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Resumen

La presente investigacion analiza el efecto de la variabilidad climatica y los choques externos sobre la
sostenibilidad operativa y economica del etnoturismo en las comunidades Embera del Alto Chagres.
Desde la década de 1970, comunidades como Embera Drtia y Puru Biakiru han consolidado un modelo
socioecondmico basado en la gestion comunitaria de los recursos naturales y la salvaguardia de su
patrimonio cultural inmaterial, donde el rio Chagres y el lago Alajuela constituyen la principal via de
conectividad y el eje de sus actividades productivas. Metodoldgicamente, se empled un enfoque mixto
que combind el andlisis cuantitativo de datos de precipitacion con un estudio de caso cualitativo
sustentado en informacion de campo. Los resultados evidencian que la estabilidad de este modelo ha sido
afectada por una doble crisis: la paralizacion derivada de la pandemia de COVID-19 en 2020 y la
intensificacion de la variabilidad climatica entre 2023 y 2024. En particular, los eventos asociados a El
Nifio provocaron regimenes hidricos extremos que alteraron significativamente las condiciones de
navegabilidad. Los hallazgos muestran una correlacion directa entre el déficit hidrico y la viabilidad del
turismo comunitario. La reduccion de los niveles de agua impactd criticamente el uso de la piragua
tradicional, triplicando los tiempos de traslado y aumentando los costos operativos, con un incremento
del 400% en el consumo de combustible. Se concluye que la variabilidad climatica constituye un factor
determinante en la sostenibilidad del etnoturismo en el Alto Chagres, evidenciando la necesidad de
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fortalecer esquemas de gobernanza climatica que incorporen las necesidades logisticas, econdmicas y
territoriales de las comunidades indigenas.

Palabras clave: biodiversidad, cambio climatico, comunidad, ecoturismo, precipitacion,
sequia

Abstract

This study analyzes the effects of climate variability and external shocks on the operational and economic
sustainability of ethnotourism in the Emberd communities of the Upper Chagres. Since the 1970s,
communities such as Emberd Drtia and Puru Biakiru have developed a socioeconomic model based on
community management of natural resources and the preservation of their intangible cultural heritage,
where the Chagres River and Lake Alajuela serve as the main means of connectivity and the core of their
productive activities. Methodologically, a mixed-methods approach was employed, combining
quantitative analysis of precipitation data with a qualitative case study based on fieldwork. The results
show that the stability of this model has been affected by a dual crisis: the disruption caused by the
COVID-19 pandemic in 2020 and the intensification of climate variability between 2023 and 2024. In
particular, El Nifio-related events led to extreme hydrological conditions that significantly altered
navigation levels. The findings reveal a direct correlation between water deficits and the viability of
community-based tourism. Reduced water levels critically impacted the use of traditional piraguas
(dugout canoes), tripling travel times and increasing operational costs, with a 400% rise in fuel
consumption. The study concludes that climate variability is a determining factor in the sustainability of
ethnotourism in the Upper Chagres, highlighting the need to strengthen climate governance frameworks
that incorporate the logistical, economic, and territorial needs of indigenous communities.

Keywords: Biodiversity, climate change, community, ecotourism, precipitation, drought

Introduccion

La sostenibilidad ambiental y el impacto del turismo en las comunidades del Alto Chagres
constituyen elementos clave para garantizar un desarrollo equilibrado y respetuoso con el
entorno natural y las poblaciones locales. Este enfoque promueve practicas turisticas
orientadas a la conservacion de los recursos naturales —como rios, bosques y biodiversidad—
al tiempo que contribuye al mejoramiento de la calidad de vida y a la preservacion cultural de

las comunidades Embera.
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En este contexto, dichas comunidades han consolidado un modelo de turismo etnografico
basado en la gestidbn comunitaria de sus recursos y en la valorizaciéon de su patrimonio
inmaterial, posicionandose como actores fundamentales en la conservacién del territorio. Ver

figura 1.
Figura 1.

Localizacion de las Comunidades Embera del Alto Chagres
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Planteamiento del problema

La variabilidad climatica en la Cuenca del Canal de Panama ha impactado de manera
significativa tanto las actividades del sector primario, como la agricultura de subsistencia, como
las del sector terciario, particularmente el turismo cultural. Esta situacion ha generado pérdidas
econ6micas en comunidades Emberda —como Embera Drta y Puru Biakiru— debido a la
disminucion de los niveles del rio Chagres y del lago Alajuela, lo que limita el acceso, reduce el

flujo de visitantes y prolonga los tiempos de desplazamiento.
Marco conceptual: desarrollo sostenible y turismo etnografico

El desarrollo sostenible se entiende actualmente bajo el paradigma de los limites planetarios y
la justicia distributiva, donde el crecimiento econémico debe estar subordinado a la resiliencia
de los ecosistemas y a la equidad social. En este sentido, se concibe como un proceso de
transformacion sistémica orientado a garantizar el bienestar humano dentro de los limites

biofisicos del planeta (Garcia-Lopez & Martinez, 2024).

