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Introduccién:

En términos generales la definicion del cambio climatico esta supeditada a los
procesos de emision de gases de efecto de invernadero, los cuales han
provocado cambios sustanciales en el comportamiento climético global. Estos
cambios se hacen evidentes, ya sea con un exceso de precipitacion o por
aumento de la temperatura lo que conlleva periodos secos mas prolongados;
ademas del aumento del nivel medio del mar. Los efectos generados por el
cambio climatico global, ya empezaron a sentirse y evidenciarse en diferentes

lugares de nuestro pais.

Desde una perspectiva local, se ha seleccionado la cuenca del Rio
Chucunaque, para la realizacion de un analisis integral utilizando distintos
tépicos como lo bidtico, social, econémico y las amenazas y vulnerabilidades
geofisicas; esto con miras a definir adaptaciones y medidas de mitigacion ante
posibles efectos del cambio climatico.

Si bien, las amenazas geofisicas, geologicas, geomorfolégicas, pérdida de
suelo y procesos morfodinAmicos no estan intimamente relacionados al
Cambio Climatico, la variacion en las condiciones climéaticas (aumento de
precipitacion) inducirdan una gama de sucesos de caracter geolbgico
geomorfolégico y de suelo como (inundaciones, erosion, deslizamientos,
perdida de caudal), negativos para la regién en cuestion, si la misma presenta
las condiciones reales para que ocurra. Al final, redundara en un mayor nivel de

Vulnerabilidad de la cuenca ante los efectos de Cambio Climéatico.

En este sentido, ambos analisis (amenaza y vulnerabilidad), permitirhd 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 climatico.
Justificacion:

Producto del evidente cambio climatico y los efectos significativos que
acarreard este, Panaméa ha conformado una alianza estratégica que busca

generar medidas de adaptacion para la poblacion, al tiempo que se realizara



acciones de mitigacion en la cuenca del rio Chucunaque. Esto se puede
traducir que nuestro pais estd encaminado a realizar estudios de gestion
integral del riesgo en la cuenca del Rio Chucunaque ante un evento de caracter
global; con miras a minimizar, reducir y adaptarnos a los posibles efectos de

cambio climatico.

Es de suma importancia hacer mencidbn que, para muchas agencias,
organismos y estudiosos de este tema, no es de suma importancia incluir en
estos estudios, los fendémenos de cardcter geofisicos, geoldgicos Yy
geomorfolégicos ya que son considerados procesos netamente enddgeno. Una
vision integral que busca obtener los mejores resultados debe incluir cada uno
de los aspectos geofisicos, geoldgicos, geomorfolégicos permitira definir,
gestionar, reducir y mitigar cada una de los efectos producto de las variaciones

climaticas extremas en el futuro.

Objetivo General:

Elaborar un mapa integral de los fendbmenos de caracter geofisicos en la
cuenca del Rio Chucunaque, que generen vulnerabilidad bajo la influencia de
los efectos del cambio climatico, que permita obtener diversos escenarios o

mapas de susceptibilidad.

Objetivo Especifico:

Definir las zonas de amenazas geofisicas, geoldgicas, litologicas y

caracteristicas estructurales en la cuenca del Rio Chucunaque.

Definir las caracteristicas geomorfolégicas, los procesos exdgenos que

generan los diversos ambientes.

Describir las caracteristicas de los suelos, potencialidades (uso), y estado
generativo o degradacion que poséanlos suelos en la cuenca del Rio

Chucunaque.



Andlisis de las amenazas geofisicas, geoldgicas, suelos y los ambientes
geomorfolégicos que conduzcan a la definicion de areas vulnerables teniendo

en consideracion los efectos del Cambio Climatico.

Proponer, en base a los niveles de vulnerabilidad, mapas de escenarios y/o
mapas susceptibilidad, medidas de adaptacion y mitigacion ante los efectos de

Cambio Climatico.
Metodologia:

La metodol og2a propuesta par a Edtwmliodeeal i zaci
Vulnerabilidades y Amenazas Geofisicas frente a los Impactos del Cambio
Climatico, en la cuenca del Rio Chucunaque (N° 154)0 esta basada en los
métodos y técnicas tradicionales, que permitirdn alcanzar los objetivos antes

sefalados. A continuacion se describen cada uno de los pasos a seguir:

La primera parte del estudio va dirigida a la recopilacién de la documentacion
existente, en lo concerniente a temas relacionados con la investigacion y un
andlisis de esta informacion (documentos, graficos, mapas, entre otros)
geofisica primaria y secundaria necesarios para cumplir con los objetivos de la
consultoria. Inmediatamente se realizaran trabajos de campo, dividido en un
maximo de cuatro visitas; la primera destinada a obtener un ambiente de buena
comunicacién con las autoridades locales, otras dos giras para corroborar y
validar los datos existentes, donde ademas se realizar4 un pequefio taller de
percepcion del riesgo, y una ultima gira para la presentacion de los resultados.

Una segunda fase esta relacionada a la interpretacion de Imagenes, fotos
aéreas, mapas cartograficos con informacién del tema, aunque estos sean de
distintos periodos y diferentes escalas. Dicha informacidon nos permitira
elaborar la cartografia digital de toda la informacion geofisica (geologia,
geomorfologia, suelo) georreferenciada y que esta contenga su respectiva base
de datos geografica, compatible con la informacidén geogréfica generada para la

linea de base en la cuenca del Rio Chucunaque.

Posteriormente se realizara el analisis de la informacion obtenida, de fuentes
primarias o secundarias mas la informacién del trabajo de campo; esto

permitira corroborar o entrelazar las diversas fuentes de informacion y a la



postre permitira efectuar una analisis integral de toda la informacion, definida
como redaccion del informe preliminar; el cual contendra informacion de la

geologia, geomorfologia, geofisica y las caracteristicas de los suelos.

En una tercera fase se entregara un andlisis de la informacion concerniente a
las amenazas geofisicas, geoldgicas su interpretacion con los rasgos
geomorfolégicos y morfodinamicos y su vinculacion directa con los patrones y

comportamientos de los suelos.

De igual forma se trabajara espacialmente para definir zonas vulnerables, las
que estardn en dependencia de las amenazas geofisicas (Geologia,
geomorfologia, suelo) versus el cambio climéatico. Toda esta informacion se
plasmara en mapas de escenarios para diversas amenazas (0 multiamenazas),
para identificar las opciones de adaptacion y mitigacion con miras a reducir la

vulnerabilidad, y asi permitir una aproximacion a la gestion integral del riesgo.

Finalmente se divulgaran los resultados obtenidos en la cuenca del Rio
Chucunaque.

Trabajos Previos

Algunos de los trabajos relacionados al Cambio Climatico y Gestién de Riesgo
en cuencas de prioridad a nivel global han sido tratadas y desarrolladas en
base a un estudio integral en donde sobresalen en primera instancia la parte
socioeconémica y otros problemas netamente de caracter climaticos, algunos
mas complejos que otros pero en definitiva buscan establecer patrones en este
tipo de comportamiento. En raras ocasiones introducen el comportamiento
geofisico, geoldgico, geomorfolégico y suelos vinculados al cambio climatico,
esto porque pareciera ser, a nivel cultural, una falta de vision al no relacionar

los procesos de la dinamica terrestre con el cambio climatico.

La cuenca del Rio Chucunaque, al igual que las demas cuencas de la provincia
de Darién, ha sido estudiadas de manera exhaustiva principalmente en el
componente socio-econdmico, paisajistico o de flora y fauna con miras a la
conservacion del espacio geografico, ya que gran parte del este territorio

corresponde al Parque Nacional del Darién.



De esta forma se puede mencionar algunos trabajos que estan relacionados a

la Cuenca del Rio Chucunaque los que describimos a continuacion:

1. Plan Maestro de Ordenamiento Territorial de Darién
2. Manejo integral de la cuenca del Rio Chucunaque

3. Desarrollo Sostenible de Darién
Localizacion y caracteristica generales de la Cuenca del Rio Chucunaque

La cuenca del Rio Chucunaque se localiza en la region oriental de la Republica
de Panama, provincia de Darién, especificamente en la parte norte de esta
provincia, entre las coordenadas9 U 066 y 8U 076 de | atitud
126 y 7701406 de Il ongitud oest?Lalomgitud pando

lineal del Rio Chucunaque es de 231 Km.

