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RESUMEN- El impacto ocasionado por las actividades humanas convierte a las zonas costeras en 4reas vulnerables. Es por esto
por lo que surge la necesidad de desarrollar un indice de riesgo y vulnerabilidad. El objetivo de la investigacion es lograr determinar
un indice de riesgo y vulnerabilidad a partir de la calidad fisicoquimico y microbioldgico de las aguas superficiales marino-costeras
y factores socioecondomicos utilizando como caso de estudio la ciudad costera de Portobelo, provincia de Colon. La metodologia se
dividi6 en 3 partes: determinacion de un indice de calidad de agua marina costero, el analisis de amenazas y vulnerabilidades y la
presentacion del indice de riesgo y vulnerabilidad. Como resultado se obtuvo que el indice de calidad de agua marina fue representada
por 71.71, una calidad buena a regular. Se determino las vulnerabilidades, fisica con un valor de 2.0, moderado a bajo; educativas
de 2.7, bajo a moderado; socioeconémicas de 3.6, moderado a alto; y ambientales de 3.7, moderada a alta. Se obtuvo un indice de
Riesgo y Vulnerabilidad de 3.0, considerado moderado. El indice de Riesgo y Vulnerabilidad representa una herramienta que puede
ser considerada para determinar un valor que defina el grado de riesgo, amenaza y vulnerabilidad, que esta expuesto una comunidad
costera y poder implementar medidas de mitigacion y concientizacion a la poblacion para evitar que las amenazas sean de un impacto
mayor, provocando desastres mayores y evitando la contaminacion de los recursos.

Palabras clave— indice de Riesgo y Vulnerabilidad, Factores Socioecondmicos, Indice de Calidad del Agua.

ABSTRACT- The impact caused by human activities makes coastal areas vulnerable areas. This is why the need arises to develop
a risk and vulnerability index. The objective of the research is to determine a risk and vulnerability index based on the
physicochemical and microbiological quality of the marine-coastal surface waters and socio-economic factors using the coastal city
of Portobelo, province of Colon as a case study. The methodology was divided into 3 parts: determination of a coastal marine water
quality index, the analysis of threats and vulnerabilities and the presentation of the risk and vulnerability index. As a result, it was
obtained that the Marine Water Quality Index was represented by 71.71, a good quality to regulate. Vulnerabilities were determined,
physical with a value of 2.0, moderate to low; 2.7, low to moderate educational; socioeconomic from 3.6, moderate to high; and
environmental of 3.7, moderate to high. A Risk and Vulnerability index of 3.0 was obtained, considered moderate. The Risk and
Vulnerability Index represents a tool that can be considered to determine a value that defines the degree of risk, threat and
vulnerability that a coastal community is exposed to and can implement mitigation and awareness measures to the population to
prevent threats are of a greater impact, causing major disasters and avoiding the contamination of resources.

Keywords— Risk and Vulnerability Index, Socioeconomic Factors, Water Quality Index.

1. Introduccion conexiones de tuberias urbanas que depositan alli sus
En las zonas costeras se ha evidenciado la latente aguas residuales [1].

amenaza por contaminantes de diferentes fuentes El impacto ocasionado por las actividades humanas

terrestres, que llegan a ella no sélo a través de fuentes convierte a las zonas costeras en areas vulnerables para

naturales como rios y quebradas sino a través de las la poblacion. Es por esto, por lo que surge la necesidad
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de desarrollar un indice de riesgo y vulnerabilidad de las
zonas costeras ante la contaminacion marina, debido a
que estas areas exigen un manejo adecuado que asegure
su conservacion, desarrollo sostenible y preservacion de
los wvalores culturales de las comunidades
tradicionalmente alli asentadas [2].

