento y Sotavento 

Fuente: http://www.iescasasviejas.net/salus/SALUS%20DOCUMENTOS/2BHGEHU/temas/clima.htm 

Las consecuencias de los fenómenos climáticos extremos se reflejan tanto en el 

ambiente, como en los sectores sociales y en la a veces precaria condición económica 

en forma de perdida de cosechas, disminución y empeoramiento de la calidad del agua, 

deterioro de ríos, estuarios y costas, mayor incidencia y propagación de enfermedades.  

Las comunidades, sus actividades económicas y sociales toleran por lo general un 

espectro de variaciones anuales del clima local.  Sin embargo, cuando un período sea 

este seco o lluvioso en el caso del país es significativamente diferente del patrón 

esperado durante un largo período, las consecuencias pueden ser graves. 

http://www.iescasasviejas.net/salus/SALUS%20DOCUMENTOS/2BHGEHU/temas/clima.htm
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En los sitios como en la cuenca del río Tabasará, donde los registros meteorológicos y 

climáticos son incompletos o totalmente ausentes, imposibilitan la aplicación de 

modelos que requieren de series de tiempo y solo pueden comprenderse estos de 

manera cualitativa.  A veces, aunque se reconoce el riesgo de que se produzcan ciertos 

peligros, son casos tan infrecuentes que los responsables de esto se tornan 

displicentes.  En ausencia de una planificación previa y de procedimientos adecuados 

de intervención de urgencia, los efectos de un episodio extremo pueden ser 

devastadores. 

 

9. VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO 

La Vulnerabilidad al Cambio Climático según IPCC 2007, es el grado en el cual un 

sistema es susceptible a, o incapaz de sobrellevar, los efectos adversos del cambio 

climático, incluyendo la variabilidad climática y los extremos climáticos.  La 

vulnerabilidad es función del carácter, magnitud y tasa del cambio climático y de 

variación a la que el sistema es expuesto, su sensibilidad y su capacidad adaptativa. 

La vulnerabilidad frente al cambio climático según los modelos predictivos inciden 

sobre una complejidad de elementos y factores, a pesar de ello, estos modelos en la 

actualidad ofrecen proyecciones para mudanzas en la temperatura, régimen 

pluviométrico y nivel medio del mar.  Para efectos del presente estudio considerando la 

variación en el comportamiento que presentan algunos modelos predictivos referentes 

a estas variables, se puede considerar que como tal el efecto de estos es una 

vulnerabilidad que pasa a ser un factor que maximiza las vulnerabilidades abordadas 

con anterioridad. 

Modelos Climáticos 

Los modelos climáticos son modelos matemáticos que se utilizan en estudios de la 

dinámica del clima y del sistema climático.  Estos modelos climáticos usan métodos 

cuantitativos para simular las interacciones de la atmósfera, los océanos, la superficie 

terrestre, y el hielo, basándose principalmente en las leyes de la física y en técnicas 

empíricas, por ejemplo, los estudios de los procesos detallados que participan en la 

formación de nubes. 
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Figura 18: Los modelos climáticos calculan vientos, transferencia de calor, 

radiación, humedad relativa e hidrología superficial en cada cuadrado de la 

cuadricula y evalúan las interacciones entre puntos contiguos. 

Fuente:http://celebrating200years.noaa.gov/breakthroughs/climate_model/welcome.html. 

Los modelos pueden oscilar desde relativamente simples a muy complejos.  Como 

ejemplo mencionaremos: 

ü Modelos Adimensionales: Simples cálculos de la Tº radiactiva tratando a 

la Tierra como un punto más. 

http://celebrating200years.noaa.gov/breakthroughs/climate_model/welcome.html
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ü Modelos de Balance de Energía: Esto puede expandirse verticalmente 

(modelos radiativo-convectivo), u horizontalmente (modelos de balance 

de energía) 

ü Modelos de Sistema Terráqueo de Complejidad Intermedia (EMIC): 

modelos generales de circulación operando a resoluciones altas 

espaciales y temporales actualmente disponibles. 

ü Modelos Climáticos Globales o Modelos Generales de Circulación 

(GCMs): Modelos complejos, por ejemplo AGCM y los acoplados 

atmósfera ï océano (AOGCM), los cuales resuelven las ecuaciones para 

movimiento de fluidos.  Ellos tienen parametrizaciones para los procesos 

tales como, convección, que ocurre a escalas demasiado pequeñas para 

ser resueltas directamente. 

 

Figura 19. Evolución de los modelos climáticos. 

Fuente: Hadley Centre 

Ha habido importantes avances en el desarrollo y la utilización de modelos en los 

últimos 20 años, como consecuencia, los modelos actuales nos dan una guía confiable 
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para la dirección del futuro cambio climático.  Como ejemplo de esta evolución 

podemos ver los modelos GCM desarrollados en el centro Met Office Hadley Centre 

desde 1987 en la tabla Nº7.  El modelo HadGEM1 (versión HadGEM3 en desarrollo) 

utiliza una resolución de 135km y 38 niveles verticales, adicional se incorporan 40 

niveles de océano en los análisis (figura 19). 

