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Introduccién

El Sistema Guia para Crecidas Repentinas (Flash Floods Guidance System — FFGS) es
una herramienta operacional utilizada actualmente en mas de 60 paises y desarrollada a
principios del siglo XXI como apoyo para los pronosticadores meteoroldgicos e hidrolégicos a
nivel mundial en la emisién de alertas para crecidas repentinas, siendo de utilidad para cerca de
3 billones de personas. (Georgakakos et al., 2022).

El FFGS provee a los pronosticadores una interfaz donde pueden acceder a diversos
productos tales como; precipitacion observada (satelitales, radar o estaciones en sitio) tratados
con controles de calidad y delimitados por subcuencas, indicadores de saturacion del suelo y
capacidad de absorcion, identificacion de las subcuencas con probabilidad de crecidas
repentinas de rios en las préximas 6 horas (como maximo), entre otros productos. (Georgakakos
et al., 2022).

El trabajo elaborado esta enfocado en la herramienta Sistema Guia para Crecidas
Repentinas en Centroamérica (CAFFGS por sus siglas en ingles). Esta herramienta proporciona
varios productos, tres de ellos evaluados en este trabajo, que pronostican la probabilidad de
amenaza de crecidas repentinas en una subcuenca determinada en un tiempo determinado.
(Hydrologic Research Center, 2017)

Se evalud cémo se comportan estos tres productos de amenazas de crecidas repentinas
de la herramienta durante eventos meteoroldgicos peligrosos extremos. Para esto, nos
enfocamos en dos eventos meteoroldgicos peligrosos extremos que afectaron al pais en
noviembre de 2020. Estos productos se evaluaron en la subcuenca alta del rio Chiriqui Viejo, en
la provincia de Chiriqui.

Se efectuaron las comparaciones de los productos de amenazas de crecidas repentinas
del CAFFGS con los datos obtenidos en campo durante los dias en que ambos fendmenos

meteoroldgicos influyeron en las condiciones meteorolégicas en esta subcuenca.
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Con esta informacion, se evalué el comportamiento de los productos de amenazas de
crecidas repentinas del CAFFGS durante estos eventos meteorologicos extremos, con la
finalidad de comprobar si pueden ser tomados en consideracion o utilizados como guia para

eventos posteriores de caracteristicas similares.
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Capitulo 1. Aspecto cientifico de la investigacion
Antecedentes

Con la tesis universitaria, “Evaluacion del Sistema Guia para Inundaciones Producidas
por Crecidas Repentinas en América Central (CAFFGS), para eventos extremos en Costa Rica,
en el periodo de septiembre a noviembre del 2005 y casos con las mejoras en el 2006-2007”. La
joven Evelyn Badilla indica que el CAFFGS identifica muy bien la influencia de los sistemas
meteoroldgicos en la humedad del suelo llegando a determinar zonas vulnerables y que la
deteccién es mas fiable durante eventos extremos de gran cobertura y acumulados de lluvia. El
modelo también identifica las debilidades en la realizacion de monitoreos durante dias de la
estacion lluviosa con un comportamiento dentro de lo normal, segun la cantidad de falsas alarmas
que presenta. Badilla, E. (2025).

La estudiante también encontré que la antigua clasificacion del uso y tipo de suelo para
Costa Rica, utilizada en el modelo de humedad del suelo del sistema, podria ser uno de los
principales factores que influyen en la cantidad de falsas alarmas. Badilla, E. (2025).

Por otro lado, se identifica que en otras regiones del mundo se han realizado otros casos
de estudio de eventos de crecidas repentinas, uno de estos fue realizado por el Departamento
Meteoroldgico de Jordania para el periodo del 26 al 28 de marzo de 2016.

El Departamento Meteoroldgico concluyd que el producto IFFT habia sido muy eficaz a
la hora de indicar que podrian producirse crecidas repentinas, después de que el pais se viera
afectado por un sistema de baja presion que provocé precipitaciones moderadas y fuertes en el
sur y este de Jordania el 26 de marzo. Los dias 27 y 28 de marzo, la eficacia del IFFT paso de
buena a moderada durante episodios de escasa precipitacion o lluvia ligera producida por una
cufa sobre Jordania. (Elryalat, 2017).

