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. Abreviaturas

e CDNU1: Primera Actualizacion de la Contribucion Determinadas a Nivel Nacional

e ETESA: Energia de Transmision Eléctrica S.A

e FVI: Iindice de vulnerabilidad a inundaciones

e IPCC: Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico

e GLOF: Inundaciones por Desbordamiento de Lagos Glaciales

e EDAN: Evaluacion de Darios y Necesidades

e CEPRENAC: Centro de Prevencion de Desastres en América Central

e MIDA: Ministerio de Desarrollo Agropecuario

e SIG: Sistema de Informacion Geografica

e SINAPROC: Sistema Nacional de Proteccién Civil
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Resumen Ejecutivo

Los cambios en el clima son rapidos, generalizados y cada vez mas intensos. Si no se controla, el
cambio climatico afectard todos los aspectos de la vida humana y del mundo natural, lo que
provocara pérdidas y dafios cada vez mayores. (OCDE, s.f.)

Las inundaciones al igual que otros eventos meteoroldgicos extremos involucran una serie de
factores en competencia que pueden afectar su frecuencia e intensidad y pueden surgir durante
todo el afio, en todas las regiones del mundo. Las causas principales que contribuyen al desarrollo
de inundaciones se ven orientadas a la precipitacion, el deshielo, la topografia y la humedad del
suelo, esto dependiendo del tipo de inundacién (Shao, 2022)

Se proyecta que las inundaciones costeras seguiran aumentando a medida que incremente el nivel
del mar. El derretimiento de los glaciales y las capas de hielo agregan volumen al océano, y el
agua se expande a medida que se calienta. Por otra parte, las inundaciones repentinas seguiran
aumentando a medida que haya mas eventos de precipitacion extrema. Las temperaturas mas
céalidas aumentan la evaporacion, poniendo mas humedad en la atmosfera que luego se libera en
forma de lluvia o nevada (Shao, 2022).

A través de su historia, Panama, es un pais potencialmente vulnerable a la ocurrencia de eventos
extremos. Adicional, de acuerdo al Plan Nacional de Seguridad Hidrica 2015 — 2050 se identifican
a las inundaciones producto de las lluvias intensas como y a la sequia como las mayores amenazas
hidroclimaticas. (Comité de Alto Nivel de Seguridad Hidrica, 2016).

Por lo antes sefialado, se conoce que los sitios con mayor susceptibilidad a inundaciones son
aquellos ubicados en las costas del Caribe, destacandose distritos localizados en las provincias
Bocas del Toro; mientras, que en el Pacifico se destaca el distrito de Panama, Tonosi en la
provincia de Los Santos (Ministerio de Ambiente de Panama , 2018).

Es relevante resaltar que existen otros sitios susceptibles a inundaciones al combinarse con factores
de exposicion ante crecida de los rios y aumento de las mareas o nivel del mar, los cuales también
son de consideracion al estar asentados en sitios de peligro latente. (Ministerio de Ambiente de
Panama , 2018)

Por otra parte, el paso de los huracanes como ETA e IOTA en el afio 2020 ocasionaron
desbordamientos de rios, deslaves y derrumbes en varios puntos del pais, siendo la regidn norte la
mas afectada, entre las que se encuentran las provincias de Chiriqui, Bocas del Toro y la Comarca
Ngabe Buglé. En consecuencia, la destruccion fue amplia, personas perdieron sus hogares,
caminos de produccion quedaron intransitables, acueductos comunitarios dafiados y decenas de
vidas humanas pérdidas (Miranda, 2020).

Ante esta situacion, por medio del siguiente documento se busca realizar un “diagndstico de areas
propensas a inundaciones en Panama”, presentdndose cuatro (4) metodologias que permitan
establecer y estimar las zonas que se ven afectadas ante esta amenaza hidrometeorologica; a la
vez que proporcione datos para incrementar el alcance y el fortalecimiento de los indicadores de
adaptacion al cambio climatico establecidos en la primera fase del Sistema de Monitoreo y
Evaluacion de la Adaptacion al Cambio Climético en Panama.
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2. Introduccion

La Republica de Panama se localiza en el istmo centroamericano, entre las latitudes 7.2° y 9.646°N,
rodeada por los océanos Pacifico y Atlantico. Contando con un patrimonio hidrologico
extraordinario, sustentado por una precipitacion media anual de 2,924 litros de lluvia por metro
cuadrado; con mas de 500 rios que surcan nuestro territorio y que se traducen en 52 cuencas
hidrograficas proporcionando una disponibilidad de agua de 119 mil millones de metros cubicos.

Panama es probablemente uno de los mejores ejemplos a escala global de un pais de caracter
netamente hidrico. Donde el manejo del agua es clave para el funcionamiento socioeconémico y
ambiental del pais (Comité de Alto Nivel de Seguridad Hidrica, 2022).

El clima de Panama se caracteriza por ser un clima tropical controlado, principalmente, tanto por
el paso de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) como por el de ciclones tropicales y
Ondas del Este (Pérez, 2000). Por su localizacién, Panama esta expuesto a una serie de eventos
extremos tales como ciclones tropicales, tsunamis, fuertes vientos, lluvias torrenciales, eventos de
El Nifio/La Nifia, y fuertes sequias, entre otros.

La contribucion del Grupo de Trabajo 1l al Sexto Informe de Evaluacion del IPCC, indica que el
cambio climatico ejercerd una presioén cada vez mayor sobre la produccion y el acceso a los
alimentos, especialmente en las regiones vulnerables, lo que socavara la seguridad alimentaria y
la nutricion. El aumento de la frecuencia, la intensidad y la gravedad de las sequias, las
inundaciones y las olas de calor, y el aumento continuo del nivel del mar aumentaran los riesgos
para la seguridad alimentaria (IPCC, 2022)

El Ministerio de Ambiente, a través de la Direccion de Cambio Climatico en el afio 2021 realizé
el lanzamiento del Sistema de Monitoreo y Evaluacion de la Adaptacién en Panama, por medio de
un conjunto de Indicadores en base a factores que definen la vulnerabilidad al cambio climético
(exposicion, impactos sensibilidad y capacidad adaptativa). De este proceso se realizd el
levantamiento de veintidn (21) los cuales ayudaran a darle seguimiento a los planes y guias
nacionales de adaptacién en cada uno de los sectores identificados en la CDN1 permitiendo
evaluar, si estos estan logrando los resultados y las metas planteadas.

Por medio, del apoyo financiero brindado por la Initiative for Climate Action Transparency
(ICAT) que tiene como objetivo ayudar a los paises a evaluar mejor los impactos de sus politicas
y acciones climaticas, y a cumplir con sus compromisos de transparencia. Se desarrolla el proyecto
denominado “Apoyo técnico para fortalecer el sistema de monitoreo y evaluacion de la adaptacion
al cambio climatico en Panamd” el cual tiene como objetivo general el Fortalecimiento del Sistema
de Monitoreo y Evaluacion de la Adaptacion en Panama.

En este marco, el presente documento tiene como finalidad la realizacion de un estudio Piloto de
inundaciones para incrementar el alcance de ciertos indicadores por medio de la recoleccién de
datos, donde podemos resaltar el indicador que lleva por nombre “Area de edificaciones ubicadas
en la planicie de inundacion por tormentas ciclonicas y aumento del nivel del mar”.
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3. Antecedentes

Las cifras macroeconémicas de Panamé nos hablan de un pais que, en las Gltimas décadas, ha
registrado una de las tasas de crecimiento mas altas e impresionantes del continente. El
espectacular auge de la industria de la construccion, acompafiado del boom inmobiliario, ha
convertido a la ciudad en una metropolis de rascacielos, y, en apariencia, en una de las mas
modernas ciudades del area centroamericana (Castro C. , 2012).