Tabla Nº7: Evolución del Hadley Centre General Climate Models GCMs 

Modelo Año Océano 
Resolución 

lat. x long. 

UKLO 1987 Losa del océano 5.0 x 7.5 

UKHI 1990 Losa del océano 2.5x3.75 

UKTR 1992 20 capas de océano 2.5 x 3.75 

HadCM2 1995 20 capas de océano 2.5 x 3.75 

HadCM3 1998 
20 capas completas océano a 1.25x1.25 Km. de 

resolución 
2.5 x 3.75 

Fuente: CRU (http://www.cru.uea.ac.uk/). 

Los modelos computacionales no pueden predecir el futuro con exactitud, debido al un 

gran número de incertidumbres en cuestión.  Aunque los modelos son utilizados para 

predecir cambios climáticos en el futuro, éstos han sido desarrollados principalmente 

para entender los procesos del clima.  

(http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/6320515.stm) 

Los modelos climáticos se han utilizado con éxito para reproducir las principales 

características del clima actual, los cambios de temperatura en los últimos cien años, y 

las principales características del Holoceno (6.000 años atrás) y el Último Máximo 

Glaciar (21.000) de años atrás.  Los modelos actuales nos permiten atribuir las causas 

del cambio climático pasado, y predecir las principales características del clima futuro, 

con un alto grado de confianza (CRU). 

Los modelos climáticos más importantes de los últimos años han sido los que 

relacionan la temperatura relativa a las emisiones de dióxido de carbono (gases de 

http://www.cru.uea.ac.uk/
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/6320515.stm
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efecto invernadero).  Estos modelos proyectan una tendencia al alza en el registro de 

temperatura de la superficie, así como un aumento más rápido de la temperatura a 

mayores altitudes. 

Modelo de circulación General ï Atmósfera y Océano (AOGCM, por sus siglas en 

inglés) 

AOGCM combinar los dos modelos de circulación general, la atmósfera y el océano, 

con la ventaja de eliminar la necesidad de especificar los flujos a través de la interfaz 

de la superficie del océano.  Estos modelos son la base de los modelos de predicción 

del clima futuro sofisticados, como son discutidos por el IPCC (2007).  Estos modelos 

son utilizados como herramientas que proporcionan información detallada sobre las 

predicciones regionales del cambio climático en el futuro, sin embargo, están todavía 

en desarrollo. Los modelos más simples son generalmente susceptibles a simple 

análisis y sus resultados suelen ser fáciles de entender.  AOGCM, por el contrario, 

suelen ser casi tan difícil de analizar como el sistema climático real (Randall, 2007). 

Como se comentó anteriormente los modelos no son exactos y sus predicciones 

tampoco debido a los complejos procesos que incluyen los fenómenos climáticos, 

aunque a medida que se mejoran y se desarrollan nuevos modelos es posible lograr 

predicciones más exactas.  El entendimiento de las limitaciones de los modelos 

escogidos para los análisis de cambio climático jugará un papel preponderante en la 

interpretación de los resultados y por ende en la predicción misma de su efecto. 

Una comparación de la evolución de estos modelos y su impacto se puede extraer de 

la comparación de los resultados de los informes de evaluación TAR (2001) y AR4 

(2007).  Los errores en la simulación de la media mensual, la distribución global de 

precipitación, la presión del nivel del mar y la temperatura del aire en superficie han 

disminuido, adicionalmente, en algunos modelos, la simulación de nubes marinas de 

bajo nivel, que son importantes para la correcta simulación de la temperatura superficial 

del mar de nubes y la retroalimentación en un clima cambiante, también ha mejorado.  

No obstante, sigue habiendo importantes deficiencias en la simulación de nubes y 

precipitaciones tropicales (con sus importantes repercusiones regionales y mundiales) 

(Randall, 2007). 
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Los modelos utilizados en el Cuarto Informe de Evaluación (AR4 2007) para la 

proyección de los cambios de ciclones tropicales son capaces de simular la frecuencia 

actual y la distribución de los ciclones, pero presentan problemas al predecir la 

intensidad de los mismos.  Estos errores en la simulación de precipitaciones extremas 

están asociados a la resolución, la parametrización, y los umbrales elegidos (Randall, 

2007). 

 

Figura 20: Evolución especial y temporal de los modelos OAGCM. Actualmente 

para predicciones del clima, Met Office ejecuta simulaciones a nivel regional con 

una resolución de 25km. 

Fuente: Met Office 

Desde el TIE, los avances en la formulación de modelos han mejorado la 

representación de la variabilidad a gran escala en un amplio rango de escalas de 

tiempo.  También han mejorado los modelos de captura de los patrones dominantes de 

la variabilidad extratropical incluyendo el norte y el sur, la Oscilación Decenal del 

Pacífico, los patrones del Pacífico de América del Norte y Tierra Fría ï Caliente del 



ESTUDIO DE VULNERABILIDADES Y AMENAZAS DE LOS RECURSOS GEOFÍSICOS FRENTE A LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA CUENCA DEL RÍO TABASARÁ 
 

 

 

 
VULNERABILIDAD GEOFÍSICA DE LA CUENCA DEL RÍO TABASARÁ ïSEPTIEMBRE 2010 

 

 