En Panama, la contaminacion de las aguas marinas
puede ser observada con facilidad y con mayor énfasis en
la vertiente pacifica, ya que es justo ahi donde se
concentra la mayor cantidad de zonas pobladas o urbanas
del pais, en contraste con la vertiente Atlantica, donde
existen pocas areas pobladas, centrdndose ésta en el area
costera de Colon y Bocas del Toro [3].

La confluencia de las actividades humanas, sumada la
falta de planificacion y control y la inadecuada
disposicion de los residuos so6lidos y domésticos,
vertimientos provenientes de fuentes puntuales y difusas
que llegan a través escorrentias fluviales o urbanas [4-6],
convierten a las zonas costeras en areas fragiles y
limitadas porque pueden cambiar las caracteristicas de la
calidad del agua, con efectos potenciales sobre las
poblacion humana y los ecosistemas marino-costeros [5]
incrementando la vulnerabilidad y disminuyendo la
capacidad de adaptacion [4-7].

Las costas panamefias se han transformado a lo largo
de los afios gracias al aumento del turismo, el aumento de
la poblacion no planificado y la afectacion a los recursos
naturales, a esto se adjudica el ascenso del nivel del mar
debido al caliento global con el deshiclo de los cascos
polares que pueden incrementar significativamente el
nivel mundial y con ello afectar costas de todo mundo
incluyendo las nuestras de manera significativa.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, surge la
necesidad de desarrollar un indice de riesgo y
vulnerabilidad de las zonas costeras ante la
contaminacion marina, debido a que estas areas exigen
un manejo adecuado que asegure su conservacion,
desarrollo sostenible y preservacion de los valores
culturales de las comunidades tradicionalmente alli
asentadas [2].

El objetivo es lograr determinar un indice de riesgo y
vulnerabilidad a partir de la calidad de las aguas
superficiales marino-costeras y factores
socioecondmicos aplicado a zonas costeras utilizando el
area de estudio, la ciudad de Portobelo, provincia de
Colon. Se analizo6 el riesgo y la vulnerabilidad usando la
amenaza por contaminacion fisicoquimica, inundaciones
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y deslizamientos de tierra en la zona costera de la ciudad
de Portobelo. También, se evalud aspectos
socioeconomicos, aspectos fisicos, educativos que
permitan explorar los efectos producidos por el deterioro
ambiental en los habitantes del area de estudio.

2. Materiales y Métodos

La metodologia empleada en el proyecto se dividio en
3 fases: la determinaciéon de un Indice de Calidad de
Agua, el analisis de las amenazas y vulnerabilidades de
la comunidad y por tltimo la determinacién de un indice
de riesgo y vulnerabilidad para la zona costera de la
ciudad de Portobelo.

La calidad de agua se mide de acuerdo con distintos
parametros (fisicos, quimicos y microbiologicos)
mediante los cuales se cuantifica el grado de alteracion
de las cualidades naturales y se le clasifica para un uso
determinado como lo es el consumo, la agricultura,
pesca, natacion o agua que se utiliza en la industria [8].

Los indicadores ICA bésicamente son una expresion
de un numero de parametros que permiten valorar el
recurso hidrico para un determinado uso [9]. Se aplicara
el método de Promedio Aritmético Ponderado (ecuacion
#1), en donde se tomara en cuenta los pesos relaticos
asignados a cada variable, que son: pH 0.12; Fosfato
0.10; Nitrato 0.10; OD 0.17; Turbiedad 0.08;
Temperatura 0.10; DBOs 0.10; Coliformes Totales 0.11
[10].

9
ICA =Y SubixWi (M
i=1

En la ecuacion (1), Sub; es el subindice del parametro
y Wi es el peso relativo.

Segun Guillén et al., el ICA indica el grado de
contaminacion del agua a la fecha del muestreo y esta
expresado como porcentaje del agua pura; asi, agua
altamente contaminada tendra un valor cercano o igual a
cero (0), en tanto que el agua en excelentes condiciones
tendra un valor de este indice cercano al cien (100) [8],

[11].