Esta region presenta precipitaciones medias anuales que oscilan entre los
1,600 mm y cercano a los 3,500; con temperaturas promedio que pueden variar
entre los 20 grados en los cerros y 27 grados en las planicies o terrazas
aluviales, estas pueden variar unos 10 grados Celsius. Dos tipos de climas
estan presente en la cuenca, en la parte alta correspondiente a los cerros el

clima es Tropical Himedo, el resto de la cuenca es Tropical de Sabana.

La division Politica Administrativa, en la que se encuentra la cuenca, queda
dividida en 2 éareas distritales Comarcales (Wargandi y Embera Wounaan -
Cemaco), y 2 regiones distritales Chepigana y Pinogana. Estas a su vez, se
dividen en corregimientos definidos asi: Cirilo Guaynora, Lajas Blancas y
Manuel Ortega corresponden al distrito comarcal de Cemaco; Corregimiento de
Wargandi; Yaviza y Meteti corresponden al distrito de Pinogana; Santa Fe y

Agua Fria N°2 al distrito de Chepigana.
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Figura 1: Mapa de Corregimientos en la Cuenca del Rio Chucunaque
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Aspectos Geofisicos:

Se interpretan los aspectos geofisicos como todos aquellos factores de
caracter endogeno, definidos como todos los procesos provenientes del interior
de la Tierra, que crean modifican y transforman la parte superficial de la misma.
En este sentido estos procesos, estdn muy relacionados a la Geologia, y se
refieren a la dinamica cortical la que se pone de manifiesto por medio de los
terremotos o el vulcanismo y en muchos casos interactian con procesos

exdgenos generando segundas amenazas.

Paralelo a estos, se describirdn los estudios dinamicos como las fuentes
sismogeneradoras, las maximas magnitudes registradas para la zona de la
cuenca del Rio Chucunaque, intensidades maximas generadas por sismos
cercanos; todo esto complementando los rasgos de la Tectonica Regional y
Local. Para esto se basé en los estudios de Toral y Viquez 1987, Camacho, E.
1993, Toral 1995, Coates A. 2004 entre otros.

Historia Geologica del surgimiento del Istmo de Panamé

La formacion geoldgica del Istmo de Panama unié Suramérica con Centro y
Norteamérica, pr oduci endo ed anfbgroanbiiondt eri deo amer i
animales y plantas terrestres (Stehli y Webb 1985), y simultaneamente, corto la
via maritima que habia conectado el Pacifico oriental con el Atlantico occidental

por muchos millones de afios (Jackson y Budd 1996).

La formacién del puente terrestre que conocemos hoy fue el resultado de dos
procesos geologicos interconectados: la tectdnica de placas y el vulcanismo. El
movimiento de las distintas placas tectdnicas que forman Centro y Suramérica
movieron la base ignea del Istmo a su actual posicibn mientras que el
vulcanismo, provocado por la subduccion de las placas del Pacifico, agregé
material al arco insular que es la espina dorsal del Istmo (Coates y Obando
1996).



Sedimentos y fosiles que son tipicos de aguas abisales, han quedado
expuestos en varias regiones alrededor de Panama y nos dicen que en el
Mioceno temprano y medio (~20Ma), Centroamérica y Suramérica estaban

separadas por una via maritima amplia y profunda.

Hay una hipotesis que sugiere que la parte sur del Istmo de Panama, para esta
época, formaba un archipiélago de islas que se extendian hacia el sureste
(Coates y Obando 1996), mientras que otra hipoétesis sugiere que la tierra

formaba una peninsula continua (Kirby y McFadden 2005).

De cualquier forma, la via maritima entre el arco de Panama y Suramérica se
volvi6 mas estrecha debido al movimiento de la placa suramericana en
direccién noroeste, hasta que a finales del Mioceno, alrededor de 10Ma atras,
el arco de Panama colisioné con Suramérica. El arco del Istmo cedio ante la

enorme presion, creando la caracteristica forma de S de Panama.

La geologia del Istmo sufri6 una secuencia de rapidos eventos a partir de los
10Ma. Inicialmente éste se hundio, lo cual una vez mas profundizé el estrecho
Pacifico-Caribe (Coates et al. 2003; Coates et al. 2004). Posteriormente,
empezd a levantarse una vez mas, produciendo la emergencia de tierra firme
alrededor de 5Ma atras, aunque persistieron conexiones marinas poco
profundas en las cuencas de Limén, Canal y Darién (Figura 2). La tasa de
levantamiento del Istmo aumentdé y dichas conexiones se volvieron
progresivamente mas estrechas y menos profundas hasta que, finalmente, se

cerrd y se sell6 el estrecho Pacifico-Caribe (Collins et al. 1995).

Calcular una fecha definitiva del cierre final del Istmo ha resultado ser un
asunto complejo para los cientificos. El registro fésil marino nos muestra que la
mayoria de los cambios biolégicos y ambientales que ocurrieron dentro del
mundo marino en respuesta al cierre, ya habian terminado hace 3.5Ma a 3.1Ma
(ver Coates y Obando 1996; Kirby y Jackson 2004; Teranes etal. 1 9 9 6 ; O6Dea
et al. 2007), pero esto no significa necesariamente que la Gltima gota de agua

del Pacifico entrara al Caribe en ese momento.



De hecho, el registro fésil terrestre sugiere que la coalescencia final de la tierra
ocurri6 mucho después, hace unos 2.5Ma cuando la mezcla de las faunas del
norte y del sur estaba en su maximo nivel (Webb 1985).

A medida que el Istmo se levantaba lentamente a lo largo de los milenios, los
sedimentos marinos que estaban sumergidos fueron llevados a la superficie.
Estos sedimentos y los fosiles que contienen, dan a los paleontélogos la
oportunidad de estudiar la biologia y ecologia de los animales y plantas que
alguna vez vivieron en los mares alrededor del Istmo y ademas, han permitido
demostrar como la interrupcién de la via maritima del trépico americano
provocé un cambio profundo en el entorno, la ecologia y la evolucién del
Caribe.

Al tiempo que la via maritima se restringia, hace unos 4Ma, la influencia del
Pacifico en el Caribe se redujo, con la disminucion de la fuerza del afloramiento

y el cambio en la composicion de las comunidades bentodnicas.

El efecto del afloramiento ya habia cesado hace aproximadamente 3Ma atras,
lo que sugiere que la via maritima ya estaba efectivamente cerrada para esta
época. Esto indica que el ambiente tipico y la estructura ecoldgica general que
conocemos hoy, se iniciaron durante las etapas finales del cierre de la via

maritima del tropico americano, hace alrededor de 3.5Ma.

Los efectos del cierre sobre la via maritima del Istmo no se limitaron a las
costas centroamericanas, sino que se sintieron mucho mas alla. Por ejemplo,
existe buena evidencia de que los patrones globales de circulacién de aguas
ocedanicas, se alteraron debido a la formacion del Istmo, y estos cambios
pudieron haber dado inicio a la glaciacion del hemisferio Norte (Cronin y
Dowsett 1996), creando las condiciones que han dominado el clima global
durante los ultimos 2Ma. El cierre incluso, ha sido indicado como una influencia

clave en la evolucion temprana de los seres humanos (Stanley 1996).



Océano Atlantico
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Figura 2. Formacion del Istmo de Panama. Reconstrucciones de partes
emergentes del Istmo de Panama durante los dltimos 10Ma. Las flechas
indican la direccion de las principales flujo de agua a través de la via maritima
centroamericana (Schneider y Schmittner 2006. Redibujado de Coates y
Obando 1996; Coates et al. 2003; Coates et al. 2004; Coates et al. 2005)

Interpretacion Tectonica

El Istmo de Panama estd ubicado en una microplaca tectonica, la cual se ha
denominado el Bloque de Panama (Kellog et al.,1985, 1989). En base a la
sismicidad y a determinaciones de mecanismos focales el Istmo de Panama se
ha subdivido en siete zonas sismo - tectonicas principales, cada una con sus

estructuras y sismicidad caracteristica.