84 

Océano.  AOGCM simulan la variabilidad del Atlántico en períodos de varios decenios, 

aunque la importancia relativa de los procesos de alta y de baja latitud difiere entre los 

modelos.  En los trópicos, se ha producido una mejora general en la simulación 

AOGCM del patrón espacial y la frecuencia de ENOS, pero sigue habiendo problemas 

en la simulación de su fase de cierre de temporada y la asimetría entre los episodios 

entre El Niño y La Niña (Randall, 2007). 
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Tabla Nº8: Modelos Generales de Circulación 

Modelo GCM País Centro/Institución 

BCCR-BCM2.0 Noruega Bjerknes  Centre for Climate Research 

CGCM3.1(T47)  Canadá Centre for Climate Modelling & Analysis 

CNRM-CM3  France Météo-France / Centre National de Recherches 

Météorologiques 

CSIRO-Mk3.0  Australia  CSIRO Atmospheric Research 

GFDL-CM2.0 EE.UU. US Dept. of Commerce / NOAA / Geophysical 

Fluid Dynamics Laboratory 

GFDL-CM2.1  EE.UU. US Dept. of Commerce / NOAA / Geophysical 

Fluid Dynamics Laboratory 

GISS-ER  EE.UU. NASA / Goddard Institute for Space Studies 

INM-CM3.0  Rusia  Institute for Numerical Mathematics 

IPSL-CM4  Francia  Institut Pierre Simon Laplace 

MIROC3.2(medres)  Japón Center for Climate System Research (The 

University of Tokyo), National Institute for 

Environmental Studies, and Frontier Research 

Center for Global Change (JAMSTEC) 

ECHO-G Alemania/Corea Meteorological Institute of the University of Bonn, 

Meteorological Research Institute of KMA, and 

Model and Data group. 

ECHAM5/MPI-OM  Alemania Max Planck Institute for Meteorology 

MRI-CGCM2.3.2 Japón Meteorological Research Institute 

CCSM3  EE.UU. National Center for Atmospheric Research 

PCM  EE.UU.  National Center for Atmospheric Research 

UKMO-HadCM3 Inglaterra  Hadley Centre for Climate Prediction and 

Research / Met Office 

Fuente: http://www.climatewizard.org/documentation.html  

http://www.climatewizard.org/documentation.html
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Escenarios de Cambio Climático 

Los resultados de los experimentos de cambio climático han sido ampliamente utilizados para 

investigar cómo los ecosistemas y/o sistemas socio-económicos responden a un clima en 

evolución.  La resolución espacial de modelos de circulación general es relativamente gruesa, 

mundial y regional.  Esto a menudo conduce a una falta de coincidencia, ya que la mayoría de 

las evaluaciones de impactos se llevan a cabo en las resoluciones de 50 Km. o menos, a nivel 

local.  Para superar esta diferencia de escala (Figura 21) existe la necesidad de construir 

escenarios (CRU). 

 

Figura 21. Proceso de construcción de escenarios climáticos a partir de modelos de 

simulación. 

Fuente: CRU 
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Los escenarios son imágenes de futuro, o futuros alternativos.  No son ni predicciones 

ni pronósticos.  Cada escenario es una imagen alternativa de que podría suceder en el 

futuro.  Para comprender los sistemas complejos es necesario utilizar un grupo de 

escenarios.  Algunos sistemas, conocidos y con información disponible, puede ser 

modelados con cierta seguridad logrando predicciones muy precisas de su estado 

futuro, como es frecuente en el caso en las ciencias físicas; sin embargo, muchos 

sistemas físicos y sociales son poco conocidos, e información sobre las variables de 

referencia es tan incompleta que sólo puede apreciarse a través de la intuición y están 

mejor comunicados por las imágenes, (IPCC, 2007). 

Un escenario de cambio climático es una descripción en espacio y tiempo, de rangos 

posibles de las condiciones climáticas futuras.  Modelos de circulación general (tabla 

Nº8) son considerados la mejor base para la construcción de escenarios de cambio 

climático.  De esta manera, teniendo en cuenta la variedad de condiciones esperadas 

en lugar de una única estimación acerca de la tasa de emisión de gases invernadero, 

se propone un conjunto de escenarios. 

En general, para la construcción de los escenarios es necesario tomar en 

consideración lo siguiente (CRU): 

1. ¿Qué escenarios de emisiones debe ser usado para predecir la concentración 

de gases efecto invernadero y aerosoles? 

2. Los escenarios de cambio climático se deberían basar en un modelo GCM o 

debería utilizarse los resultados de varios modelos combinándolos con la 

finalidad de reflejar las diferencias entre modelos. 

3. Se puede utilizar la información generada por los modelos GCM (información 

con una resolución espacial de unos 300 Km. al Norte-Sur, y que puede variar 

en una dirección Oeste ï Este, según la latitud, pero que suele ser de unos 400 

Km. a 45° N o S) o se requiere de información en una mayor resolución espacial 

(investigación de los impactos regionales del cambio climático sobre los recursos 

de la agricultura o el agua, por ejemplo). 