En paralelo, el turismo etnografico ha evolucionado desde una logica de observacion cultural
hacia un enfoque de gestiéon comunitaria, en el cual las propias comunidades controlan la
actividad turistica para evitar la mercantilizacion de su identidad y asegurar la salvaguardia de

su patrimonio cultural.
Problema global: variabilidad climatica y turismo

A escala global, la variabilidad climatica, intensificada por fendmenos como El Nifio y La Nina,
ha dejado de ser una prediccion para convertirse en un factor critico que afecta la estabilidad
de los sistemas turisticos. Las alteraciones en los patrones de precipitacion y temperatura
modifican la estacionalidad turistica y degradan los recursos naturales que sustentan los
destinos (IPCC, 2021).

En consecuencia, el turismo enfrenta una pérdida de competitividad y una creciente
vulnerabilidad econémica frente a eventos climaticos extremos, lo que afecta especialmente a

comunidades dependientes de ecosistemas fragiles.
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Contexto local: 1a Cuenca del Canal de Panama

En Panam4, la Cuenca Hidrografica del Canal de Panamaé constituye un sistema estratégico para
la regulacion hidrica nacional. En este sistema, el rio Chagres actia como eje principal que
alimenta al lago Alajuela, desempefiando un papel fundamental tanto en el funcionamiento del

Canal como en la conectividad de las comunidades locales.

Durante el periodo 2020—2024, esta regiéon ha experimentado fluctuaciones hidrolégicas
significativas, incluyendo sequias severas —como la registrada en 2023— y periodos de alta
saturacion de suelos. Estas variaciones no solo afectan la biodiversidad y el transito de
embarcaciones mayores, sino que impactan directamente la movilidad y las actividades

econOmicas de las comunidades ubicadas dentro del Parque Nacional Chagres (ACP, 2023).
Impacto en las comunidades Embera: el desafio de la piragua

Para las comunidades Embera del Alto Chagres, la variabilidad climatica afecta directamente
su principal actividad econémica: el etnoturismo. La disminucion de los niveles del rio Chagres
durante periodos de sequia limita el uso de las piraguas —medio de transporte esencial—

obligando a los pobladores a empujar las embarcaciones o a cancelar recorridos turisticos.

Esta situacion genera una reduccidon significativa de ingresos provenientes de servicios
turisticos y artesanias, incrementando la vulnerabilidad econémica. Por otro lado, los eventos
de lluvias intensas elevan los riesgos de navegacion, restringiendo el acceso de visitantes y

afectando la infraestructura comunitaria (Espinosa et al., 2022).
Enfoques tedéricos sobre la variabilidad climatica

La variabilidad climatica ha sido abordada desde multiples perspectivas académicas. En el
ambito de la seguridad alimentaria, se reconoce como una amenaza para la estabilidad del
suministro global (Wheeler & von Braun, 2013). Desde el enfoque econémico, se ha demostrado

su impacto en la ampliacion de las desigualdades entre paises (Diffenbaugh & Burke, 2019).
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Asimismo, estudios en salud publica evidencian su influencia en la propagacion de
enfermedades vectoriales (Watts et al., 2018), mientras que en el campo de la seguridad
humana se identifica como un factor que intensifica la migracion forzada y los conflictos por
recursos (Adger et al., 2014). En términos ecologicos, se ha asociado con la redistribucion de
especies y la afectacion de servicios ecosistémicos (Pecl et al., 2017), y en contextos urbanos,

con el aumento de la vulnerabilidad frente a eventos extremos (Revi et al., 2014).

Materiales y Métodos

Area de estudio

La investigacion se desarroll6 en la cuenca alta del rio Chagres, localizada dentro de la Cuenca
Hidrografica del Canal de Panam4 (CHCP), una region estratégica para el funcionamiento
hidrico del pais. Esta zona presenta un clima tropical hiimedo, con precipitaciones anuales que

oscilan entre 2,500 y 4,000 mm, y una marcada variabilidad intra e interanual.