Cada afio quedan menos zonas del Istmo sin habitar y la densidad de
poblacion en las ciudades aumenta rdpidamente junto con el incremento
vertiginoso de edificaciones e infraestructuras lo que ha hecho que la industria
de la construccién se encuentra constituida en uno de los pilares mas fuertes y
dindmicos de la economia. Pero muchas de estas obras se han construido
sobre laderas inestable, zonas de suelos blandos, relleno costero, manglares
y/o pantanos, sin tomar las medidas suficientes que mitiguen el impacto de un

sismo sobre ellas.

Esto tal vez se deba a que, a pesar que el Istmo de Panama ha sido sacudido
por sismos destructores en varias ocasiones: 2 de mayo de 1621, 7 de
septiembre de 1882, 2 de octubre 1913, 18 de julio de 1934, 1974 y 76 en
Darién y el 22 de abril de 1991, la actividad sismica es relativamente mas baja
que en otras areas vecinas de América Central y Sudamérica, concentrandose
esta principalmente en las regiones fronterizas con Colombia y Costa Rica las
cuales a excepcion de Chiriqui, en su mayor parte estdn practicamente

despobladas.

A pesar de lo dicho anteriormente, eventos recientes muy cercanos a nuestras
fronteras como, el evento del Valle de la Estrella de 22 de abril de 1991
Ms=7.5, en Costa Rica y el evento de Murindé del 18 de octubre de 1992 Ms =
7.2, en la region del Atrato en Colombia, nos recuerdan que Panamé esta
ubicado dentro de una regién sismicamente activa, en donde existen
estructuras capaces de generar sismos destructivos, de ocurrir cercanos a

zonas con concentracion de poblacién e infraestructuras.

AMBIENTE TECTONICO Y ZONAS FUENTE

La Microplaca esta rodeada por cuatro grandes placas tecténicas: la Placa
Caribe, al norte; la Placa de Nazca, al sur; la Placa del Coco, al sudoeste y la
Placa Suramericana, al este. El limite norte esta conformado por una zona de
cabalgamiento conocida como el Cinturon Deformado del Norte de Panama
(Bowin, 1976; Case et al., 1980; Bowland, 1984; Stephan et al., 1988; Silver et



al., 1990). Aqui la Placa Caribe y el Bloque de Panama convergen en direccion

Norte - Sur de 12 a 15 mm por afio (Vega et al., 1993).

El limite occidental lo conforma una zona de falla sinistral, que atraviesa el
Valle Central de Costa Rica conectandose en el Caribe con el Cinturon
Deformado del Norte de Panama, y en el Pacifico con la zona de Fractura de
Costa Rica (Barrit, S., y J., P., Berrang), 1987; Astorga et al., 199]; Weinberg,
1992; Frisch, 1992; Guendel y Pacheco, 1992).

El limite sur lo forman dos zonas de convergencia: el Cinturon Deformado del
Sur de Panama y la Fosa de Colombia conectados entre si por una falla de
transformacién sinistral localizada al sur del Golfo de Panama (Hardy et al.,
1990; Kolarsky, 1992). El movimiento relativo predominante entre la Placa de
Nazca, al sur de Panam4, y el Bloque de Panama es del tipo transcurrente en
direccion Este - Oeste (Vega et al., 199I).

El limite oriental del Bloque de Panama no esta muy bien definido ya que la
zona del Darién y el Atrato denominada el Cinturén Deformado del Este de
Panama (Case, 1980; Kolarsky, 1992), es una zona de deformacién difusa.
Este limite generalmente se sita en el borde oriental de la cuenca del Atrato -
San Juan (Case et. al., 197 I; Pindell y Dewey, 1982); mientras Duque - Caro (1
985) y Toussaint y Restrepo (1986) localizan este limite en el flanco oeste de la
Cordillera Occidental de Colombia. Duque - Caro (1990) propone que el limite
Este de la zona lo constituye la falla de Uramita, que es una falla de rumbo
lateral izquierdo con un componente de transpresion y cuya extension norte
coincide con el trazo de la falla del Atrato; por otra parte Touissant y Restrepo
(1986) y Restrepo y Toussaint (1988) consideran que este lo constituye un
cabalgamiento convergencia hacia el Este que pasa por las cercanias del
Dabeiba siguiendo al sur por la zona del Carmen de Atrato para girar luego

hacia el suroeste en direccién de la Bahia de Buenaventura, en el Pacifico.
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Figura 3, Mapa Neotectonico del Blogue de Panama. Las felchas indican el sentido del

desplazamiento de las placas tectonicas y el nimero representa la velocidad en cm/afio.

En estos dos modelos la idea del punto triple queda descartada ya que las
placas Caribe, Nazca y Suramericana parecen estar separadas por el Blogue
de Panamd y el Bloque Norandino a lo largo de cabalgamientos y fallas de
rumbo.

Los mecanismos focales preliminares del evento de Murindd del 18 de octubre
de 1992 (NEIC, 1992), parecen confirmar la propuesta de Duque - Caro (1990),
La convergencia entre el Bloque de Panama y el Bloque Norandino es Este -
Oeste y se estima entre 10 y 20 mm anuales (Vega et al, 1993). De acuerdo a
la sismicidad histérica (Acres, 1982: Viquez y Toral, 1987; Camacho y Viquez,
1992), la sismicidad instrumental(Anexo 3), mecanismos focales y siguiendo
criterios tectonicos, el Istmo de Panama se ha dividido en siete provincias
sismo - tectdnicas principales, la zona de Fractura de Panama, el Cinturén

Deformado del Sur de Panama, el Golfo de Chiriqui, la zona de Azuero - Sona,



la zona de Panama Central, el Cinturon Deformado del Darién, y el Cinturén

Deformado del Norte de Panama.
Neotectonica de la Zona de Darién

Esta zona también se conoce como el Cinturobn Deformado del Este de
Panama (Case, 1980; Kolarski, 1992), Terreno Kuna (Toussaint y Restrepo,
1989; Restrepo y Toussaint, 1989) o la Zona de Sutura de Panama -
Sudamérica (Vergara 1988a). Ella comprende la regidon del Istmo de Panama
que se haya al este de los 79'W. Se caracteriza por ser muy compleja y por
poseer una sismicidad muy difusa. De acuerdo a Toussaint et al., (1987) y
Touissant y Restrepo (1988) esta zona y la regién del Baudé en Colombia
constituyen un terreno aléctono que estd adherido al Bloque Norandino.
Muchas de las fallas de esta regién han sido inferidas o detectadas mediante el

uso de sensores remotos Yy la teledeteccion.

Estas incluyen fallas normales como las de Chucunaque y el Atrato (Toussaint,
1987), fallas de rumbo lateral izquierdo como las de Sambu y Jaqué, que
corren en tierra con rumbo subparalelo a la costa Pacifica y otras con igual
rumbo NW-SE que corren mar afuera, en la region sudeste del Golfo de
Panama, hasta atravesar el Archipiélago de las Perlas (Toussaint et al., 1987,
Mann y Corrigan, 1990; Kolarski, 1992). Otras son fallas inversas como la falla
Ungia y del Pirre, que corren con rumbo NE a lo largo de la regién montafiosa
fronteriza con Colombia (Mann y Corrigan, 1990) y la de Utria que corre
paralela a la costa Pacifica de Colombia hasta internarse en Panama
(Toussaint et al.,1987).

Las Fallas localizadas en el area de estudio, cuenca del Chucunaque, son de
tipo normal como la falla San Blas la que tiene un rumbo NO-SE; se extiende
desde la region de Wala en la comarca Kuna de Wargandi hasta la frontera con
Colombia, dejando en algunos sectores saltos o carencia de evidencia, pero en
otras partes de la falla deja expresiones morfoldégicas y morfométricas
interesantes como: los frentes de montafias con facetas triangulares, garantes
de un tectonismo activo. Una falla paralela a la de San Blas es la falla

denominada Morti (Ver figura 23), ya que esta muy proxima a esta comunidad;



esta falla ha dejado una menor expresion en el relieve extendiéndose hasta la

parte media de la cuenca.

La falla Sanson Hills, corresponde a un sistema de fallas transcurrentes lateral
izquierdo, con una fuerte componente normal. Esta combinacion de
movimientos, ha levanto un sistema de colinas nombrado Filo del Tallo,
paralelas a esta falla estaban otras de menor longitud, producto del tipo de
desplazamiento de la falla Sanson Hills las fallas paralelas menores son

desplazadas entre 10 y 15 grados.