4. Si los escenarios con una alta resolución espacial se requiere, ¿qué método de 

reducción de escala se debe utilizar?  Este tema es abordado en los capítulos 4 
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y 5 de reporte de valoración IPCC.  En resumen, dos enfoques principales para 

la reducción de escala se pueden identificar: basado en modelos y empírica.  El 

primero implica la reducción de escala de un Modelo Climático Regional (con 

una resolución espacial típica de 50 Km. y posible de 25 Km.) con la técnica 

coarse ï scale GCM.  Este enfoque se considera que tiene un buen potencial, 

pero actualmente está sujeta a una serie de problemas técnicos y limitaciones.  

El segundo enfoque, reducción de escala empírica, requiere la identificación de 

relaciones cuantitativas entre el clima observado a gran escala y el regional, que 

luego son aplicadas a los productos de los modelos GMS a gran escala 

(asumiendo que estas relaciones continuarán en el futuro).  Tiene la ventaja de 

requerir menos insumos de datos y recursos informáticos que el enfoque basado 

en modelos, pero hay una necesidad de seguir desarrollando y comparando 

ambos enfoques de reducción de escala (CRU). 

La estimación de los efectos cuantitativos del calentamiento global sobre el clima del 

futuro implica el uso de datos que no pueden conocerse con exactitud.  Por ejemplo, la 

tasa de emisión de los gases de efecto invernadero depende de los comportamientos 

humanos en temas tales como la utilización de combustibles fósiles, la elección de 

tecnologías, la evolución de la economía y el crecimiento demográfico de cada país.  

Pero aun cuando se conociera la tasa futura de emisión de CO2, persistirá la 

incertidumbre nacida de la complejidad de los sistemas involucrados.  Así, se hace más 

difícil predecir con precisión cuál será la respuesta del sistema climático a variaciones 

en la composición de la atmósfera.  Sin embargo, el Panel Intergubernamental de 

Cambio Climático (IPCC) en su Informe especial sobre escenarios de emisiones 

(SRES), aprobado en mayo de 2000, identifica 40 escenarios descritas en cuatro (4) 

diferentes posibilidades (ñStorylinesò) los que registra aumentos en las concentraciones 

de CO2 entre el 0,4% y 1,2% por año.  Cada uno de los SRES es considerado 

igualmente probable. 
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Figura 22. Definición de escenarios de emisiones SRES, basados en fuerzas 

externas (IPCC, 2007) 

Fuente: IPCC 

SRES ñStorylinesò 

ü Valoración 

ü Apreciación 

ü Gravamen 

ü Tasación 

Para entender los efectos del Cambio Climático a partir de los escenarios propuestos 

por los informes IPCC es necesario conocer su significado.  En las siguientes líneas se 

detallan la descripción de los 4 Storylines del IPCC: 

A2 ï Escenarios A2 describen un mundo muy heterogéneo basado en la 

autosuficiencia y preservación de las identidades locales.  Patrones de fertilidad a 

través de las regiones convergen muy lentamente, lo que da lugar a un elevado 

crecimiento demográfico.  El desarrollo económico está orientado básicamente a las 

regiones y al crecimiento económico per cápita, y el cambio tecnológico es lento y más 

fragmentado que en otras líneas evolutivas. (IPCC, 2007). 
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A1 (equilibrado) ï El escenario A1 describe un mundo futuro de crecimiento 

económico muy rápido, de bajo crecimiento poblacional, y la rápida introducción de 

tecnologías nuevas y más eficientes.  Está basado en la convergencia entre regiones, 

la creación de capacidades y una mayor interacción cultural y social, con una reducción 

sustancial de las diferencias regionales en el ingreso per cápita.  La familia de 

escenarios A1 se desarrolla en cuatro grupos que describen direcciones alternativas del 

cambio tecnológico en el sistema energético. (IPCC, 2007). 

B1 ï La familia de escenarios B1 describe un mundo convergente con el crecimiento de 

la población igual a los escenarios A1, pero con rápidos cambios en las estructuras 

económicas hacia una economía de servicios e información, con reducciones en el 

consumo de materiales, y la introducción de tecnologías limpias y tecnologías eficientes 

en recursos.  El énfasis está en soluciones globales a la sostenibilidad económica, 

social y ambiental, incluyendo una mayor equidad, pero sin iniciativas climáticas 

adicionales (IPCC, 2007). 

B2 Esta familia describe un mundo con énfasis en soluciones locales a la sostenibilidad 

ambiental, social y económica.  El crecimiento de la población, y el desarrollo 

económico, son moderados y el cambio tecnológico es menos rápido pero más diverso 

que en B1 y A1. Y aunque está orientado a la protección ambiental y equidad social, se 

enfoca en los niveles regional y local. 

Escenarios Climáticos para Panamá 

Según el Panel Intergubernamental de Cambio Climático ï IPCC (siglas en inglés), los 

escenarios son descripciones coherentes y consistentes de cómo el sistema de cambio 

climático de la Tierra puede cambiar en el futuro.  En el caso de Panamá solo se 

conoce el estudio previo referente a la construcción de escenarios ante los impactos 

del cambio climático en el caso de la cuenca del Río Santa María, para el cual se 

realizó un análisis de la vulnerabilidad a través de la construcción de un índice de 

vulnerabilidad (IV) compuesto por ocho indicadores socioeconómicos y ambientales 

para cada uno de los corregimientos que forman parte del eje central de la citada 

cuenca. 
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Figura 23. Proyecciones de la temperatura mínima anual para la cuenca del Río 

Santa María de acuerdo a los escenarios A2 Y B2 usando el modelo HadCM3. 