Panama es vulnerable ante los efectos del cambio climatico, evidenciando desastres producto de
amenazas hidro-climaticas como inundaciones, temporada seca mas prolongada, que resultan en
impactos negativos sobre importantes actividades econdmicas como la agricultura, el
funcionamiento del Canal interoceanico, la produccion de energia, las infraestructuras, entre otros
(Galindo, 2014). Sumado a esto, el pais presenta una alta desigualdad social, que combinada con
los efectos del cambio climatico pone a sus pobladores en una doble desigualdad y desventaja para
enfrentar los impactos (Ibarra, 2020).

Como lo indica Hidrometeorologia de ETESA, el sistema climéatico de Panama se rige por una
temporada lluviosa y una temporada seca, la primera comienza a partir del mes de mayo y dura
aproximadamente hasta el mes de noviembre, siendo los meses de octubre y noviembre los méas
[luviosos.

De acuerdo a estudios del Banco Mundial, 2011 en funcién de su superficie, Panama ocupa el
puesto 14 entre los paises con mayor exposicién a amenazas naturales multiples, con 15% de su
area'y 12.5% de su poblacion total, expuesta a dos 0 mas amenazas.

Con respecto a la variabilidad climatica, durante el periodo 1990 a 2013, en la Republica de
Panama se registrd un total de 2.717 eventos de origen natural; de éstos, el 57% corresponde a
inundaciones, el 17% a vendavales o vientos fuertes, el 15% a deslizamientos, mientras que el
restante 11% se distribuye en otros eventos. La mayor parte de estos eventos se registraron en las
Provincias de Panam4, Chiriqui y Coclé, generando grandes pérdidas econdmicas. Cabe resaltar,
que, dentro de los fendmenos climaticos mencionados, las inundaciones son las que han causado
el mayor nimero de personas afectadas y defunciones en el periodo de estudio 1990 a 2013
(Gordédn, 2014).

Por lo general, las inundaciones son consecuencia de fuertes precipitaciones o continuas que
sobrepasan la capacidad de absorcion del suelo y la capacidad de carga de los rios, riachuelos y
areas costeras, en areas adyacentes y sumado a esto la impermeabilizacion del suelo producto de
la urbanizacion agrava esta situacion provocando inundaciones.

Cada dia estd mas expuesta a los efectos del Cambio Climatico, por lo tanto, es imprescindible
identificar los posibles impactos, aun asi, existen mecanismos como estudios y herramientas, para
para la toma de decisiones que permite una mejor panificacion.
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4. Marco Conceptual

4.1. Definicion de inundaciones

El Sexto Informe del IPCC en su anexo Il define inundacion como “El desbordamiento de los
limites normales de un arroyo u otra masa de agua, 0 la acumulacion de agua en zonas que
normalmente no estan sumergidas”, indica también que las inundaciones pueden ser causadas por
lluvias inusualmente fuertes, por ejemplo, durante tormentas y ciclones. *

En Panam4, el Sistema Nacional de Proteccion Civil establece que una inundacién “es el aumento
significativo del nivel de agua de un rio, lago, reserva o region costera. La crecida es una
inundacion prejudicial de los bienes y terrenos utilizados por el ser humano”. 2

4.2.  Tipos de inundaciones

Las inundaciones incluyen las inundaciones fluviales, las inundaciones repentinas, las
inundaciones urbanas, las inundaciones pluviales, las inundaciones de alcantarillado, las
inundaciones costeras y las inundaciones por desbordamiento de lagos glaciares (GLOF).

4.2.1 Tipos de inundaciones, segun La Evaluacion de Dafos y Analisis de Necesidades
(EDAN)?

— Por _desbordamiento de los rios (vertientes de planicie): ocurren cuando se presentan
intensas lluvias en el origen de la cuenca hidrografica causando desbordamiento en los rios.

— Inundaciones subitas (vertientes de alta pendiente): se da cuando en una localizacion
especifica se presentan lluvias torrenciales pudiendo ocurrir 0 no deslizamientos, esto es
debido a la rapida saturacion del suelo y falta de absorcién, lo que ocasiona una
concurrencia total del agua precipitada en el cauce del rio.

— Inundaciones en las costas maritimas: son causadas cuando el agua de mar se introduce por
areas expuestas a lo largo de la linea costera.

WG2AR6_FD_Annexll-Glossary_Final (ipcc.ch)
2 https://www.sinaproc.gob.pa/glosario/
3 USAID. 2008. Evaluacion de dafios y analisis de necesidades. Manual de Campo
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4.3.  Marcos regulatorios en temas de inundaciones

Las inundaciones son el tipo de desastre natural mas comun en el pais, por lo cual es fundamental
contar con marcos normativos y regulatorios que proporcionen las bases juridicas de las
instituciones para establecer soluciones oportunas ante los desastres ocurridos.

e La Ley N° 23 del 6 de junio de 1995 que aprueba la Convencién Interamericana para
facilitar la asistencia en casos de desastres, considerando que con frecuencia ocurren
desastres, catastrofes y otras calamidades que destruyen la vida y amenazan la seguridad y
bienes de los habitantes del continente americano.

e El Decreto Ejecutivo N° 402 del 12 de noviembre de 2002, se cred la Comision Nacional
del Centro de Coordinacidn para la Prevencién de Desastres Naturales en Centro América
(CEPREDENAC), siendo liderada por el SINAPROC en conjunto con otras instituciones
gubernamentales del pais. Posteriormente esta misma comision fue reconocida en 2005
como la Plataforma Nacional para la Reduccién de Riesgo de Desastres.

e Mediante la Ley N°39 de julio de 2004, Panama aprueba el nuevo convenio constitutivo
del Centro de Coordinacion para la Prevencion de Desastres Naturales en América Central
(CEPREDENAC), el cual busca fundamentalmente reducir los desastres naturales
Centroamérica.

Desde el 2005, Panama cuenta con un instrumento juridico relacionados a los desastres naturales
por medio de la Ley N°7 del 11 de febrero de 2025 que constituye el Sistema Nacional de
Proteccién Civil (SINAPROC) como estructura permanente para la atencion de emergencias o
desastres naturales y adicional crea el Centro de Operaciones de Emergencias (COE) que sera
responsable de promover, planear y mantener la coordinacion y operacion conjunta para las
respuestas a emergencias y desastres.

Al momento de elaboracion del presente documento, se encuentra en actualizacion el Plan
Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres 2011 — 2015 el cual fue formulado como una
herramienta de planificacién operativa de corto y mediano plazo, que permite avanzar y abarcar
todas las dimensiones de la gestion reduccion de riesgo de desastres en el ambito nacional.

Finalmente, Panama ha desarrollado diversos instrumentos de planificacion en miras de disminuir
y contrarrestar los riesgos por desastres, tales como: Marco Nacional de Recuperacion, el cual
orienta la intervencion de instituciones publicas y privadas de manera organizada en procesos de
recuperacion post — desastre, la Evaluacion del Estado de la Reduccidn del riesgo de desastres en
la Republica de Panama, entre otros.
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5. Situacién de datos a nivel nacional

Panama cuenta con una base de datos que contiene informacion mayormente de precipitacion y
temperaturas administrados por Hidrometeorologia de ETESA, la cual constituye un soporte de
informacion climatica que ayuda a promover estudios y estimaciones de los impactos climaticos a
corto, mediano y largo plazo.