Geologia

Las ideas actuales sobre la geologia de la parte oriental de Panama se deben
principalmente a los trabajos del Proyecto Minero del PNUD, Fase Il (1968-
1972) y de la Compafia Esso Exploration and Production Panama, Inc., (1969-
1971).

El Proyecto Minero ejecuto estudios geoquimicos y geoldgicos en tres zonas de
la parte oriental de Panama como continuacion de estudios exitosos en la parte
central (Proyecto de Azuero, Proyecto Minero Fase 1), dirigidos a la exploracién
minera de las zonas volcanicas. La Compafiia Esso efectud la cartografia de
las cuencas sedimentarias de Bayano, Chucunaque y Tuira, evaluando la

presencia de hidrocarburos.

En la parte oriental de Panama se encuentra un complejo principal de rocas
volcanicas (lavas, tobas y aglomerados) del Cretaceo Superior, y Terciario
Inferior hasta el Cuaternario. ElI basamento volcanico probablemente

representa un bloque levantado de la corteza oceéanica. (Case, 1974).

Mientras la mayoria de las rocas volcanicas se emplazaron en el Cretaceo
Superior, siguen manifestandose efusiones parecidas como intercalaciones en
la secuencia sedimentaria hasta el Cuaternario. El volcanismo es de un tipo
andesitico-basaltico, a veces sumamente explosivo, en forma de ignimbritas
(parte central de Panama). En determinadas zonas se encuentran también
pequefias intrusiones de granodiorita, cuarzodiorita, tonalita, gabrodiorita,

porfirita dacitica, cuarzolatita y aplita. Se presume que las intrusiones



representan existencias de un batolito a profundidad. Se podria asumir que
tanto los batolitos como los productos volcanicos representan fenémenos

distintos del mismo magmatismo.

Unidades de gabro y diabasa aparecen preferiblemente en las partes
marginales de intrusiones de rocas mas sialicas. Se conocen pequefios
afloramientos de esquistos verdes como fendmenos de un metamorfismo
regional. Frecuentemente, las relaciones temporales de las rocas magmaticas
son bastante confusas en vista de la convergencia de textura y composicion

entre rocas intrusivas y efusivas.

En la secuencia sedimentaria se encuentran: lutitas y areniscas, calizas y
productos volcanicos intercalados del Eoceno; limolitas, areniscas tobéceas,
lutitas y calizas del Oligoceno; lutitas, areniscas y limolitas del Mioceno. La
lutitas esta en secuencia y son de caracter bituminosa y muestra emanaciones
de aceite asfaltico. En la Cuenca del Chucunaque la litologia es similar, y
también se encuentran emanaciones de hidrocarburos. A veces se encuentran
calizas de facies costeras con intercalaciones de arcillas margosas. Los
pantanos y depdsitos marinos a lo largo de las costas del Caribe y del Pacifico
deben considerarse materiales mas recientes como las terrazas y los aluviones
fluviales. El espesor de la columna terciaria es conocido en unos sitios por
perforaciones. El pozo exploratorio Rancho Ahogado llegd hasta 10 500 pies
(Ver figura 4).

La estructura geoldgica del Darién se caracteriza por un tectonismo de bloques.
Los elementos principales son una fosa ("graben™) con cuencas sedimentarias
(las de Bayano, Chucunaque y de Tuira) entre dos pilares ("horst"), los de San
Blas al este y Jaqué-Pirre al oeste. En los pilares dominan las rocas volcanicas
del Cretaceo Superior, y en las cuencas se encuentra una predominancia de
rocas sedimentarias del Terciario y Cuaternario. Esta estructura se origino
principalmente por movimientos diferenciales de sentido vertical, aunque
también hay indicaciones de movimientos de sentido horizontal. Las fallas
principales son las de San Blas, del rio Sabana y del rio Sambu con un rumbo
noroeste-sudeste. Los flancos de la cuenca sedimentaria estan disectados por

otras importantes fallas longitudinales. Estas fallas longitudinales a veces



presentan distintas discontinuidades importantes, separando por ejemplo la faja
volcanica de San Blas de la cuenca sedimentaria central, y la falta del rio
Sabana disectando el flanco occidental. El flanco oriental de la cuenca parece
presentarse sin perturbaciones tecténicas, mientras que el flanco occidental
muestra unas diez estructuras anticlinales en relacion con la falla Sansoén Hills.
En la Serrania de Pirre, al oeste de la cuenca central, la formacion lutitico-
arenacea del Eoceno aflora en grandes pliegues abiertos, sobreyaciendo las

rocas volcanicas del Cretaceo Superior.

Mientras que las formaciones volcanicas del Cretaceo se presentan disectadas
por fallas principales, los cuerpos intrusivos del Cretdceo-Superior y del
Terciario se ubican distintamente a lo largo de las fallas grandes y fracturas
asociadas. Se refiere a la falla de San Blas con la ubicacion de cuerpos
intrusivos tardios (posiblemente del Cretaceo Superior), al este de la falla y los
cuerpos Terciario-Cuaternarios (post-eocénicos) sobre la falla o al oeste.

En relacion espacial con las intrusiones pequefias se encuentran una
mineralizacion de sulfuros de hierro, cobre, molibdeno, plata, zinc y plomo junto
con algo de oro. Se trata de una mineralizacién tardia del magmatismo general.
Se nota la ubicacion de la mineralizacion en las partes marginales de los
intrusivos. En relacion con los cuerpos intrusivos la mineralizacién de este tipo
depende del mismo control tecténico fundamental. También se notan areas con
anomalias geoquimicas sin mineralizacion conocida a lo largo de las fallas

principales.

En las terrazas fluviales se encuentran frecuentemente placeres de oro. Se
conocen filones de cuarzo en roca dura con tenores apreciables de oro, a
veces cerca de los placeres, aparentemente sin sulfuros de cobre y molibdeno

de importancia.
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Figura 4: Geologia de la Cuenca del Rio Chucunaque
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Geomorfologia:

La geomorfologia de la cuenca del Rio Chucunaque definida por diferentes
rasgos, patrones dinamicos y origen de las rocas que constituyen las diversas
geoformas del relieve. De esta manera, se ha clasificado a esta region en base
a una morfocronologia, a las morfoestructuras, y a las caracteristicas
fisiogréficas. La primera de esta se refiere a la edad de las rocas que han
constituido el suelo de la region, las morfoestructuras se refiere a las formas y
caracteristicas de las rocas y la fisiografia son unidades del relieve como los

son las montafas, cerros, colinas, valles y llanuras (Ver figura 12) .

Esta combinacion de factores permiti6 confeccionar un mapa geomorfolégico
para el pais, y que lastimosamente, este mapa es a una escala muy grande y
con base a trabajos de los afios 80, lo que impide tener una mayor y mejor
apreciacion de los diferentes ambientes, rasgos morfodinamicos de sectores
que presentan una problematica puntual asociada a los efectos del cambio
climatico. En la descripcion de la geomorfologia se tratara de detallar en base a
las unidades fisiograficas los rasgos morfodinamicos, que han modelado la

zona, ademas de la morfocronologia y las morfoestructuras.

La cuenca del rio Chucunaque presenta tres (3) unidades fisiograficas
claramente establecidas, comparables con las pendientes, estas son las
unidades de cerros medios y bajos (entre los 500 y 1800 msnm), colinas

(menos de 500 msnm) y los valles y llanuras aluviales (Ver figura 12).
Cerros medianos a bajos

Los cerros medianos a bajos corresponden a la region montafiosa localizada al
noreste del area de estudio, esta caracterizada por elevaciones menores a los
800 metros, estos cerros son estrechos con pendientes no mayores a 45
grados. Las principales elevaciones que destacan son los cerros Grande (800
msnm), Pico Carreto (610msnm), Pitgrigandi (610 msnm) Pico Bell (1046
msnm) Cerro Gandi (1160 msnm) Armila (1421 msnm) Cerro Tanela (1415
msnm). Otro parametro observado en la morfologia es el decrecimiento de las
elevaciones hacia el norte de la cuenca. El sistema de cerros bajos y medianos

presenta una orientacion noroeste sureste con un ligero arqueamiento.