Fuente: Fomento de las Capacidades para la Adaptación al cambio Climático en 

Centroamérica, México y Cuba, GEF: 2007 

Para conocer la amenaza climática se realizó un análisis de los parámetros climáticos 

registrados en las estaciones en la cuenca.  La falta de datos en cada una de las 

estaciones condujo a la realización de un estudio de tendencia.  El comportamiento de 

las precipitaciones que es la base de datos más confiable.  Con la construcción del 

índice de vulnerabilidad y el análisis de tendencia de la precipitación se elaboró una 

tabla que incorporó ambos datos y generar así valores de vulnerabilidad que se verían 

reflejado en cada una de las unidades geopolíticas de la zona de estudio.  Las 

simulaciones de cambio proyectan aumentos en la temperatura mínima de la región 

central (considerando Divisa) del orden de 0.5 ºC en 100 años, tanto para el escenario 

B2 y de 0.75 ºC para el A2 (figura 23).  Hay que tomar en consideración que dichas 

proyecciones están basadas en el modelo GCM HadGM3 que tiene una resolución 

espacial de 270 km x 270 km y utilizando la metodología Statistical DownScaling 

Model (SDSM), el cual requiere para su uso escenarios climáticos a pequeña escala y 

datos de buena calidad. 

El impacto del uso de la tendencia como datos fiables en la metodología SDSM se 

evidenció con el análisis de la precipitación en la Cuenca del Río Santa María, (más de 

50 mm/día se convierte en un evento extremo de lluvia) donde la frecuencia de 

ocurrencia de eventos extremos para escenarios de cambio climático mostró 

diferencias al comparar lo observado y lo simulado, reflejando la poca certeza que se 

puede obtener a través de los análisis puntuales, (GEF: 2007).
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Variación espacial de la lluvia media anual, correspondiente a la climatología del: 

 

2020 del escenario A2-ASF 

 

2050 del escenario A2-ASF 
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2100 del escenario A2-ASF 

 

Variación espacial de la lluvia media estacional (MJJASO), correspondiente a la climatología del: 

 

Referencia 
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2050 del escenario A2-ASF 

 

2100 del escenario A2-ASF 
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Variación espacial de la lluvia media estacional (mm) para el período de invierno, correspondiente a la climatología del 

 

1961-1990 

 

2020 
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2050 

 

2100 

Figuras 24 ï 34 Variaciones Espacial de Lluvias 

Fuente: Assessments of Impacts and Adaptations to Climate Change in Multiple Regions and 

Sector, AIACC-LA06, 2005 
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A pesar que para el presente análisis ha sido solicitado la consideración de un único 

escenario creemos que la inclusión de los escenarios futuros recopilados en el reporte 

del proyecto: Análisis de los Estudios Disponibles (Internacionales y Regionales) sobre 

el Impacto del Cambio Climático en Centroamérica, presentan información valiosa para 

enriquecer el análisis y conducir a consideraciones importantes.  En este estudio 

AIACC-LA06, (2005) presenta escenarios para la precipitación pluvial (media anual y 

media estacional) utilizando el modelo escenario SRES: A2-ASF (Atmospheric 

Stabilization Framework) del ICF Consulting/US EPA, U.S.  Después de realizar 

múltiples experimentos con los modelos preseleccionados se observó que los cambios 

en las distribuciones espaciales de las lluvias o en sus cantidades, son más apreciables 

después del año 2050, y mientras las lluvias tienden a disminuir con el tiempo al norte 

de Honduras, ésta tiende a aumentar en el Caribe suroccidental, incluyendo partes de 

Panamá y Costa Rica (Martínez, 2007).  Debido a la falta de un estudio local de cambio 

climático en precipitación tomaremos como referencia lo expuesto en el estudio del río 

Santa María y estudio regional como referencia para establecer que la mudanza del 

cambio en el patrón medio de las precipitaciones para la cuenca del río Tabasará para 

veinte, cincuenta y cien años la cuenca de estudio mantendrá el régimen de 

precipitaciones con variaciones leves tendientes al aumento, lo que debe conducir al 

análisis de un escenario de régimen pluviométrico muy similar al reportado por el 

Carrera (2010). 

El régimen pluviométrico que está definido para la cuenca del río Tabasará por las 

características propias de la vertiente del Pacífico: abundantes lluvias, de intensidad 

entre moderada a fuerte, acompañadas de actividad eléctrica que ocurren 

especialmente en horas de la tarde durante la estación lluviosa.  Este período, en el 

Pacífico, inicia a fines de abril o principios de mayo hasta el mes de noviembre.  El 

período seco se inicia en diciembre hasta finales de abril, con ausencia total de lluvia o 

en ocasiones ocurren lluvias copiosas procedentes de los frentes fríos del ártico. 
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Figura 35: Simulación del Calentamiento Global basado en información de 1980 a 

1999 para los escenarios A2, A1B, B1. 