En este sentido a partir de esta informacion, EI Ministerio de Ambiente por medio de la Direccion
de Cambio Climatico y el Programa de Adaptacion a través de la Gestion Integrada del Recurso
Hidrico en Panama del Fondo de Adaptacion establece el proyecto del “Nodo Climatico de
Adaptacion”, estructurando la base de datos climatica de precipitacion de ochenta y cuatro (84)
estaciones meteorologicas del pais.

Con esta informacion se logro analizar tendencias a través de la herramienta RCLIMDEX para
cinco (5) indices de extremos climaticos en una serie temporal desde el afio 1988 a 2019, los cuales
orientaran los proyectos de adaptacion al cambio climético, como por ejemplo en la identificacion
de los dias con precipitaciones extremas los cuales pueden ocasionar inundaciones.

Por otra parte, existe el Sistema de Inventario de Desastre (Deslnventar), “que permite ver a los
desastres de una escala espacial local, facilita dialogos para la gestion de riesgos entre actores de
las diversas instituciones y organizaciones del pais. Es una base de datos de pérdidas, dafios o
efectos ocasionados por emergencias o desastres. Para Panama, la plataforma muestra un conjunto
de resultados como “Anélisis Preliminar”, obteniendo la base de datos de desastres. °

5.1. Identificacion y mapeo de los datos

Para el desarrollo del diagnostico de zonas inundables se reviso informacion de Panama disponible
en paginas webs y diversos estudios realizados, recopilados en la Tabla 1, ademas de consultas
con el Sistema Nacional de Proteccion Civil, entidad encargada de brindar apoyo y dar respuesta
ante eventos de inundaciones a nivel nacional.

Tabla 1 Documentos consultados para el diagnostico de inundaciones

Titulo Enlace

https://storymaps.arcgis.com/stories/546blccda
d964f6c95a01f722b174bc7

ArcGIS. Identificacion de zonas de
riesgo por inundacion

ONU. Evaluacién del estado de la
reduccion del riesgo de desastres en
la Republica de Panama.

Servir.net. Impactos del huracan | https://www.servir.net/servir-en-accion/analisis-
ETA e IOTA en Panama-noviembre | de-desastres/1134-impacto-del-huracan-eta-en-
del 2020. panama-noviembre-del-2020.html

https://www.eird.org/americas/docs/inforrme-
panama-rrd.pdf

4 https://www.desinventar.org/
5 https://www.desinventar.net/DesInventar/profiletab.jsp?countrycode=pan&lang=ES



https://storymaps.arcgis.com/stories/546b1cc4ad964f6c95a01f722b174bc7
https://storymaps.arcgis.com/stories/546b1cc4ad964f6c95a01f722b174bc7
https://www.eird.org/americas/docs/inforrme-panama-rrd.pdf
https://www.eird.org/americas/docs/inforrme-panama-rrd.pdf
https://www.servir.net/servir-en-accion/analisis-de-desastres/1134-impacto-del-huracan-eta-en-panama-noviembre-del-2020.html
https://www.servir.net/servir-en-accion/analisis-de-desastres/1134-impacto-del-huracan-eta-en-panama-noviembre-del-2020.html
https://www.servir.net/servir-en-accion/analisis-de-desastres/1134-impacto-del-huracan-eta-en-panama-noviembre-del-2020.html
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https://mida.gob.pa/wp-

MIDA. Avanzan evaluaciones en | content/uploads/2021/07/SistemaProductivo-
las areas por huracan ETA Cafe-Tierras-
Altas.pdf?csrt=386214187425845602

https://www.preventionweb.net/files/15958 mrc
bestpractisequidelinesforfloodri.pdf

UNESCO-DELTARES: Guia de
buenas précticas para la evaluacion
del riesgo de inundaciones

COPECO-Honduras. Criterios para
la evaluacion de amenazas por | https://core.ac.uk/download/pdf/95742911.pdf
deslizamientos e inundaciones.

Deslnventar SENDAI

https://www.desinventar.net/Deslnventar/profile
tab.jsp

Inundacion Urbana Chiriqui https://thinkhazard.org/es/report/93669-panama-
chirigui/UF
https://www.pa.undp.org/content/panama/es/ho
Tercera Comunicacién de Cambio | me/library/environment energy/tercera-
Climatico comunicacion-nacional-sobre-cambio-
climatico.html

Fuente: Equipo de Monitoreo y Evaluacion, 2022,

Durante consultas con el equipo técnico de SINAPROC, se conoci6 que por parte de la entidad se
estuvo trabajando en una aplicacion web para la recopilacion de informacién relacionada a la
asistencia brindada luego de un evento extremo, dicha aplicacion tenia como finalidad representar
mediante informacidn geografica la ayuda brindada, sin embargo, no se encuentra habilitada por
dificultades técnicas.

Por otro lado, el equipo técnico de esta entidad se encuentra en la elaboracion de mapa de
afectaciones generales a nivel nacional como parte de un proyecto colaborativo entre los paises
miembros de CEPREDENAC. Actualmente los mapas se encuentran en proceso de construccion
almacenados en la plataforma regional CEPREDENACS.

6 Plataforma regional CEPREDENAC

10



https://mida.gob.pa/wp-content/uploads/2021/07/SistemaProductivo-Cafe-Tierras-Altas.pdf?csrt=386214187425845602
https://mida.gob.pa/wp-content/uploads/2021/07/SistemaProductivo-Cafe-Tierras-Altas.pdf?csrt=386214187425845602
https://mida.gob.pa/wp-content/uploads/2021/07/SistemaProductivo-Cafe-Tierras-Altas.pdf?csrt=386214187425845602
https://mida.gob.pa/wp-content/uploads/2021/07/SistemaProductivo-Cafe-Tierras-Altas.pdf?csrt=386214187425845602
https://www.preventionweb.net/files/15958_mrcbestpractiseguidelinesforfloodri.pdf
https://www.preventionweb.net/files/15958_mrcbestpractiseguidelinesforfloodri.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/95742911.pdf
https://www.desinventar.net/DesInventar/profiletab.jsp
https://www.desinventar.net/DesInventar/profiletab.jsp
https://thinkhazard.org/es/report/93669-panama-chiriqui/UF
https://thinkhazard.org/es/report/93669-panama-chiriqui/UF
https://www.pa.undp.org/content/panama/es/home/library/environment_energy/tercera-comunicacion-nacional-sobre-cambio-climatico.html
https://www.pa.undp.org/content/panama/es/home/library/environment_energy/tercera-comunicacion-nacional-sobre-cambio-climatico.html
https://www.pa.undp.org/content/panama/es/home/library/environment_energy/tercera-comunicacion-nacional-sobre-cambio-climatico.html
https://www.pa.undp.org/content/panama/es/home/library/environment_energy/tercera-comunicacion-nacional-sobre-cambio-climatico.html
https://plataformaregional.cepredenac.org/portal/home/gallery.html?view=grid&sortOrder=desc&sortField=relevance
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6. Proceso de presentacion de los informes, funciones y responsabilidades de los interesados

6.1. Metodologias

Inicialmente, para el establecimiento del diagnostico de inundacion se han identificado cuatro (4)
metodologias de estimar las zonas propensas a inundaciones y a las cuales hacemos mencion a
continuacion:

6.1.1 Opcion No. 1: Revision de eventos pasados

Se puede conocer las zonas propensas a inundaciones a través del recuento de eventos extremos
ocurridos durante los ultimos 30 afios, y a partir de cuando se han intensificado los eventos
meteoroldgicos extremos en el pais como se muestra en la Tabla 2

Tabla 2 Recuento de eventos extremos ocurridos en el pais los Gltimos 30 afios

Tipo de Evento Causa Municipios afectados

1 | 1990 | Fuertes lluvias Inundacion San Miguelito, Boquete, Colon, Panama,
Arraijan, La Chorrera, Santiago, Boquete.