Tabla 1. Escala de Valores del ICA

Categoria | Rango numérico
Pésima 0-25
Mala 26 — 50
Regular 51-70
Buena 71-90
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| Excelente | 91 -100 |

Fuente: [12].

La metodologia para el andlisis de amenazas y
vulnerabilidad que fue empleada se dividio en dos fases,
la primera consiste en poder recopilar toda la informacion
relevante de la zona de estudio por medio de revision
bibliografica y a través de tecina de encuestas.

La segunda fase se identifico y evalu6o de las
amenazas y vulnerabilidades presentes en la comunidad.
Para ello se elabordé una metodologia llamada “matriz
para el analisis de amenazas y vulnerabilidades”, la cual
tiene como objetivo evaluar de manera rapida las
vulnerabilidades antes las amenazas que se presentan en
la comunidad.

Las amenazas evaluadas seran de tipo socio-naturales
(inundaciones o deslizamientos de tierras) y de tipo
antropogénicas (Contaminacion del agua).

Para evaluar las amenazas de tipo socio natural se
aplicaron encuestas realizadas a la comunidad, para
obtener el porcentaje de viviendas que fueron afectadas
por alguno de estos fendémenos. Para un porcentaje mayor
de 90% de la poblacion afectada por estos fenomenos el
grado de amenaza muy alto con un puntaje de 5 y para un
porcentaje menor de 10% el grado de amenaza sera muy
bajo con un puntaje de 1.

Para las amenazas de tipo antropogénicas se analizd
el ICA obtenido, para ello se aplicara la siguiente
ponderacion:

Tabla 2. Grado de Amenaza para el Indice de Calidad de Agua

Rango numérico Grado de Puntaje
en el ICA amenaza
0-25 Muy alto 5
26 —-50 Alto 4
51-170 Moderado 3
71 -90 Bajo 2
91 -100 Muy bajo 1

El indice de amenaza total se calcula el valor
promedio de las diferentes amenazas analizadas,
aplicando la siguiente ecuacion:

AA+ ASN 2)

2
En la ecuacion (2), IA es indice de Amenazas, AA
Amenazas antropogénicas, ASN Amenazas Socio
naturales.

4=
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Para la evaluacion de los diferentes tipos de
vulnerabilidades (fisicas, socioecondmicas, educativas y
ambientales) se determiné algunas variables e
indicadores. Para ello se tomo en cuenta los resultados de
las encuestas aplicada a la poblacion. Dependiendo de las
variables evaluadas se aplicé rangos de porcentaje para
cada indicador y poder obtener un puntaje para
determinar el grado de vulnerabilidad.

Para cada tipo de vulnerabilidad se consider6 aquellos
indicadores que permitan poder evaluar efectivamente la
vulnerabilidad antes las distintas amenazas que enfrenta
la comunidad.

Para las vulnerabilidades fisicas tiene que ver con la
ubicacion fisica de los asentamientos y con la calidad de
las condiciones de las viviendas [13], se evaluo6 el tipo de
material utilizado en las viviendas y la cantidad de
habitantes en la comunidad.

Vulnerabilidades socioecondomicas evalian las
condiciones de vida generales de una comunidad, se
analizo los factores en donde se determina la poblacion
desempleada, el rango salarial, si la poblacion cuenta con
casa propia y si cuentan con servicios basicos como
sistemas de acueducto, electricidad, internet, teléfono y
radio.

Vulnerabilidades ambientales son aquéllos que se
relacionan con la manera cémo una comunidad
determinada "explota" los elementos de su entorno
debilitandose a si misma y debilitando a los ecosistemas
[13]. Se evaluaron variables como: si la comunidad
cuenta con sistema de alcantarillado y un tratamiento de
agua residuales y la eliminacion de los desechos solidos
que facilmente pueden indicar un deterioro en el
ecosistema afectando de manera indirecta a la poblacion.