Esta ligera forma arqueada esta intimamente ligada en primera instancia al
emplazamiento de la Placa Suramericana, a las fuerzas compresivas de las
placas de Nazca, que se estd desplazando hacia el noreste a una velocidad de
5cm/a y por el otro lado la placa Caribe que se desplaza al sureste a una
velocidad de 1.5 cm/a y que esta colisionando con el norte de Panama,
especialmente en la region de Kuna Yala, al tiempo en que se subduce
provocando, en parte, la forma actual de los cerros en donde los mismo a su
vez estan controlados por fallas geolégicas activas. La evidencia
morfodinamica de estas fallas, se aprecian en el control del comportamiento de
los rios y quebradas en la parte alta de la cuenca, ademas de sendas regiones
con facetas triangulares y un valle colgado extendido a lo largo del eje de falla.

Estos cerros estdn conformados principalmente por rocas de origen volcanico
del Terciario Superior pertenecientes a la formacién Playa Venado y Complejo
Majé conformado por Basaltos, Andesitas Pillow lava, basaltos post
Ignimbriticos, aunque también hay la presencia de algunos intrusivos

granodioriticos eocénicos (Ver figuara 5).

o

Figura 5: Al fondo se observan el grupo de cerro medio y bajos de la Serrania de San Blas.
La regién de colinas

La region de colinas, aunque geograficamente estan definidas como cerros,
corresponde a la zona de Filo del Tallo y a otros pocas colinas distribuidas

tanto como al norte de la zona de estudio como al este de la misma.



La zona de Filo del Tallo es una serie de colinas separadas una de otra por una
situacién tectonica muy particular, que provoc6 un fracturamiento y luego una
rotacion de los bloques cercano a los 25 grados y de la misma forma genero un
levantamiento sobre los ejes centrales de cada bloque dejandolos como
anticlinales; las colinas no sobrepasan los 300 metros de elevacion, pero
presentan pendientes de altas a medias, producto del levantamiento tecténico
(Ver figura 6).

Estas colinas estan controladas estructuralmente por la falla Sansén Hill que es
una falla con rumbo Noroeste Sureste, la cual es descrita como activa por
Coates et al 2004 (Ver figura 6), la misma presenta evidencia de actividad,
debido a la existencia de fuentes termales. Sobre las colinas se aprecian una
serie estratigrafica interesante, conformada por depdésitos sedimentarios
secuenciales correspondientes a las formaciones Caobanera, Darién, Capeti, y

Topaliza conformadas por Areniscas, lodolitas, lutitas, siltitas, limolitas, calizas.

Figura 6: Vista del la terraza aluvial del Rio Chucunaque, la linea rojo representa la base del

escarpe de la Falla Sanson Hills, que caracteriza el levantamiento de Filo del Tallo.

Muy proximo a la comunidad de Yaviza se aprecian dos sistemas de pequefias
colinas, orientadas del tal forma que, se conjugan perpendicularmente, una de

esta tiene rumbo Noroeste i Sureste paralelo al Rio Chucunaque y la segunda



su rumbo es Noreste i Suroeste paralelo al Rio Chico, sirviendo de limite de la

cuenca en estudio. Estas colinas no superan los 100 metros de elevacion.

Un aspecto importante de es que ambas formas de colinas corresponden a
sistema de fallas que pueden interpretarse como extensiones antitéticas de la
Falla Pirre, misma que ocasiono el terremoto del afio 1976 con magnitud de 7.0
en la escala abierta de Richter. De ambas colinas morfoestructurales, la colina
con rumbo Noreste, la cual es denominada Falla Yaviza parece ser la mas
activa; ya que posee rasgos evidentes de movimientos, tal vez, para el periodo
de 1976. Se extiende hasta la forma fisiografica de cerros bajos donde se

bifurca hacia el noroeste interactuando con las fallas y alineamiento de esta

region.

Figura 7: Depositos de lutitas
y areniscas intercalas. La
parte superior conglomerado

Figura 8: Disposicién
Estratigrafica de Areniscas y
lutitas en las colinas de la
region norte de la cuenca,
cerca de Morti.




Un dltimo sistema de colinas bajas se localiza al frente del sistema de cerros
medios y bajos correspondiente a la Serrania del Darién. Estas colinas
presentan elevaciones menores a los 200 metros, producto de la actividad
sismica generada por las fallas activas de esta parte de la cuenca y que la ha
levantado. Al igual que las caracteristicas dinamicas de los cerros bajos y
medianos, estas colinas presentan el mismo arqueamiento el que esta

asociado a los esfuerzos tectdnicos de las placas.

Las rocas levantadas por la falla corresponden a la formacion Capeti del
Terciario Oligoceno, conformada por Areniscas arcillosa, tobas, limolitas,

conglomerados y calizas interestratificada (Ver Figura 7 y 8).
Los Valles y Llanuras Fluviales:

La regién de los valles y llanuras fluviales corresponde a una amplia region de
la cuenca, de hecho ocupa la mayor parte de la misma. Esta zona esta
dominada por el Rio Chucunaque, el cual hace un recorrido NO-SE, y por sus
afluentes que provienen del sistema de cerros y tienen un recorrido
practicamente NE-SO, convergiendo de manera perpendicular al Rio
Chucunaque. Por otro lado, los rios que provienen de las Colinas de Filo del

Tallo son drenajes mucho mas cortos y con menos aporte de caudal.

Esta regién de valle y llanuras fluviales corresponden a procesos tectonicos
definido para algunos investigadores como un valle Sinclinal correspondiente a
algunos tipos de cuencas de sedimentacion; pero, para otros investigadores
esta cuenca es el producto de sistemas de graben y horst, 0 sea, una zona
hundida correspondiente al graben y los bloques levantados definido como
horst y esto se debe a la presencia de fallas tipo normales, como lo son las
fallas de San Blas y la Sanson Hill al Sur.

Como ya se ha mencionado, esta parte de la cuenca es una zona de
acumulacion, donde encontramos depdsitos de rocas sedimentarias del
Terciario y Cuaternario cuyas formaciones son la Formacion Topaliza,
Formacion Tuira del Grupo Gatun, Formaciéon Chucunaque en el centro de la

cuenca y sobre el rio del mismo nombre. Hacia la confluencia con el Rio Tuira,



estd la formacion Cuaternarias Las Lajas que corresponden a depdsitos

aluvionales y sedimentos no consolidados.

Figura 9: Terraza inundable sobre el rio Chucunaque. Las aguas durante la crecida de 2007

alcanzaron cerca de 3 metros de altura

Describiendo la region en términos de ambientes, la zona esta constituida por
dos ambientes principales que corresponden al Ambiente Fluvial Acumulativo 1
Denudativo y el Ambiente Estructural Denudativo. Este tipo de levantamiento
geomorfolégico conlleva a mas detalle y por ende a escalas que van de 50,000
a 25,000; lo que seria ideal para el levantamiento de zonas de amenazas y

regiones vulnerables.



Figura 10 y 11: Zona bajo proceso de socavacion lateral que evidencia que

geomorfolégicamente, el ambiente fluvial erosivo foto superior y acumulativo.



1000000

980000

960000

815000 0 895000

Figura 12: Geomorfologia de la Cuenca del Rio Chucunaque
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Los tipos de suelo en la Cuenca del Rio Chucunaque:

La cuenca del Rio Chucunaque esta conformada por suelos que van de
moderada a grandes limitantes para su uso; esta clasificacion corresponde a la
especificada por el Servicio de Conservaciéon de Suelos de la Secretaria de
Agricultura de los Estados Unidos. Este es un sistema de clasificacion para un
pais con alta tecnologia, pero el mecanismo de divulgacion ha permitido que la

clasificacion sea la mas usada.

El sistema de clasificacidon esta dividido en 8 tipos de suelo, dados en nimeros
romanos | a VIII, de la clase | a la IV son para uso agricola y de la clase V a la
VIIl son para conservacion (parques, reservas y otras); en otras palabras a
medida que el valor aumenta, p. e. de lll a IV, aumentan las limitantes del uso
de los suelos. Para la clasificacion se utilizan variables que van desde el
drenaje, erosion, textura, profundidad, pendiente, pedregosidad y el material

parental (Ver figura 14).