2 | 1992 | Fuertes lluvias Inundacion La Chorrera, Santa Fe, Chiriqui Grande,
Panam4, Tonosi y Antén

3 | 1993 | Fuertes lluvias Inundacion Santiago, Panama4, Portobelo, Santa Maria

Chepo, Panam4, Los Santos, Arraijan, La
Chorrera, Tonosi, Las Tablas, Chitré, Baru,

4 | 1994 | Fuertes lluvias Inundacion Pedasi, Penonomé, Pinogana, Bugaba,
Anton
5 | 1995 | Fuertes lluvias Inundacion San Miguelito, Chepo, Santiago, Boquete,

Panama, OlIa, Chitré,

Changuinola, Chagres, Santiago, Chepo,
6 | 1996 | Fuertes lluvias Inundacion Bar, Chitré, Coldn, Anton, Arraijan,
Panama, Montijo, Tierras Altas, Sona

Bugaba, Alanje, Santiago, Changuinola, La

! Chorrera, Panama, Ocu, Anton, Colon,
Inundacion Tonosi, Chitré, Chepo, Aguadulce, Bard,
David, San Miguelito, Tierras Altas,
1997 | Eventos ENSO e
Chitré.
8 Sequia Panama4, Las Tablas, Alanje
9 Deslizamientos Chiriqui Grande
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10 Huracan Nora Inundacion Panama4, Los Santos, Ocu y Chitré
11 | 1998 | Fuerte oleaje Inundacion Chitré
12 | 2000 | Fuentes lluvias Inundacion Cémaco, Chiriqui Grande
13 | 2001 | Fuentes lluvias Inundacion Colén, Arraijan, Baru, Colon, Chepigana,
Jirondai, Tierras Altas, Kankintu
14 | 2002 | Fuertes lluvias Inundacion Panama, Portobelo, Penonomé, San
Miguelito
15 | 2003 | Fuertes lluvias Inundacion Panamé, Montijo, Nata
16 | 2004 | Fuertes lluvias Inundacion Panama
17 | 2007 | Fuertes lluvias Inundacion Nata
Los Santos, Capira, Portobelo, San
18 | 2008 | Fuertes lluvias | Inundacion | Miguelito, Chagres, Santa Isabel, Panama,
Colon, Changuinola, Boquete, Arraijan,
Tonosi, Besiko, Chepo,
Kankintd, La Chorrera, Boquete, Nat3,
19 | 2009 | Fuertes lluvias Inundacion Sona, Panama, Anton, Arraijan, Baru,
David
Santiago, Changuinola, Macaracas, Alanje,
20 | 2010 | Fuertes lluvias Inundacion Colon, Chepo, Man,ato, T(,)n05|,.Sambu,
Aguadulce, Baru, Sona, Mariato,
Chepigana, La Chorrera,
. . Soné, Chepigana, Tonosi, Alanje, Bugaba,
21| 2011 | Fuertes lluvias Inundacion David, Boquerdn, Baru, Besiko, Almirante
Tonosi, Mariato, Anton, Chitré, La
22 | 2012 | Fuertes lluvias Inundacion Pintada, Boguete, Arraljan, L a Chorr?ra,
Penonomé, Santa Fe, Bar(, Panama,
Changuinola.
Santa Maria, Tonosi, Las Tablas,
23 | 2013 | Fuertes lluvias Inundacion Remedios, Sona, Boquete, Santiago,
Bugaba Bar(, Panama, Cémaco
24 | 2014 | Fuertes lluvias Inundacion Bar(, Tonosi, Jirondai, Kankintu, La
Pintada, Penonomé, Tierras Altas
25 | 2015 | Fuentes lluvias Inundacion Santa Fe, Santiago, Almirante
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26 | 2019 | Fuertes lluvias Inundacion Chagres y Penonomé
27 | 2020 | Fuerte oleaje Inundacion Donoso

Fuente: Extraido de la Plataforma Desinventar’, Equipo M&E, 2022.

Segun el recuento de municipios afectados por eventos hidrometeoroldgicos desde 1990 al 2020
mostrados en la Tabla 2, las zonas mas vulnerables e impactadas por eventos extremos son:

e Lluvias extremas: Chiriqui (Tierras Altas), Bocas del Toro, Ciudad de Panamé, Panama
Oeste y Darién.
e Sequias: Arco seco (Los Santos).

6.1.2 Opcion No. 2: Estudios de caso o informacion cartografica

La segunda estimacion de zonas propensas a inundaciones es posible realizarse a través de estudios
topograficos y geomorfoldgicos apoyados de herramientas para el anélisis de informacién
geografica, a través de los cuales se pueden establecer las zonas de drenaje con la finalidad de
mostrar una vision de aquellas zonas que presentarian vulnerabilidad segln la capacidad de llenado
que tengan. Dada la magnitud y precision de los datos se requiere contar con la informacion previa
a la elaboracion del estudio o al menos la delimitacion de las zonas para el levantamiento de los
datos y contar con el equipo técnico y herramientas adecuada.

6.1.3 Opcion No. 3: Uso de herramientas de analisis

Una tercera estimacion de zonas propensas a inundacion, se lograria con el uso del software HEC-
RAS8. Este programa esta disefiado para realizar calculos hidraulicos unidimensionales y
bidimensionales para una red completa de canales naturales y construidos. Lo siguiente es una
descripcion de las principales capacidades de HEC-RAS.

Interfaz de usuario

El usuario interactia con HEC-RAS a través de una interfaz grafica de usuario (GUI). El enfoque
principal en el disefio de la interfaz fue facilitar el uso del software, manteniendo al mismo tiempo
un alto nivel de eficiencia para el usuario. La interfaz proporciona las siguientes funciones:

e Gestion de archivos

e Entraday edicion de datos

e Analisis Hidraulicos

e Tabulacion y visualizacion grafica de datos de entrada y salida
e Mapeo de inundaciones y animaciones de propagacion del agua.
e Instalaciones de informes

e Ayuda sensible al contexto

7 https://www.desinventar.net/Deslnventar/country profile.jsp?countrycode=pan&lang=ES
8 https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/features.aspx#Top
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Componentes de analisis hidraulico

El sistema HEC-RAS contiene varios componentes de andlisis de rios para: (1) célculos del perfil
de la superficie del agua de flujo constante; (2) simulacién de flujo no estacionario unidimensional
y bidimensional; (3) célculos de transporte de sedimentos de limite movil; y (4) analisis de la
calidad del agua. Un elemento clave es que los cuatro componentes utilizan una representacion de
datos geométricos comun, rutinas de calculo hidraulicas y geométricas comunes. Ademas de estos
componentes de analisis de rios, el sistema contiene varias caracteristicas de disefio hidraulico que
se pueden invocar una vez que se calculan los perfiles bésicos de la superficie del agua.

o Perfiles de superficie de agua de flujo constante

e Simulacion de flujo no estacionario unidimensional y bidimensional
e Calculos de transporte de sedimentos/limites moviles

e Analisis de calidad del agua

Almacenamiento y gestion de datos

El almacenamiento de datos se logra mediante el uso de archivos "planos™ (ASCII y binarios),
HEC-DSS (Sistema de almacenamiento de datos) y HDF5 (Formato de datos jerarquicos, Version
5). Los datos ingresados por el usuario se almacenan en archivos planos en categorias separadas
de proyecto, plan, geometria, flujo constante, flujo inestable, flujo casi constante, datos de
sedimentos e informacién sobre la calidad del agua. Los datos de salida se almacenan
predominantemente en archivos binarios separados (HEC y HDF5). Los datos se pueden transferir
entre HEC-RAS y otros programas utilizando HEC-DSS. La gestion de datos se realiza a través
de la interfaz de usuario. Se solicita al modelador que ingrese un solo nombre de archivo para el
proyecto que se esta desarrollando. Una vez que se ingresa el nombre del archivo del proyecto,
todos los demas archivos se crean automaticamente y la interfaz los nombra segin sea necesario.