Desde el punto de vista geomorfol6gico e hidrologico, las dreas de mayor elevacion —como
Cerro Jefe— desempefian un papel fundamental como reguladores del régimen hidrico,
favoreciendo la captacion y distribucion del recurso. Por su parte, el lago Alajuela, formado por
la represa Madden, constituye el principal sistema de almacenamiento y regulaciéon del balance
hidrico, siendo clave tanto para la operacién del Canal de Panama como para la conectividad

de las comunidades locales.
Diseiio metodoldgico

Se adopt6 un enfoque mixto de cardcter descriptivo y analitico, que integr6 técnicas
cuantitativas y cualitativas con el fin de comprender tanto la dinamica climatica como sus

implicaciones socioecon6micas en el etnoturismo.
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Componente cuantitativo

El analisis cuantitativo se centro6 en la evaluacion de la variabilidad de la precipitacion durante

el periodo 2020—2024. Para ello:

o Fuentes de datos: Se utilizaron registros hidrometeorolégicos provenientes de los
anuarios de la Autoridad del Canal de Panama (ACP) y del Instituto de Meteorologia e
Hidrologia de Panama (IMHPA).

» Estaciones analizadas: Se consideraron estaciones representativas de la cuenca,
incluyendo Alajuela, Cerro Jefe y Portobelo.

o Procesamiento de datos: Los datos fueron organizados y depurados en Microsoft
Excel, y posteriormente analizados mediante herramientas estadisticas
(RStudio/SPSS/Python), con el objetivo de calcular:

o anomalias de precipitacion,
o promedios méviles,

o tendencias interanuales.

Este procesamiento permiti6 identificar periodos de déficit hidrico y eventos extremos

asociados a la variabilidad climatica.
Componente cualitativo

El componente cualitativo se desarroll6 mediante un estudio de caso centrado en
comunidades Embera del rio Chagres durante el periodo critico de sequia (enero—marzo de

2024).

o Técnicas de recoleccion: entrevistas semiestructuradas y observacion directa.

o Unidad de analisis: actores locales vinculados al etnoturismo (operadores, guias,
lideres comunitarios).

o Proposito: comprender los impactos operativos, econémicos y sociales derivados de

la variabilidad climatica.
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Integracion metodoldgica

La triangulacion de los datos cuantitativos y cualitativos permiti6 establecer relaciones entre
las fluctuaciones hidrologicas y sus efectos en la operatividad del etnoturismo,

proporcionando una comprension integral del fen6meno estudiado.

Resultados y Discusion

Estructura Socioeconémica y Dependencia del Ecoturismo

La comunidad Embera del rio Chagres ha consolidado el turismo como su eje econdémico
fundamental durante las tltimas dos décadas. Esta actividad se complementa con la artesania,
la agricultura de subsistencia y trabajos comunitarios (E. Ruiz, comunicacién personal, 2024).
La oferta turistica es diversa, abarcando desde manifestaciones culturales (musica, danza y
tatuajes tradicionales) hasta actividades de aventura como el tubing, rafting y senderismo hacia
cascadas. No obstante, esta dependencia econdémica expone a la comunidad a vulnerabilidades
externas, particularmente las relacionadas con el ciclo hidrologico del rio Chagres y el lago

Alajuela.
Efectos Operativos y Economicos de la Sequia (2023-2024)

Durante el periodo critico de enero a marzo de 2024, la escasez de precipitaciones en la cabecera
del rio provocd un descenso historico en los niveles de agua, afectando severamente la logistica
del transporte. Segtin testimonios locales, el tiempo de traslado en piragua se triplico, pasando
de un promedio de 30 minutos a 80 minutos por trayecto (J. Caisamo, comunicacion personal,

2024).

El analisis de los registros hidrologicos durante el quinquenio 2020-2024 revela fluctuaciones

significativas:

2020: Se document6 un aporte hidrico estable; por ejemplo, la estacién de Alajuela registr6é un

acumulado de 2,454 mm.
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2021-2022: Periodo de abundancia hidrica con valores de hasta 4,000 mm en zonas como

Portobelo y una estacion seca reducida (4 a 10 semanas).

2023 (Ano de Anomalia): Se registro un déficit critico superior a los 200 mm respecto a la media
histérica entre abril y julio, atribuido a una sequia meteorologica que afect6 la operatividad de

la cuenca.

2024: Los datos preliminares muestran una tendencia a la recuperacion, con maximos de 5,358
mm en vertientes caribefias, aunque persiste la variabilidad por efectos del cambio climatico

(IMHPA, 2024).

Esta alteracion logistica derivé en un impacto econémico directo mediante dos vias:

1. Aumento de Costos Operativos: En condiciones de estiaje severo, el esfuerzo de los
motores para navegar por canales poco profundos incrementdé el consumo de
combustible de 2 a 10 galones por viaje en los tramos mas criticos, reduciendo
drasticamente el margen de ganancia de los operadores locales (Ivan, comunicacién
personal, 2024).

2. Disminucion de Ingresos: La dificultad de acceso provocé la cancelacion recurrente de

itinerarios programados y una baja sensible en la afluencia de visitantes.
Estrategias de Mitigacion y Conflictos Institucionales

Ante la crisis, la comunidad implementé medidas de adaptacion autonomas, tales como la
excavacion manual de canales para garantizar la navegabilidad y la promocién de politicas
internas de conservacion, prohibiendo la tala en las riberas para proteger la cuenca (E. Ruiz,

comunicacion personal, 2024).