Vulnerabilidad educativa, bien se dice que si la
poblacion esta lo adecuadamente educado o que tenga
conocimiento sobre los peligros potenciales que pueden
enfrentar en sus comunidades y de poder prevenirlos se
puede bajar de una manera significativa el grado de
vulnerabilidad en la poblacion, para ellos se evaluo el
nivel de estudio de los pobladores, si tienen conocimiento
sobre medidas preventivas ante amenazas por
inundaciones y deslizamientos y también se estudiara el
conocimiento sobre el cambio climatico.

Para obtener el valor del indice de vulnerabilidad total
se calcula el valor promedio de Ilas diferentes
vulnerabilidades analizadas, aplicando la siguiente
ecuacion:

IDDTECNOLOGICO | 9
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[V:VS+VF1VA+VS 3)

En la ecuacion (3), IV es indice de vulnerabilidad, VF
vulnerabilidad fisica, VA vulnerabilidad Ambiental y VE
Vulnerabilidad educativa.

En la matriz se busca evaluar e identificas aquellas
variables e indicadores que estan detras de las amenazas
y vulnerabilidades, en donde se clasificaran en
vulnerabilidades o amenazas de tipo muy bajas hasta
muy altas ddndole un puntaje de 1 a 5. Cada clase de
vulnerabilidad o amenaza se refleja con un color de
alerta.

Tabla 3. Grado de Amenazas y Vulnerabilidades

Grado Puntaje
Muy Bajo 1
Bajo 2
Moderado 3
Alto 4
Muy alta 5

El Indice de riesgo y vulnerabilidad se obtendra a
partir de la evaluacion de los factores socioeconémicos y
el indice la calidad de agua marina en la zona de estudio
ubicada en la zona costera de la ciudad de Portobelo,
Provincia de Colon y por ultimo se aplicé la ecuacion (4)
y para determinar el grado de riesgo se utiliz6 la tabla 4.

IRV — axb

4

En la ecuacion (4), IRV es el indice de riesgo y
vulnerabilidad, “a” es el valor de amenaza total y “b” es
el valor de vulnerabilidad total.

Tabla 4. Ponderacion para el grado de riesgo

Ponderacion Grado de riesgo
<1.5 Muy Bajo
1.6-2.5 Bajo
26-3.5 Moderado
36-4.5 Alto
>4.6 Muy alta

3. Resultados y discusion

Se realizaron 5 muestreos en Portobelo desde julio
2017 hasta marzo 2019. Los resultados presentados se
muestran por estaciones que corresponden al promedio
de los 5 muestreos. Los parametros que fueron evaluados
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son: Potencial de Hidrogeno (pH), Fosfato (PO4),
Nitratos (NO3), Oxigeno Disuelto (O.D.), Demanda
Bioquimica de Oxigeno (BDOS5), Turbiedad (Turb.),
Coliformes Totales (C.T), Temperatura (Temp.), Solidos
Totales (S.T.).

Para la evaluar el indice se determiné el valor del
subindice del ICA para cada parametro por estacion, en
la tabla 5, se resumen los resultados obtenidos. Con
respecto a los s6lidos disueltos totales se asumi6 el valor
minimo que se puede registrar en los subindices, cuyo
valor es de 29 que corresponde a valores de solidos
disueltos totales mayores a 500mg/L.

Los indicadores de contaminacién fecal mas
utilizados en los diferentes paises son los Coliformes
totales (CT) y los Coliformes fecales (CF). Sin embargo,
numerosos estudios revelan que no existe relacion
significativa entre estos indicadores, sus cuantificaciones
y las enfermedades relacionadas con el bafio en agua de
mar [14].

Algunos autores, [15], observaron que los
Coliformes fecales y los Enterococos son los indicadores
mas apropiados para determinar la presencia de
contaminacién de origen fecal en el cuerpo de agua.
Fujioka et al. [16], sostienen que E. coli y Enterococos
son ubicuos y pueden persistir por largos periodos de
tiempo en agua y suelos tropicales y subtropicales.