Graficos e informes

Los graficos incluyen diagramas XY del esquema del sistema fluvial, secciones transversales,
perfiles, curvas de calificacion, hidrogramas y mapeo de inundaciones. También se proporciona
un grafico tridimensional de multiples secciones transversales. El mapeo de inundaciones se logra
en la parte HEC-RAS Mapper del software. Los mapas de inundaciones también se pueden animar
y contienen varias capas de fondo (terreno, fotografia aérea, etc.). La salida tabular esta disponible.
Los usuarios pueden seleccionar entre tablas predefinidas o desarrollar sus propias tablas
personalizadas. Todos los resultados graficos y tabulares pueden mostrarse en la pantalla, enviarse
directamente a una impresora (0 trazador), o pasarse a través del portapapeles de Windows a otro
software, como un procesador de texto o una hoja de calculo.

Las funciones de generacién de informes permiten la salida impresa de los datos de entrada, asi
como los datos de salida. Los informes se pueden personalizar en cuanto a la cantidad y el tipo de
informacion deseada.
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Mapeador RAS

HEC-RAS tiene la capacidad de realizar mapas de inundacion de los resultados del perfil de la
superficie del agua directamente desde HEC-RAS. Utilizando la geometria HEC-RAS vy los
perfiles de superficie de agua calculados, se crean conjuntos de datos de profundidad de inundacion
y limite de planicies de inundacion a través del RAS Mapper. Se pueden generar datos
geoespaciales adicionales para el analisis de la velocidad, el esfuerzo cortante, la potencia de la
corriente, el espesor del hielo y los datos de invasion del cauce de inundacion. Para utilizar el RAS
Mapper para el analisis, debe tener un modelo de terreno en formato de coma flotante de réster
binario (.flt). La cuadricula de profundidad resultante se almacena en formato .flt, mientras que el
conjunto de datos de limites se almacena en formato Shapefile de ESRI para su uso con software
geoespacial.

Uso de HEC-Ras en el evento de “La Purisima” del 2010°.

De acuerdo al Informe de La Purisima del 2010 de la Autoridad del Canal de Panama4, la seccion
de Recursos Hidricos desarroll6 un Manual de Respuesta a Emergencias y el mapa de planicies de
inundaciones actualizado, para los poblados de Santa Rosa y Guayabalito que define las planicies
de inundacidn para diferentes descargas y las viviendas e infraestructuras que podrian afectarse.

En la Tabla 3 y la llustracidn 3 se presentan los niveles simulados que podria alcanzar el agua
segun el volumen de descarga desde el vertedero de Madden, para descargas, en m3/s (p3/s) para
el afio 2009. Estos niveles fueron generados mediante el modelo hidraulico HEC-RAS en 20009.

El nivel medio de las elevaciones del agua en el rio Chagres, simulados con HEC-RAS, los vertidos
realizados desde Madden entre el 7 y el 9 de diciembre de 2010, sobrepasaron los 4248 m3/s
(150000 pie3/s) maximo en una hora, inundando a ambas comunidades debido a los niveles de
agua alcanzados.

Tabla 3 Elevacion media de las planicies de inundacién segun el caudal de descarga desde el
vertedero de Madden en el rio Chagres, tramo entre Guayabalito y Santa Rosa segun el modelo
HEC-RAS, afio 20009.

Vertidos m3/s 2124 2832 3540 4248 5663 7979
desde Pie3/s | 75000 100000 | 125000 | 150000 | 200000 | 250000
Madden
Planicie de M 30 31 32 33 35 36
inundacion Pie 98.4 101.7 105.0 108.5 114.8 118.08
media

Fuente: (Autoridad del Canal de Panama, ACP, 2014)

9 https://pancanal.com/wp-content/uploads/2021/09/informedelatormentalapurisima2010.pdf
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Planicies de Inundacion
Poblados Santa Rosa y Guayabalito

Puen {Autooi—sta Panama

y
Guayabalito
Autondad del Caral de Panamd
P Depatamenta de Arbiene. AQua ¥ Energla
Divisidn o Amiiorme
SECCION OE RECURSOS MORCOS

Leyenda

30 m. - caudal 2124 m3/s (75000 p3's)

31 m. - caudal 2832 m2/s (100000 p3/s)
- 32 m. - caudal 3540 m3/s (125000 p3’s) |
- 33 m. - caudal 4248 m3/s (150000 pd/s)|

34 m. - caudal 5663 m3/s (200000 p3's)
- 35 m. - caudal 6371 m3/s (225000 p3's)
- 36 m. - caudal 7079 m3/s (250000 p3’s)

- Viviendas —‘.— Red Vial

Drenaje — Cotad0m

Localizacion Regional

Refugio Jardin Iveth .

lustracion 1 Niveles medios de las elevaciones el agua en el rio Chagres, simulados con HEC-
RAS.

Fuente: (Autoridad del Canal de Panama, ACP, 2014)
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6.1.4 Opcion No. 4: Analisis de reportes oficiales

La cuarta estimacion es posible realizarse mediante datos de las estaciones meteorologicas que
muestren las cantidades de precipitacion que caen en las regiones y asi determinar las provincias
propensas a sufrir inundaciones. Con los datos anuales de precipitacion de las estaciones
meteoroldgicas del pais se puede interpretar los indices de extremo climéatico a través de la
herramienta RClimDex y generar un mapa con representacion de las precipitaciones en un afio con
lluvias mayores al percentil 95 consideradas precipitaciones extremas (MIiAMBIENTE, 2022).
Ejemplo, Figura 3.

llustracion 2 Zonas Promedio del Total de precipitacion en un afio con lluvia mayor al percentil®
95

Distribucion de las Estaciones Meteoroldgicas en la Republica de Panama.
Promedio del Total de precipitacion en un afo con lluvia mayor al percentil 95

Mar Caribe

COMARCA GUNA YALA

(P *
(] COMARCA EMBERA

DARIENA

a
a8 HE Océano Pacifico COMARCA EMBERA

(£
a 4 N oeﬁ’
e
% H b ytve 2l %
Leyenda N
Promedio R96 mm Estaciones por Vertiente ‘QE
=  Caribe

Alto : 1174.89 mm
— 4 Pacifica

0 30 60 120
M Bajo : 280.13 mm Cuenca del Canal ————km

4 Islas Pacifica

Fuente:(MiIAMBIENTE, 2022).

Cabe destacar que desde la Direccion de Cambio Climatico se encuentran desarrollando estos
analisis por medio de la construccion del Nodo Climatico de Panama, que servira de guia para la
elaboracion de proyectos, diagnosticos climaticos o para elaborar de indicadores relacionados a
cambio climatico.

Al momento del presente diagndstico el Nodo Climético se encuentra en proceso de construccion
y presenta como primeros resultados mapas como se presenta en la ilustracion 4.

10 Nota: EI mapa muestra que las Provincias méas vulnerables son: Bocas del Toro, Chiriqui, Comarca Ngabe Buglé,
Colon.
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7. Estudio piloto para el diagndéstico de las zonas propensas a inundaciones por tormentas

ciclénicas y aumento del nivel del mar.