La mayoria de los suelos en la cuenca del Rio Chucunaque presentan severas
limitantes y son clasificados como no arables. Segun este sistema de
clasificacion en el area de estudio sOlo el 4.5% del total de los suelos
corresponden al tipo 1l y IV, en la que ambos son arables pero presentan

limitaciones.

El suelo clasificado como clase V, corresponde a suelos no arables con poco
riesgo de erosién, ocupa un espacio de 1020.6 Km? lo que representa el
11.7% de la cuenca y esta localizado en el area que corresponde a las terrazas
fluviales del Rio Chucunaque y algunos de sus principales afluentes. Los
Suelos clase VI que segun este sistema internacional, se clasifican como no
arables, con poco riesgo a erosionarse y con severas limitaciones para ser
arado; comprenden un espacio 3838.7 Km?, lo que equivale al 43.98 % de la
cuenca; estos suelos se encuentran circundando los suelos clase V, lo que

podria asociarse o correlacionarse a la distribucion geologica en la zona.

Por dltimo estan los suelos clase VII y VIII, ambos tipos de suelos son no
arables y deben destinarse a la conservacion, ya que presentan limitaciones

muy severas. Estos suelos ocupan un area de 1411.75 y 2220.62 Km?



respectivamente; lo que representa el 41.6 del total de la cuenca. Estos suelos
se encuentran en al norte y noreste de la cuenca, especificamente en la parte
alta de esta, ademas, se encuentran en la cordillera de Filo del Tallo, al
Suroeste de la cuenca y de igual manera guarda una similitud con los rasgos

geoldgicos antes descritos.
Uso del Suelo

La Provincia de Darién presenta categorias particulares en cuanto al uso del
suelo se refiere. Esta particularidad se debe, principalmente, al proceso de
accesibilidad hacia la regién, durante mucho tiempo el principal medio de
comunicaciéon i transporte era el acuatico, valiéndose de las aguas del Rio

Tuira y Chucunaque.

Aunque en estos tiempos se sigue usando el transporte acuatico producto de
las mejoras y apertura de la carretera, el sistema de transporte a cambiado
radicalmente y por ende ha traido el proceso de colonizacion de estas tierras,

lo que se traduce como un cambio drastico al uso de los suelos.

A causa de la colonizacion, se puede sefialar, que de unos pocos usos que
existian hasta hace poco tiempo, en la actualidad existen los siguientes usos

(ver figura 15):

1. Zona de Bosques Maduros: Esta es una amplia region que ocupa la
mayor parte de la provincia, abarca desde el limite con la provincia de
Panama y al norte del Rio Chucunaque (Comarca Kuna de Wargandi),
siguiendo todo el sistema de la cordillera de San Blas, hasta la frontera
con la Republica de Colombia.

2. Bosques Intervenidos: Este nuevo uso para la cuenca del Rio
Chucunaque, aparece junto a la apertura de la carretera Panamericana
donde los bosques intervenidos o secundarios maduros muestran una
estructura similar a los bosques naturales no intervenidos. Estructura se
refiere por ejemplo a densidad de fustes, area basal, altura de copas y
area foliar. Su composicion floristica en muchos casos no es similar.
Estos bosques se encuentran en ambas margenes del Rio Chucunaque

y en las riveras de los principales afluentes de este. Ademas, estas



zonas con bosque intervenido se encuentran en la margen norte de la

carretera extendiéndose en algunos sectores hasta las terrazas del Rio

Chucunaque (ver figura 13).

Figura 13: Zona de bosque maduro sobre el Rio Membrillo, Comarca Embera

Otra porcion de suelo bajo esta categoria se localiza entre las comarca
Kuna de Wargandi y la Comarca Embera Wounaan, lo que hace pensar
gue esta condicion es el proceso de colonizacion de estos nuevas

tierras.

3. Rastrojos: Esta tipologia la encontramos, especialmente, en &reas donde
existe una fuerte intervencién antropica, por lo general son suelos que
fueron usados para el cultivo y luego han sido abandonados
permitiendo el desarrollo de este tipo de vegetacién, estos se
encuentran intercalados con los bosques intervenidos y algunas
regiones de uso agropecuario. Se localiza en zonas préximas a lugares
poblados de la carretera, desde Agua Fria hasta Yaviza. El noroeste de
la provincia es la zona donde se evidencian la mayoria de estos
rastrojos.

4. Uso para Agropecuario: Al igual que las zonas de rastrojo, las areas de
cultivo estan localizadas hacia el noroeste de la cuenca, especialmente,

a ambos méargenes de la carretera y otras zonas de cultivo definidas



como Agropecuario de Subsistencia estan localizadas, en la terrazas
inundable de los principales rio. Los principales tipos de cultivo estan el
Aame, la yuca, el otoe, frijoles, arroz, el platano, aguacate entre otros.
Dentro de la categoria de uso agropecuario se incluyen los cultivos, la
cria de ganado y aves y los cultivos de subsistencia.

5. Uso Residencial: la zona por excelencia para este Uso es la region de la
carretera, como bien se ha mencionado, el sistema poblacional de esta
provincia es lineal, desarrollandose en las margenes de las vias de
comunicacion, ya sea la carretera o los rios.

6. Zonas bajas Inundables: Corresponden a ciertas zonas dentro de la
cuenca que periddicamente son inundadas y que estan intimamente
relacionadas con el proceso de pleamar. Esta region estd en la
confluencia de los Rios Tuira y Chucunaque en el sur de la Cuenca. Se
puede mencionar que esta situacion no es referente a zonas inundables
periodicamente y relacionadas con las fuertes precipitaciones que
ocurren en la zona, en este sentido se hablaria de las terrazas

inundables o llanuras de inundacion.
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Figura 14: Capacidad de Usos de Suelo de la Cuenca del Rio Chucunaque
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Figura 15: Usos de Suelo de la Cuenca del Rio Chucunaque
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Trabajo de Campo:

Para obtener resultados acordes a la realidad inminente del Cambio Climatico
fue necesario realizar un trabajo de campo el la cuenca del Rio Chucunaque, el
cual fue dividido para desarrollarse en tres giras, la primera de estas en la
Comarca Embera donde se recorrid 4 rios y visitar 6 comunidades. Una
segunda gira de campo fue encaminada a la region de la Comarca Kuna de
Wargandi y una ultima gira fue realizada en la region de la carretera, zona

conocida como la de los colonos.

Estas giras tenian su objetivo bien establecido, como lo es el conocimiento
histérico de todos los acontecimientos ocurridos en el pasado y que tuvieran
relevancia para poder establecer el nivel de amenaza, al tiempo en que se
puede establecer indicadores, rangos de vulnerabilidad no estructural y
cualitativo; para asi, tratar de llegar a crear escenarios que permitan establecer
zonas de riesgos para la cuenca del Rio Chucunaque.

Ademas de lo descrito anteriormente, el trabajo de campo tenia como objetivo
conocer el comportamiento, las actividades, creencias, conocimientos y
costumbres de las diferentes comunidades seleccionadas, en los temas
relacionados a amenazas naturales y lo respectivo al cambio climético. Es asi,
como se establecio efectuar el recorrido del primer trabajo de campo, en donde
se visitd a las comunidades de Sinai, Alto Playona, Punta Grande, Boca de

Tigre, Corozal, El Salto.

La segunda gira fue realizada a la comarca Kuna de Wargandi donde se
recorrié los alrededores de la comunidad de Morti. La tercera y ultimo trabajo
de campo se realizé en las comunidades aledafias a la carretera dividida en
tres sectores: Yaviza y las comunidades aledafnas, Meteti y sus alrededores y

Agua Fria N°2 y otras poblaciones.
Observaciones de Campo de las Tres Visitas.

La primera de las giras se efectu6 del dia 9 al 13 de junio; y como se mencioné
anteriormente, esta visita pretendia, en primera instancia, informar a las
autoridades locales de las comunidades de la carretera asi como a las

autoridades comarcales la importancia de visitarlos, de que conocieran el tema



y para que ellos brindaran informacién de su espacio geografico con el fin de
validar algunos resultados previos de investigaciones anteriores, como también
para que los consultores puedan percatarse de las amenazas vy
vulnerabilidades que existen y si estas han sido mas incisiva producto del

Cambio Climatico.