En el ecosistema marino los vibrios juegan funciones
importantes como biodegradacion de la materia organica
y regeneracion de nutrientes [17], ademas pueden actuar
como patdgenos de organismos acuaticos de importancia
comercial, o bien afectar al hombre [18].

Es importante estudiar a los vibrios que actiian de
forma deletérea sobre organismos de importancia
comercial, debido a las consecuencias econémicas que
este produce y descubrir los factores que ocasionan este
accionar es ain una tarea pendiente.

Por estas razones, hemos incluidos estos elementos
como factores claves en la determinaciéon de Ia
vulnerabilidad de la poblacion en la ciudad de Portobelo.

En el caso de la presencia de Vibrio fue determinado
en la Bahia de Portobelo y se encontr6 en el agua de mar
dos tipos: Vibrio Cholerae 'y Vibrio Parahaemolyticus.

Tabla 5. Valores Promedios para cada estacion de muestreo obtenidos en el
periodo de 2017 — 2019 en Portobelo.

Pariametros | E1 | E2 | E3 E4 E5 | E6 | E7 | E8 | E9
pH 76 |76 | 76| 76 |76 |75 |76 | 75 | 76
P04

(mg/l)

0.0 ] 0.1 | 0.1 0.1 0.1 101 |01 ]| 00 0.0
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N HHREIRHEEE
mgh) | T B | | g | | B4 | B4
NOs 131513 12 [ 14]12]09]| 1.1 09
(mg/1)

OD- oy 16061 | 61 |58]58]58]| 61|62
(mg/1)

Tub. [ 19, [ 3137, [ 25 [ 18] 34 ] 30. | 24,
UTM) | 7 | 8 | 4 Pl2le6 | 7] 2 7

Temp. 25. | 25. | 25. | 25.7 | 25. | 25. | 25. | 25. 25.
(°C) 58 | 75| 75 5 75 1 92 | 92 92 92
DBO;

04 07 | 1.1 0.9 08107 | 14 ] 05 0.8

(mg/1)
e (W o [ (2 5o [
(UFC) 4 4 3 E4 4 4 4 8E4 | OE4

Luego de obtener el subindice de cada parametro,
segun la ecuacion (1), estos valores se deben multiplicar
por el peso relativo correspondiente a cada pardmetro,
para luego realizar la sumatoria y asi obtener el indice de
Calidad de Agua. Los resultados se resumen la tabla 6.

Tabla 6. Subindice de cada parametro por estacion de muestreo

Parimetros Estaciones
El | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9
pH 87.5|87.5|87.5|87.5(87.5(87.5(87.5| 87.5 | 875

Fosfato 98 | 95 | 95 | 96 | 96 | 96 | 97 99 99

Nitrato 933191.7]93.3|93.8(92.1[93.8]95.0| 942 |95.0

Oxigeno

. 61.3160.0|61.3|61.3|56.3|56.3[56.3]| 61.3 |62.5
Disuelto

DBO;s 96.5192.2190.0|909(922(92.2|852] 952 |92.2

Turbiedad | 62.5|50.8| 45 [57.5]|56.7|642|47.5| 51.7 | 57.5

Coliformes | 5 | 455|536 | 30 | 37 364 40 | 40 |40
Totales
Temperatura | 76.7 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 81.1 | 81.1| 81.1 | 81.1
Solidos 29 129129029 ] 20|20 20| 29 | 29
Disueltos

El promedio del indice de calidad de agua de todas las
estaciones corresponde a 71.71 el cual se encuentran en
una calidad de agua buena que corresponde al intervalo
entre 71 — 90. La mejor condicione de calidad del agua
se presentod a la estacion uno (1) con un indice de 74 y la
menor calidad se presenta en la estacion siete (7) con un
indice de 69 de calidad.