Para efectos de un primer anélisis de las zonas propensas inundaciones que permitan el
fortalecimiento de indicadores del Sistema M&E relacionados, se seleccionaron como parte del
piloto dos (2) de los principales corregimientos que se vieron afectados recientemente por los
efectos colaterales de los huracanes ETA 'y IOTA.

7.1.  Justificacion

La seleccion para el area de estudio es el distrito de Tierras Altas especificamente los
corregimientos de Volcan y Cerro Punta debido a las afectaciones que sufrieron durante los
eventos extremos de los huracanes ETA e IOTA. Esta region posee una alta productividad agricola
y por ende un alto valor econdémico para el pais, por lo que, impactos como deslizamientos e
inundaciones la dejan expuestas a pérdidas y dafios.

Durante los eventos climéticos extremos en Tierras Altas, las afectaciones provocaron un
desabastecimiento de productos agricolas a nivel nacional, hubo escasez y la economia se vio
impactada. Tierras Altas es una region de gran importancia productiva y comercial, por lo que es
necesario determinar el grado de vulnerabilidad para salvaguardar la seguridad alimentaria del
paistt

Al implementar la metodologia propuesta se podra determinar las zonas mas propensas a pérdidas
por inundaciones, crear un sistema de alerta temprana (SAT) y acciones en respuesta a los eventos.

El &rea de estudio esta conformada por los corregimientos de Volcan y Cerro Punta pertenecientes
al distrito de Tierras Altas, provincia de Chiriqui, estos se encuentran ubicados en la region
occidental de la Republica de Panama (MIDA, 2011)

llustracién 3 Mapa de desastres naturales en Panama

2
S

Inundaciones [[f[ff] Desiizamientos N Sismos Volcan Sequias Aumento nivel del mar Bosques

Fuente: Fuente: (Gorddn, 2014)*2,

11 Servir.net. Impactos del huracan ETA e IOTA en Panaméa-noviembre del 2020.
12 Nota: Tierras Altas, Chiriqui (area de estudio), esta indicado por la flecha roja. (Gorddn, 2014).
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Debido a su ubicacidn, los dos distritos que conforman el area de estudio son propensos a varios
desastres naturales. Tal como se muestra en el mapa, en esta zona convergen mas riesgos de
desastres que en cualquier otra region del pais: inundaciones, deslizamientos, terremotos y
potencial actividad volcanica, son todas las amenazas a destacar en esta area. Estas caracteristicas
la hacen una zona muy vulnerable sobre todo a inundaciones por eventos meteoroldgicos extremos
(Lindsay & Weinberg, 2019).

7.2.  Analisis econdémico, ambiental y social del area de estudio Volcan y Cerro Punta

El area de estudio estd conformada por los corregimientos de VVolcan y Cerro Punta pertenecientes
al distrito de Tierras Altas, provincia de Chiriqui.

7.2.1 Corregimiento de Volcan

El corregimiento de Volcan cuenta con una poblacién de 12,717 personas (INEC, 2010). En el
corregimiento se encuentran reservas naturales importantes, como lo son: el Parque Nacional
Volcéan Bar( y el Parque Internacional La Amistad. Ademas, existen pozos termales, humedales y
el Rio Chiriqui Viejo, uno de los rios con mayor capacidad de generacién hidroeléctrica (ONU,
2015).

El corregimiento de Volcan se caracteriza por tener una economia basada en la agricultura,
ganaderia y el turismo. Adicional, existen algunas fabricas de embutidos y de alimentos para
equinos, truchas y aves e Industrias de floricultura y criaderos de truchas para exportacion. El
corregimiento cuenta con todos los servicios basicos, farmacias, hoteles, supermercados,
restaurantes, otros. Ademas, cuenta con la mejor produccion de Leche grado A del pais,
producciones de café consideradas una de las mejores del mundo y cadena de frio debido a su
estratégica ubicacion geogréfica. En la actualidad la economia se ha visto favorecida por la
construccion de hidroeléctricas que favorecen a la produccion de empleo?.

7.2.2 Corregimiento de Cerro Punta

Cerro Punta es un corregimiento que pertenece al Distrito de Tierras Altas, cuenta con 7,754
habitantes y es atravesado por numerosos riachuelos de montafia que al unirse dan origen al rio
Chiriqui Viejo (INEC, 2010) La media anual de precipitacion es de 2295mm, tiene una estacion
seca, pero es corta y el clima es generalmente fresco y himedo. En 2019, Lindsay y Weinberg,
mencionan que la economia de Cerro Punta se basa especialmente en el turismo y en la agricultura
la cual abastece en su totalidad los mercados de todo el pais. Posee suelos volcanicos fértiles, lo
que la hace una de las zonas agricola mas productivas de Panama produciendo el 80% de toda la
horticultura (flores y legumbres) que se consume en todo el pais.

Cerro Punta en conjunto con Boquete y Volcan representan cerca del 55% de la produccion de
café en la provincia de Chiriqui. En su mayoria Cerro Punta produce cebolla, papas, zanahoria,
lechuga, y repollo (MIDA, 2011). Ademas, es uno de los sitios turisticos de tierras altas donde las
personas acuden debido a sus hermosos alrededores, ademas, de sus hortalizas, existen increibles
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flores, variedades de orquideas y el imponente Cerro Punta cuyas faldas presentan diferentes tipos
y Vvistosos colores (Lindsay & Weinberg, 2019).

7.3.  Limitaciones para el diagndéstico de zonas propensas a inundaciones

Para establecer las zonas propensas a inundaciones es importante contar con herramientas que
faciliten la identificacion de estas areas vulnerables. Los sistemas de informacion geogréafica (SIG)
son herramientas Utiles en el levantamiento de este tipo de informacion, ya que cuentan con una
base de datos vinculada a tablas, mapas y hojas de calculo que almacenan la informacion necesaria
para la elaboracion de andlisis de datos. Los SIG aportan informacion necesaria para la toma de
decisiones y resolucion de problemas (Aeroterra, s.f.).

7.3.1 Zonas de drenaje

El primer producto a levantar son las zonas de drenajes, las cuales se obtienen a través de
herramientas de geoprocesamiento hidroldgico, en donde se delimita una cuenca hidrogréafica y se
establece por su topografia las zonas de llenado o bluespot que son los lugares hacia donde drenan
las aguas cuando llueve, por lo tanto, zonas de posibles riesgos de inundacion (Castro A. , 2021).

7.3.2 Tipos de edificaciones
Posteriormente, se identifican las edificaciones que se encuentran en estas zonas en riesgo, ya sean

escuelas, edificios publicos o privados, residencias, comercios, entre otros. Todas estas
edificaciones seran consideradas en riesgo de inundacién en caso de lluvias extremas.
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7.3.3 Protocolos y métricas para la evaluacion de inundaciones

La propuesta de métricas para evaluacion de inundaciones contempla la evaluacion del riesgo y
posteriormente el riesgo de inundacion. En conjunto brinda un enfoque centrado en la
minimizacion de los riesgos de inundacion hasta un nivel aceptable.

Para la evaluacion del riesgo se presenta un esquema general de gestion de riesgo, la cual es una
herramienta para identificar, evaluar y controlar la probabilidad de ocurrencia de una inundacion.
A continuacion, se presenta el esquema.

llustracién 4 Esquema general de gestidn de riesgo de inundacion

Definir el sistema de
alcance, peligros.

l

Anélisis cuantitativo y
Mapeo de riesgo de
inundacion

l

Evaluacion de Riesgo

l

Reduccion y control de
riesgo

Adaptado de: UNESCO-DELTARES. 2009. Guia de buenas préacticas para la evaluacion del
riesgo de inundaciones.