Fuente: IPCC, 2007. 

Los cambios más notorios en el clima futuro, se muestra que la dispersión de los 

escenarios de temperatura (global), será más cálida, variando de entre 1 a 4 grados, y 

con mayor tendencia de entre  2 a 3 grados.  Estudios regionales registran incrementos 

similares entre 2.6 a 3.6 grados C° a finales del siglo XXI (Martínez, 2007).  Estos 

resultados dan una mayor certeza de ese escenario, pues el 80% de todas las 

opciones indican lo anterior.  Es casi un hecho ineludible que a nivel global se 

experimentarán temperaturas más cálidas, así como cambios en los patrones de la 

lluvia lo que muy probablemente, traerá consecuencias en la agricultura y ganadería, 

en el recurso hídrico, la biodiversidad, los procesos erosivos, la sedimentación de los 

ríos entre otros.  Sin embargo, aun está en discusión la magnitud de tales cambios 

(precipitación y temperatura) o los impactos que se podrán presentar en esos sectores 

y en sitios específicos, para lo cual es necesario desarrollar escenarios locales 
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utilizando enfoques de reducción de escala de los resultados de modelos GCM 

explicados anteriormente para diferentes variables como temperatura y precipitación.  

El desarrollo de estos escenarios está fuera del alcance del presente estudio pero se 

recomienda la realización de los mismos para identificar las magnitudes locales del 

impacto del Cambio Climático. 

Para efectos de las vulnerabilidades abordadas en el presente documento se podrían 

resumir en la siguiente tabla: 
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Tabla N°7 Efectos Previstos de las Vulnerabilidades Geofísicas ante el Cambio Climático 

Vulnerabilidad Efecto de Cambio Climático 

Inundaciones Aumento en la frecuencia de ocurrencia del fenómeno, por aumento 

de la ocurrencia de tormentas tropicales y la intensidad de las 

precipitaciones. 

Deslizamientos Probabilidad mayor de ocurrencia ante el aumento de la intensidad de 

las lluvias ya que estas fungen como detonante del movimiento de 

masas. 

Sedimentación Aumento en el volumen de sedimentos por el aumento de la 

intensidad de las lluvias y aumento de la velocidad del intemperismo 

por el aumento de la temperatura. 

Cambio de Uso del Suelo Aumento de la susceptibilidad del suelo a procesos de degradación 

como erosión, perdida de fertilidad, entre otros, por aumento de la 

velocidad del intemperismo por el aumento de la temperatura y 

aumento de la intensidad de las lluvias. 

Hídrica Perdida de la calidad física del agua por el aumento de la escorrentía 

con transporte de sedimentos y procesos erosivos, por aumento de la 

velocidad del intemperismo por el aumento de la temperatura y 

aumento de la intensidad de las lluvias. 

Arcillas Expansibles Aumento de la probabilidad del riesgo asociado al aumento de la 

intensidad de las lluvias. 

Erosión Aumento del proceso por aumento de la velocidad del intemperismo 

por el aumento de la temperatura y aumento de la intensidad de las 

lluvias. 

Fenómenos 

Hidrometeorológicos y 

Meteorológicos 

Aumento de la intensidad de las tormentas tropicales. 

Fuente: Elaboración propia 
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En las áreas más secas de la región latinoamericana, se espera que el cambio 

climático conduzca a la salinización y desertificación de tierras agrícolas.  Las 

proyecciones indican que las producciones de algunos cultivos importantes decrecerán 

y la producción del ganado disminuirá, con consecuencias adversas para la seguridad 

alimenticia. 

Mismo con el conocimiento de modelos predictivos para la actividad agrícola frente al 

cambio climático, Farming Futures: Modeling the effects of climate change on 

agriculture como el desarrollado por Jones, P. G.; Thornton, P.K. 2002 y adaptado del 

modelo denominado Spatial modeling of risk in natural resource management de los 

mismos autores, o el de Escenarios de Cambio Climático y Evaluación de sus Posibles 

Impactos en el Comportamiento Productivo del Cultivo del Arroz en la República de 

Panamá elaborado (Moreno 2002).  A pesar que sería interesante la implementación de 

este tipo de modelos, no es necesaria su inmediata implementación para evidenciar y 

reconocer que la cuenca del río Tabasará posee en la mayor parte, para no decir que 

su totalidad, condiciones desfavorables o inadecuadas para la implementación de 

actividades agrícolas y ganaderas, así lo corrobora la tabla Nº 4, sin la implementación 

de medidas tendientes a la conservación y mejoramiento de la calidad y condición del 

suelo. 

En general los hallazgos hechos por el Panel Intergubernamental sobre el cambio 

Climático (IPCC) se aplican a la cuenca del río Tabasará e indican que ñlos impactos 

del calentamiento global en Latinoamérica y el Caribe incluyen un incremento en el 

nivel del mar, lluvias más intensas, incremento en el riesgo de sequías, vientos más 

intensos y lluvias asociadas a huracanes, mas sequías e inundaciones asociadas con 

eventos de El Niño, reducción en las reservas de agua almacenadas y reducción en la 

productividad tanto de la agricultura como de la ganaderíaò (IPCC 2007a). 