La primera zona de reunion fue en Meteti y de alli se visitd a la comunidad del
Salto; hubo inquietudes donde sobresali® mejorar la comunicacién y de esta
manera saber la realidad e importancia del tema. En la comunidad del Salto,
ellos mostraron cierto interés en temas como mitigacion y gestion del Riesgo y

han trabajado en sistemas de alerta temprana SAT.

Observaciones:

1 En cuanto a la geomorfologia, la regiébn que comprendida entre Meteti
hasta el embarcadero, esta constituida por colinas bajas y lomerios
redondeados alineadas con rumbo NO-SE, similar al sistema de falla
Sanson Hills y el frente de las colinas mira hacia el valle del rio; se
observd depésitos de rocas calizas, areniscas, lutitas, limolitas y
depositos de sedimentos finos en las proximidades del rio Chucunaque.

1 Con relaciébn al Rio, se pudo observar su dinamica en esta zona,
considerada como la parte media abajo del mismo, donde es meandrico.
Se observo sobre ambas margenes del rio, indicadores de la presencia
de meandros abandonados y otros estrangulados y procesos de
socavacion lateral de las margenes del rio, donde los escarpes pueden
alcanzar hasta 4 metros de elevacion referentes al espejo de agua.

1 Como resultado del trabajo de percepcién del riesgo en la comunidad del
Salto, este poblado ha sido inundado en varias ocasiones y las
autoridades comentan que pareciera que cada vez se hace mas
constante las crecidas; por esta razon se han implementado algunas
medidas de SAT (como comunicacion por radio, reglas limnimétricas y
rutas de evacuacion) ver figura 16 y 17. Ellos consideran que debe

existir mas apoyo financiero para que esto pueda funcionar.
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Figura 16 y 17: Sistema de Alerta Temprana ante un fendmeno adverso. La foto de la izquierda
son las reglas limnimétricas, que indican el nivel de las aguas; ademas, estan sobre distintos

niveles de terraza.

1 En cuanto a la ruta de desalojo, el recorrido es bastante largo en
ocasiones paralela al rio, el cual tiende a desbordarse en la regién que
corresponde a un meandro abandonado, pudiendo interferir con la
rapida evacuacion hacia el punto de concentracion, que es un lomerio
donde se localizada la escuela. La ventaja es que el proceso de
inundacién en esta amplia terraza, de cerca de 1000 m hacia el este, es

lo suficientemente lenta para que se dé el desalojo.

El siguiente recorrido se hizo saliendo de Meteti hasta Puerto Limén, para asi
navegar aguas arriba del Rio Chucunaque, hasta la confluencia con el Rio
Memobirillo y luego navegar sobre este, hasta llegar a la comunidad de Sinai. De
igual manera hubo una presentacion del tema por parte del coordinador y los

consultores.

1 La Geologia y Geomorfologia por sobre la carretera y hacia el puerto de
embarque esta constituido por una secuencia geoldgica de rocas
sedimentaria areniscas, siltitas, lodolitas y lutitas. Sobre esta region se

refleja un paisaje de lomerios y colinas bajas redondeadas las cuales en
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su mayoria estan siendo usadas para la agro-forestal. (ver mapa
geoldgico y geomorfoldgico)

Sobre el cauce del Rio Membrillo se observd depdsitos recientes de
sedimentos finos mezclados con material vegetativo y en ocasiones se
observaban depdsitos de limolitas y lutitas (claras y otras oscuras) y
depdsitos de areniscas tobaceas. Depdsitos de suelo arcilloso definen
diferentes niveles de terrazas, que en ocasiones se pueden identificar,
no mas de tres niveles.

El proceso de socavacion lateral del rio, es evidente principalmente en
depdsitos de suelos arcillosos blandos con un escarpe considerable, lo
que lleva a pensar que se esta dando un proceso de ensanchamiento en
el valle del rio combinado con mayor depdésito de materiales clasticos, lo
gue disminuye el caudal sobre este.

En este taller, con la comunidad de Sinai, se pudo realizar un ejercicio
de percepcion del Riesgo (Ver figura 18), donde la poblacién documento
los hechos mas relevantes de los fendmenos naturales y plasmaron en
papel las zonas donde estos ocurren y que sectores se han visto
afectados y los que ellos consideran vulnerables. Entre las amenazas
que han ocurrido estan: las inundaciones a un sector de la comunidad
gue se localiza en parte mas baja, primera terraza; ellos comentan que
el rio es mas ancho que afios anteriores y con menos caudal y que el

mismo les esta robando suelo y generandoles pérdidas econdémicas.

Figura 18: taller de percepcion del riesgo



1 Ademés de los problemas con el cauce del rio, la zona ha sido afectada
por fuertes vientos que han levantado hojas de zinc y tumbaron arboles,
de igual manera las tormentas eléctricas han dafiado los equipos de
comunicacion y por ultimo, los pobladores de Sinai, han percibido los
sismos que han ocurrido por la colision de la placa Caribe con la
Microplaca de Panama en la seccion oriental caso del sismo del 2009 en
Kuna Yala.

i La siguiente zona visitada fue la comunidad de Playon Grande, la cual
se localiza en el Rio Chucunaque y al igual que la anterior esta
conformada por terrazas inundables. El rio es muy meandrico, hasta el
punto de que se pueden identificar varios meandros abandonados y
algunos estrangulados.

1 La litoestratigrafia permiti6 observar una capa de suelo arcilloso
arenoso, por debajo de este, se encuentran un paquete de lutita, que en
la parte superior es color clara y deleznable y en la parte inferior la lutita
es mas oscura, pero mas maleable (Ver figura 19). Al igual que en otros
lugares los pobladores han percibido los cambios en el clima,
argumentan mas calor y precipitaciones desordenadas, aumento de

plagas.

Figura 19: deposito de lutitas, color gris oscuro (betuminosa), degbajo de la comunidad

de Playona.
1 Lo mas preocupante para esta region de la cuenca del Chucunaque es

la produccion agricola, requieren conocer las caracteristicas de los
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suelos, determinar el porqué del incremento de las plagas y que se debe
o pueden hacer para mejor el sistema de produccion.

Sobre Punta Grande, localizada sobre el Rio Tupiza, se identificaron
otros rasgos geoldgicos interesantes, la comunidad esta asentada sobre
un depdsito de caliza fosilifera y depdsitos de rocas sedimentarias con
presencia de crustaceos (conchas y caracoles) de origen neritico que
demuestran que la regidn estuvo sumergida durante el Oligoceno
Pleistoceno (Ver Figura 20).

Geomorfolégicamente, la comunidad esta sobre una loma, razén por la
cual no hay testimonio de inundaciones; pero en la parte de atras del
lugar poblado, hay evidencias de un antiguo cauce abandonado,
reflejando de igual manera una gran terraza de inundacién aguas abajo
del rio Tupiza. La margen noroeste de este rio, es el sitio predilecto para

los cultivos, pero de igual, manera es la zona que periédicamente se

inunda.

Foto 20: Deposito de roca sedimentarias Calizas y limolitas con gran contenido de

conchas, en la comunidad de Punta Grande.

Ademéas de las inundaciones, los moradores de la comunidad
comentaron que los sismos de los afios 1974 y 1976 y mas
recientemente los del afio 2000 y 2009 fueron sentidos por la gran

mayoria de ellos. Para la comunidad, lo més relevante es la perdida de
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suelos donde, evidentemente, se ha manifestado en la socavacion de
las margenes del rio, atestiguan que el rio ahora es més ancho que en el
pasado, pero con menor profundidad y caudal.

La ultima fase de la primera gira, fue orientada a visitar las comunidades
Boca Tigre y Corozal. Las caracteristicas del rio son muy diferentes a los
anteriores; las aguas de este son mas tranparentes, esto se debe a que
este rio esta bajo las influencias de la falla Yaviza y otros sistemas de
fallas que han levantado, estructuralmente, las rocas mas sanas, lo que
incide en que las aguas sean mas cristalinas. Por otro lado, en ciertos
sectores del rio deja de ser meandrico y pasa a ser trenzado; lo que es
una evidencia de la pérdida de capacidad de transporte, ayudado por los
procesos erosivos y de socavacion lateral en las partes mas altas que
producen sedimento extra.