El esquema contempla la delimitacién del sistema o de la zona a evaluar, los peligros encontrados
y la escala de alcance. El analisis cuantitativo evalta las probabilidades de ocurrencia y las
consecuencias, representadas como un namero de riesgo, un grafico o un mapa de riesgo. La
evaluacion de riesgo se realiza con los resultados del andlisis anterior y finalmente, en base al
resultado de la evaluacion se pueden adoptar medidas para reducir el riesgo, ya sean estructurales
0 no estructurales.
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Por otro lado, el esquema general de evaluacion de riesgo de inundacion con lleva una serie de
pasos descritos a continuacion y representados en el esquema de la figura 2.

v

v

El primer paso es la definicion del sistema, el estudio y la recopilacion de los datos para el
analisis de riesgos de inundacion.

El segundo paso es el andlisis de la ocurrencia de inundaciones, lo que incluye un analisis
en relacion con las caracteristicas de la respectiva cuenca hidrografica, en donde se evalla
el riesgo o peligro hidroldgico (precipitaciones méximas anuales y las temporadas de
mayor precipitacion). Adicional, el conjunto de las caracteristicas del cauce del rio y la
llanura de inundacion permiten evaluar el riesgo de inundacion en términos de area
inundable. Los resultados pueden representarse en mapas de riesgo de inundacion o peligro
de inundacion.

El tercer paso es el analisis de los posibles dafios en el area propensa a inundacion basada
en datos socioecondmicos y un modelo de vulnerabilidad/dafios.

En el ultimo paso, el riesgo se determina combinando los resultados del anlisis de los
peligros de inundacion que permite conocer la probabilidad del peligro y los resultados de
la evaluacién de dafos, estos resultados pueden presentarse mediante mapas de riesgo,
graficos o numeros de riesgo que brindan un panorama de los dafios esperados por afo.

[lustracion 5 Esquema general de evaluacion de riesgo de inundacién

Definicion del sistema y recoleccion

de datos
Analisis del riesgo de Evaluacion de la
inundacion vulnerabilidad y dafios

Mapa de riesgo Mapa de dafio
por inundacion por inundacién

Determinacion del riesgo y
elaboracion de mapas de riesgo de

Adaptado de: UNESCO-DELTARES, 2009.

A partir de los esquemas anteriores se enlista la siguiente informacion para ser recopilada previa
al anélisis. (UNESCO-DELTARES, 2009)

4

L X4

L)

7 7
L XA X4

7
L X4

Recopilacion y analisis de informacion disponible
Categorizacion de las amenazas

Geomorfologia

Analisis hidrolégico
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% Andlisis hidrogeoldgico
Cobertura y uso de suelo
Analisis de estabilidad
Evaluacién de la amenaza

¢+ Andlisis hidraulico

%+ Cobertura vegetal y uso de suelos

/7 /7 /7
AR X X IR X 4

8. Casos de Estudio: Distrito de Arraijan, Panama

Las zonas de riesgo se reconocen a través de datos hidrologicos que muestran la informaciéon de la
cantidad de mm de lluvia que cae en cada precipitacion, los datos son suministrados por la Empresa
de Transmisién Eléctrica (ETESA), con estos datos se pronostican las areas que presentan mayor
vulnerabilidad a inundaciones cuando ocurran precipitaciones extremas. Se debe tomar en cuenta
que aquellas zonas que presenten una capacidad de llenado menor, presentan un riesgo por
inundacion mayor (Castro A. , 2021).

Los mapas presentados a continuacion, fueron extraidos de la pagina web
https://storymaps.arcgis.com/stories/546b1cc4ad964f6c95a01f722b174bc7 elaborado con la
herramienta ArcGIS StoryMaps en donde se muestra una identificacion de zonas de riesgo por
inundacion, caso de estudio Distrito de Arraijan.

El siguiente patrén de colores las marcas azules corresponden a las zonas de drenaje o areas hacia
donde fluye el agua proveniente de precipitaciones. Es decir, las zonas méas vulnerables a
inundaciones. Las zonas rojas corresponden a una capacidad de llenado baja entre 60-100 mm por
lo que presentan un mayor riesgo, las zonas naranjas tienen una capacidad de 150-200 mm,
mientras que las amarillas tienen una mayor capacidad de llenado alto de 250-300 mm, por lo que
presentan un menor riesgo a inundacion (Castro, 2021).

Tabla 4 Categorizacion del riesgo segun la capacidad de llenado de las zonas

Categorizacion del Riesgo

Nivel de Riesgo Capacidad de llenado (mm)
Riesgo Alto

Riesgo Medio 150 — 200
Riesgo Bajo 250 - 300

Elaborado a partir del estudio de caso (Castro A. , 2021).
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llustracion 1 Zonas de drenaje del Distrito de Arraijan
Fuente: (Castro A., 2021).

llustracion 2 Zonas de riesgo del Distrito de Arraijan

Fuente: (Castro A. , 2021)
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9. Fortalecimiento de los indicadores Sistema M&E

A continuacion, se muestran indicadores del Sistema M&E que se relacionan directa o
indirectamente con los eventos de inundacion y sus consecuencias, por lo cual se ha realizado un
analisis de los posibles abordajes del diagndstico de inundaciones, que permitiria el
robustecimiento de los indicadores.

o Areas de edificaciones ubicadas en la planicie de inundacion por tormentas ciclonicas
y aumento del nivel del mar:

El indicador se fortalecerd mediante la identificacion de zonas propensas a inundacion por
tormenta ciclonicas, a través de la recopilacion de informacion en la Plataforma DeslInventar y los
analisis en las herramientas de SIG como ArcGIS o QGIS y Open Street Map. Con los datos
recolectados se hard un mapa de zonas propensas a inundacion a nivel nacional para identificar
previamente las areas mayormente expuestas antes de que ocurra este evento extremo como
también estimar las edificaciones y los kilometros (km) vulnerables a inundaciones para alertar de
forma temprana a la poblacion.

e La cantidad y el valor de los activos fisicos que se hicieron més resistentes a la
variabilidad y el cambio climatico:

Con el estudio y los mapas se conoceran aquellas zonas con activos fisicos que se mantienen
estables ante el evento de las inundaciones permitiendo estimar la cantidad de estos que pueden
ser considerados resistentes a la variabilidad y cambio climético, a la vez que da la oportunidad de
recomendar la implementacion de normas técnicas para la construccién de nuevos activos
mejorando su resiliencia a los fendmenos meteoroldgicos.

e Porcentaje o numero de personas desplazadas permanentemente de sus hogares como
resultado de inundaciones, sequias o0 aumento del nivel del mar.

Mediante los mapas se podra identificar previamente el estado de vulnerabilidad de la poblacién a
ser desplazadas permanentemente del lugar donde habitan permitiendo tomar acciones antes de la
ocurrencia de eventos extremos y realizar una adaptacién planificada.

Para reforzar este estudio serd necesario contar con la siguiente informacion:
e Informacion de la Plataforma DeslInventar
e Recopilacion de informacion sobre las zonas que se han inundado a nivel nacional por
eventos extremos.
e Crear mapas de zonas vulnerables por eventos del cambio climatico
e Analisis de las regiones méas vulnerables
e Metodologia de levantamiento de informacion durante una inundacion
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10. Conclusion

El presente diagndstico, permitio resaltar la vulnerabilidad que presenta Panama ante los efectos

del cambio climatico, evidencia de ello, son los resultados de los eventos hidrocliméticos que se
han registrado en el pais los Gltimos afios y que han generado impactos negativos importantes en
las actividades econdmicas. Ademas, se resaltaron aquellos municipios que han sido identificados
como las zonas mas afectadas y los cuales deben priorizarse para efectuar acciones puntuales de
adaptacion.