 

10. SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA COMO HERRAMIENTA PARA 

LA ELABORACIÓN DE MAPAS DE VULNERABILIDAD AL CAMBIO 

CLIMÁTICO 
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Los sistemas de información geográfica juegan un papel fundamental en el proceso de 

análisis de la vulnerabilidad, al actuar como herramienta integradora y de análisis de 

información cartográfica, series de tiempo y capas temáticas pertinentes de información 

sobre una unidad del espacio geográfico en esta ocasión de la cuenca del río Tabasará, 

denominada también unidad homogénea de análisis. 

La topografía es uno de los principales condicionantes de los procesos de erosión y 

transporte de sedimentos que tienen lugar sobre la superficie de terrestre.  La 

modelización de los procesos superficiales requiere por lo general de datos 

topográficos y morfométricos.  Asociados a estos parámetros, existen otros de tipo 

morfológico funcional, que dependen también de factores climáticos, hidrológicos y 

bióticos: los atributos geomorfológicos.  Se trata en este caso, de atributos difícilmente 

cuantificable, por la complejidad de los procesos que representan y la propia naturaleza 

de los datos, muchos de ellos obtenidos en el campo con técnicas muy distintas entre 

sí y complejas. 

Es un hecho que no admite análisis, que de la calidad de los datos depende la calidad 

de la información que se pueda obtener o generar con el uso de los sistemas de 

información geográfica (SIG).  La capacidad de integrar con el uso de diferentes 

herramientas la información asociada a la geografía de una cuenca hidrográfica permite 

desarrollar y soportar bases de datos que luego de levantadas son el fundamento sobre 

el cual se pueden correr o aplicar modelos hidrológicos, hidrodinámicos y de 

modelamiento ambiental, tendientes a analizar y predecir el comportamiento de la 

cuenca y determinar con mayor precisión su vulnerabilidad geofísica ante las 

amenazas establecidas. 

Hay que tener presente que para la elaboración de mapas de vulnerabilidad existen ya 

modelos los cuales han sido validados para regiones como en la que se encuentra la 

cuenca en estudio.  Pese a ello, se carece de informaciones fundamentales para la 

construcción de una base de datos sólida que permita el correr un modelo para la 

elaboración de mapas de vulnerabilidad para la cuenca. 

Finalmente, en el futuro inmediato el levantamiento de la información faltante, deberá 

ser el siguiente paso obligado para la implementación de modelos de vulnerabilidad 
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más asertivos y fiables.  Como parte de este proceso es imperante el rompimiento del 

esquema de la gestión de la información en el país, como de la propia gestión de los 

SIG dentro de las instituciones públicas y organizaciones no gubernamentales, que 

carecen de políticas que faciliten el acceso e interoperatividad de los datos e 

información lo cual merman la capacidad de realizar procesos tan importantes como lo 

son el análisis de vulnerabilidad en cuencas prioritarias o con mayor susceptibilidad al 

cambio climático como es el caso del presente estudio.  En función de lo anterior y por 

la naturaleza limitada del estudio, la cual implica la no generación de nueva data, como 

medio de obtención de nueva información, se ha implementado una metodología 

basada en el uso de las capas disponibles de información geográfica de la cuenca, 

para la generación de las capas con las primeras aproximaciones para la elaboración 

del mapa de vulnerabilidad de la cuenca del río Tabasará. 

 

11. METODOLOGÍA UTILIZADA PARA LA ELABORACIÓN DEL MAPA DE 

VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO PARA LA CUENCA DEL RÍO 

TABASARÁ 

 

La primera parte del análisis implementado no considera los el escenario de mudanza 

climática a la cual podría ser sometida la cuenca del río Tabasará. 

La metodología implementada pretende detallar los procesos desarrollados para el 

desarrollo de las aproximaciones de las capas de vulnerabilidad para la cuenca de 

estudio. 

ü Vulnerabilidad por inundación: para crear esta capa, se empleó la capa de curvas 

de nivel, de la cual se tomó la cota de mayor altitud y se le restó la cota de menor 

altitud y dicha diferencia es el rango en el cual se dividió entre cinco el resultado se 

le sumó a la cota menor y a las cotas siguientes de manera descendente, de aquí 

se obtuvo tres rangos los cuales permiten analizar las áreas susceptible a 

inundación. 

ü Vulnerabilidad a la sismicidad: para crear esta capa se montaron los tres puntos de 

los sismos de los que se tienen registros actuales en la cuenca, a dichos puntos se 



ESTUDIO DE VULNERABILIDADES Y AMENAZAS DE LOS RECURSOS GEOFÍSICOS FRENTE A LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA CUENCA DEL RÍO TABASARÁ 
 

 

 

 
VULNERABILIDAD GEOFÍSICA DE LA CUENCA DEL RÍO TABASARÁ ïSEPTIEMBRE 2010 

 

 

104 

le realizó un buffer de 15 Km. y se le agregó para un análisis más completo e 

integral las capas de centros escolares, centros de salud de salud y poblados, 

aunque la información de la susceptibilidad de estas infraestructuras forman parte 

del análisis de vulnerabilidad social.  Es importante considerar que no se puede 

establecer estadísticamente la posibilidad de que los eventos sísmicos ocurridos se 

produzcan en los mismos puntos.  Adicionalmente, en esta capa no fue 

considerada o integrada información referente a los conos volcánicos dentro y 

próximos a la cuenca por carecer de la misma.  Como la ausencia de información 

referente a la presencia de fallas tectónicas, por carencia de información que 

asegure o corrobore la presencia o ausencia de estas, debe ser considerado para 

estudios futuros.  Además la baja ocurrencia de actividad sísmica impiden asegurar 

la fiabilidad de esta capa, pero mismo así puede ser considerada como una primera 

aproximación. 