Al parecer, este es el patron de la parte media baja del rio Chucunaque,
donde se observan terrazas inundables amplias y zonas de deposicion
de sedimentos, en ciertos lugares con escarpes, los que estan siendo
erosionados y socavados (Ver figura 10 y 21).

Las rocas observadas son calizas fosiliferas, areniscas, conglomerados,
lutitas y limolitas. Existe un contacto donde las areniscas y lutitas se
intercalan con material coluvial fino, constituido por suelos arcilloso
limoso.

Entre los sucesos mas relevantes los moradores de las comunidades
comentan de las tormentas eléctricas, inundaciones en las areas de
cultivo y ensanchamiento del rio, el cual se hace muy evidente en la
comunidad de Corozal, se han observado varias etapas de la
socavacion y pérdidas de suelo cercano a los 5 metros. En la gira se
pudo apreciar que a pesar de conocer este problema estan haciendo

casas muy cercano al margen del rio.



Figura 21: Area erosionada por el rio, la flecha y lineas indica donde debié estar el

escarpe

1 La inundacién mas severa ocurri6 en 1950, ademéas de haber sido
afectado por inundaciones en 2007 y 2009, aunque el escarpe del
espejo del agua a la zona habitada es de mas de 5 metros. Otros
fenbmenos naturales sentidos fueron los sismos de 1974 y 1976; el

primero de estos causo inestabilidades de ladera en la margen del rio.
Segunda gira de Campo:

El segundo trabajo de campo fue dedicado Unica y exclusivamente a la
comunidad de Morti, poblado de la Comarca Kuna de Wargandi, localizado en
la parte alta de la cuenca del Chucunaque; entre la confluencia del Rio Morti y
el Rio Chucunaque. El tiempo que se tardé en llegar a este pueblo fue de unas
7 horas, navegando en las aguas del Chucunaque. Cabe destacar que los

apuntes surgen a partir del Rio Membrillo ya descrito en el primer recorrido.

9 Las caracteristicas dinamicas del Rio Chucunaque parecen no cambiar,
este continda siendo un rio muy meandrico, con sectores donde los
meandros son estrangulados y sin grandes cambios en la pendiente del
mismo, hasta la confluencia con el Rio Sucurti. Entre los Rios Membirillo
y Sucurti, se observo grandes y amplias terrazas inundables que estan
bajo la influencia directa de actividad antrdpica, coincidiendo con el

espacio correspondiente al distrito de Pinogana.



Figura 22: Terraza Aluvial localizada entre las comarcas Wargandi y Cemaco,

destinadas al pastoreo.

1 Aguas arriba del Sucurti, las caracteristicas del rio cambian, pasa a ser
un sistema de drenaje Dendritico, en algunos sectores controlados por
fallas, sus aguas son mas transparentes debido a la presencia de
clastos redondeados de diferentes granulometrias y de origenes
geoldgicos diversos y menos sedimentos finos.

1 Con respecto a las caracteristicas geoldgicas, se pudo observar las
disposiciones estratigraficas, y coOmo estas cambian aguas arriba, en
dependencia de las unidades geoldgicas ya cartografiadas. De esta
manera, se pueden observar en la parte superior un suelo arcilloso
arenoso correspondiente a depdésitos fluviales, por debajo se observa,
areniscas tobaceas vy lutitas. Aguas arriba de la confluencia con el rio
Chati, se observé un gran contacto entre el suelo arcilloso y lutitas.

1 Posteriormente, se aprecié una variacion en la disposicion estratigrafica
de los depdsitos, que en ocasiones son depdsitos de areniscas y lutitas
y en otro sitio areniscas y limolitas con algunas intrusiones de caliza.
Muy préximo a Morti se pudo observar secuencia estratigrafica mejor
definida entre areniscas y lutitas.

1 La geomorfologia de la zona, a partir del Rio Membrillo hasta la
comunidad de Morti, esta constituida por terrazas de inundacion (Ver
figura 22), con algunos lomerios y colinas bajas. El pueblo de Morti, que
lleva en el sitio actual unos 10 afios se ubica en una loma de poca



elevacion, 60 msnm, y el valle del rio esta a 48 msnm, situacion que le
da cierto margen de seguridad.

1 En el contexto de amenaza y vulnerabilidad, Morti estavo ubicada en la
terraza inundable de la margen oeste del rio. Con la crecida del afio
2004, el pueblo fue arrasado en su totalidad, es entonces que ellos
toman la decision de trasladarse a la orilla este, debido a que habia sido
abandonada por los religiosos y la zona no habia sido afectada por
inundacion pasada. Otra amenaza fehaciente es el problema de
socavacion lateral de los rios que trae consigo perdidas en algunos
cultivos.

1 A pesar que no mencionaron haber percibido eventos sismicos fuertes o
porque no guardan dentro de su memoria histdrica estos eventos, por el
simple hecho de no haber sido afectado de manera drastica por estos,
ellos ven este fendmeno como una amenaza real; pero por debajo de los
suelos del poblado de Morti existe un alineamiento geolégico muy
evidente, con rasgos de haber presentado desplazamientos verticales,
ademas de algunas discordancias angulares y estratigraficas. Por otro
lado en el analisis del modelo digital del terreno se pudo cartografiar una
falla que denomi nidemfgea 28 ¥ 24) Jueatiend @uat 2 0
rumbo que la falla San Blas localizada al pie del sistema de Cerros

bajos.

Figura 23: Estratificacion cruzada en estratos de areniscas y lutitas debido a esfuerzos

tectonicos provocados por la falla Morti.



Figura 24: Regién vasculamiento por sistema de falla, del lado noreste del Rio Morti los
estratos buzan 23 grado con rumbo N 35 E y hacia el suroeste es de 06 grados con rumbo S
40 O. Otro indicador es el levantamiento de un bloque con respecto a otro (lineas rojas y

chocolate)

Tercera Gira de campo.

La tercera y ultima gira de campo se desarrollo a lo largo de la zona de
carretera, dividida en tres sectores: el sector de Yaviza y alrededores; la region

de Meteti; y la zona de Agua Fria N°2 y las comunidades vecinas.

1 Enlaregién de Yaviza se discutié con los pobladores, que se dieron cita
a la reunién, sobre los diversos aspectos relacionados a la variabilidad
climatica. Ellos expresaron que mucho de los fendmenos naturales que
incide en la regién de forma negativa no son propios del clima; si no, de
los malos manejos administrativos en cuanto a las concesiones y uso de
la tierra. El ejemplo mas claro fue el tema de la Laguna de Matusagarati,
declarado sitio protegido y que ahora esta en las manos de un consorcio

extranjero.



1 Con relacién a las caracteristicas geoldgicas, en la zona se observo
deposiciones de calizas arrecifales a ambos lados del rio y por debajo
de la comunidad de Yaviza del margen este; también se observaron
areniscas, lutitas y limolitas estratificadas y todas observables en los
cortes de la carretera. Los depdsitos de suelo con propiedades para el
cultivo es muy escaso y ello guarda relacion con el material parental.

! La geomorfologia estd conformada por lomerios, en la zona mas
proxima al Rio Chucunaque (Ver figura 25), y colinas medias y bajas en
direccién de Filo el Tallo. Se observa que en ciertas regiones los suelos
son utilizado para la ganaderia reflejando procesos erosivos propios de
la actividad ganadera, al tiempo que cambia las propiedades de estos

suelos haciéndolos mas impermeables.

Figura 25: Vista panordmica de la comunidad de Yaviza, donde se observan una loma

y terrazas fluviales del Rio Chucunaque.

1 Segun los representantes de la comunidad, en Yaviza no hay un nivel
alto de vulnerabilidad, a pesar de presentar diversas amenazas. Se
argumenta que antes de que haya una crecida, en Yaviza existen una
serie de bajones (meandros abandonados) que se llenan de agua a
medida que aumenta el caudal del Rio Chucunaque, esto impide que se
desborde sobre la comunidad. Sobre la carretera hacia Meteti hay
guebradas que tienden a desbordar sus aguas en sectores de la
carretera, ya que estas no pueden verter sus aguas al rio, cuando el

mismo tiene maximos niveles, lo que provoca que se explayen en