Las metodologias planteadas para el diagnostico de inundacion fueron establecidas en base a la
poca y dispersa informacidn que se encuentra en el pais y deberan ser utilizadas de acuerdo a la
disponibilidad de datos. Primeramente, el historial de eventos climatol6gicos muestra aquellas
zonas que se encuentran amenazadas constantemente, brindando un panorama de las regiones mas
susceptibles, segundo la revision de la topografia de la cuenca y zonas de drenaje nos dan una
proyeccion de las zonas de convergencia hacia donde ird a escurrir el caudal de agua cuando se
produzcan las fuertes lluvias. Por ultimo, el uso de herramientas de analisis hidraulico de los rios,
permite reconocer los perfiles de las zonas propensas a inundaciones, para crear simulaciones de
lo que podria ocurrir a futuro. Estos métodos proveen informacion importante que podran ayudar
a visualizar las zonas propensas a inundaciones y determinar aquellas edificaciones y poblaciones
vulnerables ante los eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Cabe resaltar que a nivel nacional diversas iniciativas se encuentran en ejecucién dentro del
Ministerio de Ambiente y SINAPROC, las cuales permitiran la disponibilidad de datos para el
fortalecimiento de las metodologias, el fortalecimiento de los indicadores de M&E , el desarrollo
de proyectos y posteriores analisis climaticos para una mejor asesoria en temas de planificacién e
inundaciones en el pais.
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11. Recomendaciones

e Fortalecer capacidades técnicas en el uso de herramientas interactivas y de modelacion
como lo son: ArcGIS StoryMaps y HEC-RAS

e Realizar estudios geomorfoldgicos de las zonas inundables para ubicar las zonas de
drenaje, el tipo de suelo entre otras caracteristicas que brinden respaldo y fundamento para
apoyar en la busqueda soluciones que disminuyan el riesgo de inundacion.

e Reuvisar los resultados del proyecto dindmicas marinas en Panam4, para el robustecimiento
del diagnostico y el posible robustecimiento de los indicadores priorizados para el presente
diagndstico.

e Fortalecer las capacidades de las entidades relacionadas a las actividades de gestion del
riesgo, con la finalidad de desarrollar una conciencia preventiva y no reactiva ante los
eventos.

e Levantar informacion cartogréafica de las infraestructuras a nivel nacional para facilitar el
uso de herramientas de analisis, especialmente las zonas mas vulnerables y con alta
ocurrencia de eventos extremos.

e Realizar obras para el desarrollo y mantenimiento de los sistemas de alcantarillado, ya que
en la mayoria de las inundaciones la mala disposicion de los residuos sélidos y de aceites
empeoran la situacion.

e Implementar medidas de adaptacion para incrementar la infiltracién, como lo pueden ser
zanjas de infiltracion, jardines infiltrantes y otras acciones de soluciones basadas en
naturaleza en las zonas urbanas.

e Verificar el cumplimiento de la implementacion de la Ley 1 Forestal (Articulos 23 y 24)
sobre proteccion de bosques riberefios cercanos a fuentes hidricas, debido a que hay un
incremento de los asentamientos humanos y sus actividades en ribera de los rios, teniendo
una mayor exposicion a las crecidas y/o inundaciones, generando mayores pérdidas y
dafios.

e Mantener una comunicacion continua entre las entidades para evitar la duplicidad de
esfuerzos y fortalecer las iniciativas relacionadas a la gestion del riesgo.
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13. Anexos

Figura 22. Registro de Inundaciones por Distritos en Panamd, en el periodo 1920-2017.

Elaboraddn de CATHALAC, 2017, con datos de Desinvenitar, 3017. Datos disponitdes en internet waes.desinveniar.ong

DISTRITO PROVINCL Ne DISTRITO PROVINCIA

1 CHANGUIROLA Bocas del Toro 26 MONA Comarca Ngabe-Bughs 51 GUARARE Los Santos
] BOCAS DEL TORD Bocas del Toro 3T MOLE DUIMA Comarca Ngabe-Bughs 52  MACARACAS Los Santos
3 CHIRIOUN GRAMDE Bocas ded Toro 18 BESIKD Comarca Moabe-Bught 51 LOSSANTOS Lios Sanfos
4  FENACIMIENTOD Chirigul 79 SANTAFE Wemguas 50 SAMED Carin

5 SAN FELIX Chirigqul 30 SAN FRAMNCSCO Werguas 5L CEMACD Carién

& BARD Chirigqul 31 LAMESA Werguas 56 CHEPGANA Carién

7 ALANE Chiriqul 17 MONTLO Wermguas 57 FNOGANA [

8 BOQUERON Chiriqul 311 SANTIAGD Wermguas 58 DONOSD Calén

9 BOQUETE Chiriqul 34 ATALAYRA Wermguas 50  SANTAISABEL Caltn

10 BUGABA Chiriqul 15 CALOBRE Wermguas 6l PORTOEELD Caltn

11 GUALACA Chiriqul 36 SONA Wemguas 61 CHAGRES Caltn
12__J0LE Chiricul 17 RIO DE JES05S Vemguas 61 COLON Calén

13 SAM LORENTO (Chrigul I8 LAS PALMAS Wemguas 63 BAIBOA Panama
14 REMEDIOS Chirigul 39 CARATAS Wemguas B4 PANAMA Panama
15 DOLEGA Chirigul 40 CHITRE Hemera 65  SANMIGUELTO Panama
16 AGUADULCE [CAS) Ciocle 41 PARITA Hemera 66 CHEPO Panama
17 ANTON Coclt 43 PEst Hemem 67 CHIMAN Panama
18 LA FINTADA Cocke 43  LOS POIOS Hemerm E8  CAPIRA Panama
19 HATA Cocke 44 ool Hemem 63  CHAME Panama
20 OLA Cocle 45  LAS MINAS Hemera 70 SANCAALOS Panama
21 PENONOME Cocke 46 SANTA MARIA Hemera 71 TABOGA Panama
72 MIRONO Comanca Ngabe-Bugle 47 PEDAS | oz Santos 72 ARRALAN Fanama
23 KARKINTO Comanca Ngabe-Bugle 48 POCH Los Santos 73 LA CHORRERA Panama
24 KUSAPN Comarca Ngabe-Bugle 459 TOMOS] Los Santos 7 COMARCA KUNAYALA Comarcs Kuna Yala
25 RORDM Comarca Ngabe-Bugle S0 LASTABLAS Los Santos 15 DaviD Chirsqui

llustracion 6 Registro de Inundaciones por distrito en Panama hasta el 2017, 3ra Comunicacion.

En este mapa se muestran las zonas que regularmente son propensas a inundaciones, representando
su recurrencia muy alta, alta.
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LEYENDA

— LIMITE DE PROVINCIA
[JLIMITE DE CUENCA
NIVEL DE SUSCEPTIBILIDAD
=5 MUY BAJA

BAJA

MODERADA

ALTA

MUY ALTA

llustracion 7 Cuencas con susceptibilidad a riesgo de inundacion

Fuente: DG- SINAPROC, elaborado con datos de Desinventar 1996-2014

https://www.sinaproc.gob.pa/wp-content/uploads/2020/05/Guia-Municipal-Panam%C3%A1.pdf
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