ü Vulnerabilidad a deslizamiento: para crear esta capa, se utilizó la capa de cobertura 

boscosa del 2008, de la cual se unió las clases de: uso de suelo agropecuario; uso 

agropecuario de subsistencia y otros.  De la integración de estas clases, resultó 

una sola y se le denominó área de vulnerabilidad de deslizamiento, dicha capa 

resultante se le sumó la capa de capacidad de uso de suelo y luego se extrajo las 

aéreas que se ven afectadas por deslizamiento, la capa resultante de ambos 

cruces se denominó cobertura más capacidad de uso.  De la resultante de la capa 

cobertura boscosa más capacidad de uso se integró la capa de pendiente, en 

donde se considero la pendiente mayor 70º y en el área con aumento de la 

pendiente de manera abrupta, pudiendo así establecer las aéreas de riesgo a 

deslizamiento.  Aunque de manera estadística no se puede establecer una relación 

de la amenaza sísmica en la cuenca, podemos inferir que su ocurrencia es el 

detonante de la amenaza de deslizamiento, por ello se establece que el análisis 

anterior incluye la vulnerabilidad sísmica de los recursos geofísicos de la cuenca. 

ü Vulnerabilidad a la sedimentación de los ríos: para crear esta capa se utilizó la 

capa de cobertura boscosa 2008 y se le sumó la capa de la red hidrográfica y en el 

área próxima a las márgenes en donde hay uso agrícola con el uso de un buffer de 

30 m, se señaló como área de vulnerabilidad a sedimentación. 
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ü Vulnerabilidad hídrica o a la disminución del recurso agua: para crear esta capa se 

utilizó la capa de cobertura boscosa 2008, de donde se utilizaron las clases: 

bosques intervenidos, bosques maduros y manglar el resto de clases de bosques 

son de manera potencial más susceptibles a la disminución del recurso hídrico ya 

que no cuentan con vegetación, bosques o plantaciones forestales que absorban y 

retengan el agua, de esta manera se llegó a la definición de esta capa. 

ü Vulnerabilidad a la erosión del suelo: para crear esta capa se utilizó la capa 

resultante vulnerabilidad hídrica o disminución del recurso agua, la capa de 

capacidad de uso de suelo y la capa de deslizamiento al integrar esta tres capas se 

logra determinar las áreas vulnerables a la erosión del suelo. 

En el caso de las capas correspondientes a la vulnerabilidad al cambio de uso del suelo 

el cambio en términos de la información cartográfica disponible es tan bajo que torna 

imperceptible el mismo, no en tanto se debe tener presente que esta cuenca se 

encuentra en una región del país que ha sufrido, producto del modelo de uso del suelo, 

el mayor proceso de degradación al que se han sometidos los recursos naturales del 

país por parte de sus propios pobladores sobre todo en la parte alta y media de la 

misma, lo que nos permite afirmar que dentro de los procesos de mitigación que se 

impulsen este proceso deberá ser uno de los más atacados en función del proceso de 

degradación ocurrente. 

Para la vulnerabilidad hídrica, se requiere además de mayor y mejor data hidrológica 

un modelo de elevación del terreno DEM (submétrico) o en su caso uno de 30 o 10 

metros al menos, que aporte mayor precisión para la elaboración de un mapa de 

pendientes más ajustado a la realidad. 

La capa de vulnerabilidad por arcillas expansivas, lamentablemente, aún no se dispone 

de un mapa de suelos que permita discriminar sobre este tipo de suelos, lo que 

permitiría al menos recomendar o advertir la no edificación de infraestructuras sobre 

suelos con esta naturaleza y sujetos a altas precipitaciones.  Por último, para la 

generación de la capa de vulnerabilidad a fenómenos hidrometeorológicos y 

meteorológicos, no se dispone de un historial de información en formato cartográfico 

que permita al menos, realizar una aproximación o análisis de estos fenómenos, que 
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luego de la actividad sísmica, son de los fenómenos naturales de mayor impacto sobre 

la cotidianidad de los pobladores de la cuenca del río Tabasará. 

Otra consideración importante en el presente estudio no han sido incluidas, pero que 

pueden ser objeto de estudio en los otros componentes de la consultoría son; la 

consideración de otras vulnerabilidades como lo son la: vulnerabilidad natural, física, 

social, política, técnica, educativa, ecológica, económica y la institucional. 

 

12. CAPAS Y MAPA DE VULNERABILIDAD DE LOS RECURSOS GEOFÍSICOS 
FRENTE A LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO 
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