A pesar de estos esfuerzos, existe una percepciéon de abandono institucional. Actores clave con
méas de 45 afnos de residencia en el area denuncian la ausencia de apoyo por parte de la
Autoridad del Canal de Panaméa (ACP), senialando que la entidad no ha facilitado maquinaria
para el dragado de canales ni ha brindado asistencia técnica o econémica durante la crisis

climatica (Comunicacién personal, 2024).
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Figura 2.

Lago Alajuela en mayo de 2023 periodo de sequia extrema.

Figura 3
Lago Alajuela en octubre de 2025 recuperaciéon de caudal.
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Figura 4.
Visualizacién de Andlisis de precipitaciones 2020-2024

Variabilidad Climatica y Anomalias (2020-2024)
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Interpretacion de los Resultados

1. Déficit Critico (2023): Representado por la caida drastica en la barra central, validando

la sequia meteorologica mencionada.

2. Promedio Movil (Linea Verde): Muestra la direccion de la tendencia; a pesar del déficit

de 2023, la fuerte recuperacion de 2024 (5,358 mm) eleva la tendencia general.

3. Anomalias: Las barras por debajo de la linea punteada negra indican afios con estrés
hidrico, mientras que las superiores (2021, 2022, 2024) muestran periodos de

abundancia o recuperacién. Ver tabla 1.
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Tabla 1.

Impacto de la variacion climatica 2023-2024 en el tiempo de traslado, consumo de
combustible y acceso al sitio.

Variable Condiciones Periodo de Sequia Impacto
Normales (2023-24) (%)
Tiempo de traslado 30 minutos 80 minutos +166%
Consumo combustible 2 galones 10 galones +400%
Acceso al sitio Fluido Restringido (Canales @ Critico
manuales)
Conclusiones

La variabilidad climéatica afecta los recorridos en piragua por el rio Chagres, que varian de 30
minutos en estacion lluviosa a mas 80 minutos en estacidon seca, limitando accesibilidad y
seguridad para turistas. Esto genera ingresos desiguales, pero fomenta conservacion ambiental
y empoderamiento cultural, con mujeres y jovenes liderando las actividades. La pandemia
redujo los flujos turisticos drasticamente en 2020, con recuperacion lenta hasta 2023 pese al

poco apoyo de entidades como ATP.

La investigacion demuestra una correlaciéon directa y critica entre la variabilidad pluvial y la
viabilidad economica del etnoturismo en el Alto Chagres. Se concluye que el déficit hidrico
registrado en 2023 no solo fue un fen6meno meteorolégico, sino un disruptor operativo que
altero la logistica tradicional. El incremento del 166% en los tiempos de traslado y del 400% en
los costos de combustible evidencia que el modelo de negocio actual es altamente vulnerable a
las oscilaciones de los niveles del Lago Alajuela, transformando una actividad sostenible en una

econOmicamente precaria durante los periodos de sequia extrema.

Se identifica que el Rio Chagres funciona como una infraestructura natural de transporte cuya
operatividad depende de un umbral hidrico especifico. La transicion de un acceso fluido a uno

restringido que obliga a la excavacion manual de canales revela una falla en la gobernanza
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climatica. Mientras que la gestién institucional se centra en el transito de buques, la
conectividad de las comunidades Embera queda relegada, creando una brecha de justicia
distributiva donde la comunidad asume los costos ambientales y operativos de la crisis climéatica

sin apoyo técnico de los entes rectores.

A diferencia de los planes estatales preexistentes, la resiliencia en el Alto Chagres no emana de
la gestion externa, sino de la adaptacién auténoma. La prohibicion local de la tala y la gestion
comunitaria del turismo etnografico actian como mecanismos de salvaguardia del patrimonio
inmaterial. Sin embargo, esta resiliencia tiene un limite biofisico: la "comodificacién" de la
cultura se evita mediante el control comunitario, pero la sostenibilidad financiera a largo plazo
estd amenazada si no se integran sistemas de alerta temprana y apoyo logistico que mitiguen el

impacto de los ciclos de El Nifio y La Nina.

El estudio concluye que el desarrollo sostenible en la Cuenca del Canal de Panama no puede
alcanzarse bajo un enfoque puramente conservacionista o de crecimiento econémico aislado.
Se requiere un modelo de gobernanza inclusiva que reconozca a las comunidades Embera como
actores clave en la preservacion del ecosistema. La verdadera sostenibilidad radica en asegurar
que el bienestar humano y la identidad cultural de estos grupos no se vean erosionados por una
variabilidad climéatica que ellos no provocaron, pero cuyas consecuencias enfrentan de manera

desproporcionada.
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