Tabla 7. Resultados del indice de calidad de agua para cada muestreo

Parimetros Estaciones
El | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9
oH 11| 11| 11 | 11 | 11| 11| 11. | 11. | 11.
4 4 4 4 4 4 4 4 4
Fosfato 78176 |76 (777777787979
Nitrato 93192193 (94(192|194]95|941]95
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, . 10. | 10. | 10. | 10. 10. | 10.
Oxigeno Disuelto 4 N 4 4 9.6 | 9.6 | 9.6 4 6
13, 120 | 12, | 12. | 12, | 12. | 11. | 13. ] 12.
5 9 6 7 9 9 9 3 9
Turbiedad 63 |51 |45 |58 |57[64|48|52]58
Coliformes
Totales
Temperatura 7.7 180 |80 |80]|80]|81]|81]|81]8.1
Solidos Disueltos | 2.0 | 2.0 | 2.0 | 2.0 | 20 | 20 | 2.0 | 2.0 | 2.0

> 74 |70 | 72 | 72 | 71 | 71 | 69 | 72 | 73

DBO;s

5550|5943 (41|40 |44 |44 45

Para conocer un poco sobre las amenazas y
vulnerabilidad que enfrenta la comunidad se realizaron
encuestas a los pobladores de la ciudad de Portobelo,
dicha encuesta fue realizada en marzo 2019 a un total de
74 viviendas.

Para las amenazas socio naturales, las encuestas
revelaron que el 69% de la poblacion ha sufrido de
inundaciones y deslizamientos de tierra, lo que se
clasifica como un grado de amenaza alta con un puntaje
de 4; para las amenazas antropogénicas se analiz6 el ICA,
en donde se obtuvo como resultado 71.71 lo que indica
una calidad de agua buena a regular y se clasifica como
un grado de amenaza de moderado a bajo.

Para definir la amenaza total presente en la
comunidad de Portobelo se calculo el promedio de los
indicadores evaluados, en donde se obtiene que la
amenaza total es de 2.

Para las vulnerabilidades fisicas los indicadores que
se evaluaron fueron: el tipo de material de las viviendas
y la densidad de poblacion de la zona de estudio. Las
encuestas revelaron que el 100% de la poblacion
encuestadas habitan en viviendas adecuadas, lo que
indica un grado de vulnerabilidad bajo con un puntaje de
1. Con respecto a la densidad se obtuvo que el nimero de
personas por viviendas es de aproximadamente 4 y para
un total de 74 viviendas encuestadas da como resultado
una densidad de 181 personas, lo que entre en un grado
de vulnerabilidad moderado con un puntaje de 3.

Para las vulnerabilidades socioeconomicas se obtuvo
que el 50% de los habitantes estan desempleados lo que
genera un grado de vulnerabilidad moderado. Otro
indicador evaluado es el rango de salario en donde el 46%
de la poblaciéon encuestada recibe un salario menor de
500.008, lo que indica un grado de vulnerabilidad
moderado. También se evalué la poblacion que no cuenta
con casa propia, que en total es un 12% del total, lo que
indica un grado de vulnerabilidad bajo. Toda comunidad
debe brindar los servicios basicos necesarios a sus
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habitantes como lo es el sistema de acueducto, segun la
encuesta realizada el 100% de la poblacion no cuenta con
el servicio de agua potable, lo que da como resultado un
grado de vulnerabilidad muy alta. Otros de los servicios
basicos que debe tener una comunidad es Energia
eléctrica, todas las viviendas encuestadas cuentan con
energia eléctrica lo que se clasifica como un grado de
vulnerabilidad muy bajo. También se evalué si la
poblacion cuenta con servicios de internet, radio y
teléfono, en donde ambos se encuentran en un grado de
vulnerabilidad bajo.

Para las vulnerabilidades ambientales se evaluaron
indicadores que permiten saber si la comunidad de
Portobelo genera impactos negativos en el ambiente.
Uno de estos indicadores estudiados fue la el contar con
un sistema de alcantarillado, en donde el 40% de las
viviendas encuestadas cuentan con una red de desagiie lo
que dan un grado de vulnerabilidad moderado. Otro
indicador es si cuenta con un tratamiento de aguas
residuales ya que es un factor importante para reducir los
impactos al ecosistema, sin embargo, Portobelo no
cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales
lo que es un grado de vulnerabilidad muy alto. Otro factor
de influencia en el ambiente es la frecuencia con que se
eliminan los desechos so6lidos, en donde el 13% de la
poblacion encuestada indico que la recoleccion se realiza
una vez por semana, esto genera un grado de
vulnerabilidad bajo. Sin embargo, no concuerda con lo
observado, la gran perturbacion con presencia de
desechos en el mar, quebradas, zonas de manglares y
zanjas.

La vulnerabilidad educativa, indica si la poblacion
esta adecuadamente preparada para cualquier tipo de
amenazas, para esto se evalud indicador como si la
poblacion cuenta con estudios académico, en donde el
19% de los encuestados no poseen estudios lo que indica
un grado de vulnerabilidad bajo. Sin embargo, el 58%
llegaron hasta primaria o secundaria. Lo que hace a la
poblacién mas vulnerable. Otro factor de importancia es
si la ciudadania conoce sobre las medidas preventivas
ante amenazas como inundaciones y deslizamiento de
tierra y que estos son fenomenos que se agravan debido
a las actividades humanas, en los ultimos afios el cambio
climatico tiene gran influencia sobre estos fenémenos lo
que provoca que las comunidades se vean cada vez mas
afectadas; seglin las encuestas realizadas el 81% de las
personas no conocen medidas preventivas antes

22 IDDTECNOLOGICO

inundaciones y deslizamientos lo que genera un grado de
vulnerabilidad alto, con respecto al conocimiento del
cambio climatico el 58% de los encuestados no conocen
sobre el tema, lo que genera un grado de vulnerabilidad
moderado.

Adicional a estos elementos analizados, otro factor
de impacto, las viviendas se encuentran muy cerca del
manglar lo que se considera un grado de amenaza muy
alto.

Presenta un grado de amenaza alto ya que el 84% de
la poblacion utiliza el agua para beber, y como ya
mencionamos anteriormente, Portobelo no cuenta con
agua potable, lo que se considera una ponderacion de 4.

Tabla 8. Resultados de Vulnerabilidades

Vulnerabilidad Indicador Resultado | Puntaje
Porcentaje de las viviendas
L 0% 1
Fisi con material inadecuado
isica
Habitantes en Ciudad de 181 3
Portobelo area de estudio
P j 1 laci6
orcentaje de la poblacion 52% 3
desempleada
P taje de la poblacio
orcentaje de la poblacion 46% 3
que gana menos de 500.00 $
P o lacion si
orcen a]f: de poblacion sin 12% |
casa propia
Porcentaje de viviendas que
no cuentan con sistemas de 100% 5
. . acueducto
Socioecondémica - —
Porcentaje de viviendas que
no cuentan con energia 0% 1
eléctrica
P - — -
orcentaje de viviendas sin 64% 3
Internet
P taie de viviendas si
or'cen aje de viviendas sin 64% 3
teléfonos
P i — -
or.cen aje de viviendas sin 25% 5
radio
P taje de viviendas si
.orcen aje de v1v1e'n as sin 100% 5
sistema de alcantarillado
No cuenta con sistema de
Ambiental trat‘amiento de aguas 100% 5
residuales
Porcentaje de viviendas sin
sistemas de recoleccion de 13% 1
los desechos
P taje de la poblacio
orcentaje de la po .ac1on 19% )
que no poseen estudios
Porcentaje de poblacion que
Educativa no conocen medidas 81% 4
preventivas
P -
orcentaje quc? no .c01,1(?cen 53% 3
sobre el cambio climatico
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Con los indicadores ya evaluados para los distintos
tipos de vulnerabilidades se puede obtener que las
vulnerabilidades fisica en la ciudad de Portobelo es de
2.0 lo que se clasifica como un grado de vulnerabilidad
moderado a bajo, las vulnerabilidades socioeconémicas
es de 3.6 con un grado de vulnerabilidad moderada a alta,
para las vulnerabilidades ambientales da como resultado
3.7 con un grado de vulnerabilidad moderado a alto, y
con respecto a las vulnerabilidades educativas da como
resultado 2.7 lo que es un grado de vulnerabilidad bajo
moderado.

Con los resultados obtenidos en los calculos de
amenaza y vulnerabilidad en la ciudad de Portobelo, y
aplicando la ecuacion (4) se obtiene que el IRV es de 3.0,
lo que se clasifica en un grado moderado, a pesar de que
presento grados de vulnerabilidades muy alto estos
factores no tienen un impacto sobre el resultado final,
pero aun asi se debe prestar atencion a los factores en
donde se presentaron puntajes muy alto de alerta. Tales
factores los podemos resumir, la contaminacion de los
manglares por desechos, las descargas de aguas
residuales directo al mar, la ausencia de un sistema de
potabilizacion del agua y el turismo informal no
sostenible. Se debe implementar medidas de mitigacion
y concientizacion de la poblacion para evitar que las
amenazas sea de un impacto mayor provocando
desastres.

4. Conclusiones y recomendaciones

El Objetivo de la investigacion era lograr determinar
un indice de riesgo y vulnerabilidad en funcion al analisis
de la calidad de las aguas superficiales marino-costeras a
partir de evaluaciones de factores socioecondémicos en
Portobelo, provincia de Colon. Se logra comprobar que,
a través de estos factores, se pudo determinar el indice de
riesgo y vulnerabilidad, aplicado a poblaciones costeras.

El aporte principal de este trabajo consiste en el
disefio de una metodologia clara y facil de usar para
poder determinar de un indice de Riesgo y vulnerabilidad
a partir de analisis de la calidad de agua y factores
socioeconomicos.

La comunidad de Portobelo presenta una amenaza alta
para Inundaciones, deslizamiento de tierra y
contaminacion del agua en la zona costera de la ciudad.

En cuanto a las vulnerabilidades se presentd un grado
de wvulnerabilidad moderada a alta, un resultado
alarmante, donde las vulnerabilidades socioecondmicas y
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ambientales presentaron resultados preocupantes debido
a su alto potencial turistica y alto valor historico, por lo
que se considera que se le deben prestar suma atencion a
diversas condiciones; no cuenta con una planta de
tratamiento de aguas residuales, lo que afecta a la zona
costera debido a que todos las aguas residuales son
descargas directamente al mar, afectando al ecosistema
marino y de una manera indirecta al ser humano.

Fundamental, es la construcciéon de una planta de
tratamiento de aguas residuales, la conexion de las casas
a un sistema de alcantarillado y la urgente necesidad de
un sistema de potabilizacion del agua para consumo
humano. Un manejo eficiente de los desechos solidos,
para evitar la presion ambiental sobre los manglares
adyacente a la zona costera. En cuanto a la calidad del
agua, esta presenta una alta condicion, lo cual deberia
existir una prohibicion para el uso de la zona costera, para
actividades de contacto directo, pesca y consumo de
especies de la zona, por los altos niveles de Coliformes,
enterococos y vibrio presente en el cuerpo de agua.

Se recomienda seguir haciendo este tipo de estudios
en las diversas zonas costeras del pais, para poder asi
presentar datos de riesgos que ayuden a las comunidades
a disminuir sus vulnerabilidades y asi poder prepararse
ante cualquier tipo de amenazas.
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