Adicionalmente, el Servicio Hidrometeoroldgico de Macedonia realizé un estudio en la

region de Tetovo el 3 de agosto de 2015, tras las crecidas repentinas provocadas por las intensas
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lluvias caidas en el norte del pais. Estas lluvias duraron aproximadamente 3 horas y los productos
FFT no mostraron indicios de dichas crecidas. Al igual que se observaron varias desventajas,
como la dificultad para predecir donde se producirian las crecidas, la escasez de estaciones
meteoroldgicas, que ademas no proporcionaron informacién precisa, la necesidad de realizar
hidroestimaciones con datos de satélite y de radar para compensar la falta de estaciones
meteoroldgicas y la importancia de que los pronosticadores conozcan las condiciones locales.
(Stojov y Balabanoski, 2016).

Oftro caso lo registroé el Servicio Meteorolégico Estatal de Turquia en la ciudad de Hopa,
ubicada en el noreste del pais, en las costas del mar Negro, el 24 de agosto de 2015. Una baja
presion generd precipitaciones intensas y el producto FFFT mostré posibles amenazas en la
costa oriental del mar Negro. (OMM, 2015).

Asi mismo, se realiz6 otro analisis de crecidas repentinas con productos FFGS para el 17
de enero de 2016 en las ciudades turcas de Cesme, Dikili, Izmir y Manisa. La zona se vio afectada
por un sistema frontal asociado a un sistema de baja presién profundo en el Mediterraneo, que
hizo que entrara aire calido y humedo y genero fuertes lluvias, que se pudieron observar en el
mapa de precipitaciones y en el radar. Los productos del FFFT mostraron valores moderados y
los del FFGS, bajos, lo que resulté util y eficaz para este caso. (OMM, 2016).

A finales de afo, Turquia llevé a cabo otro caso de estudio los dias 28 y 29 de noviembre
de 2016 en la ciudad de Ayvalik, ubicada al oeste del pais, en la costa del mar de Egipto. Se
produjeron precipitaciones intensas debido a un centro de baja presién y a un frente céalido que
se encontraba en el mar Egeo y empujaba aire calido y humedo hacia la regién con viento del
sur. Concluyeron que los productos del FFGS observaron el evento con precision. (OMM, 2016).

En Panama, el Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panama realiz6 una evaluacion
de los productos CAFFGS para el 21 de noviembre de 2021 entre las 01:00 p.m. y 03:00 p.m.,

momento en se reportd una crecida repentina en las cuevas de Bayano, al este del pais. Los



21

productos mostraban saturacion del suelo superior a 50% y la guia de crecida repentina (FFG)
indicaba valores por debajo de 27 milimetros para seis horas en la subcuenca donde se
encuentran las cuevas. Ademas, el producto de prondstico areal (FMAP), desde las 01:00 p.m.,
mostraba lluvias ligeras para las proximas 6 horas, sin embargo, el producto de precipitacion
observada combinada (MAP) de las 07:00 p.m. mostré precipitaciones de 47 mm en 6 horas
(entre 01:00 p.m. a 07:00 p.m.). Ademas, en las imagenes de radar se podia apreciar
precipitaciones con intensidades fuertes hasta muy fuertes entre la 01:55 p.m. y 02:35 p.m. Los
productos de amenazas de persistencia y pronéstico (FFFT y PFFT) de la 01:00 p.m. no
mostraron indicios de amenazas en la cuenca, sin embargo, en el producto de amenazas
inminente (IFFT) si mostro indicios de amenazas de crecidas repentinas con valores moderados
posteriormente. (Rivera & Quirdz, 2023).
Planteamiento del problema

Los eventos meteoroldgicos que ocasionaron grandes pérdidas materiales, econémicas
y humanas generados por el huracan ETA ocurrido en noviembre de 2020, nos hacen recurrir a
mayor cantidad de herramientas de prondsticos, incluyendo para el prondstico de crecidas
repentinas, monitoreo de cuencas, saturacion de suelos y modelos meteoroldgicos.

La herramienta del CAFFGS cuenta con tres productos que indican probabilidades de
amenazas de crecidas repentinas en subcuencas y tiempo determinados. Sin embargo, en el
caso de Panama, este no se ha evaluado previamente, por lo que no se puede considerar de
momento, su efectividad como herramienta de pronéstico.

Justificacion

A pesar de que Panama no es afectada frecuentemente por el paso de huracanes de
manera directa, se ha observado que la proximidad de estos sistemas y sus afectaciones
indirectas sobre el pais pueden llegar a ser significativas, principalmente en la region occidental

del pais, debido a la orientacion de la Cordillera Central, la cual forma una barrera natural. Las
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lluvias generadas son, en su mayoria, de caracter orografico, las cuales pueden ser fuertes de
manera intermitente o continuas de intensidades entre ligeras a moderadas.

Este conjunto de factores provoca grandes acumulados de lluvia en zonas montafiosas,
lo que aumenta la saturacion de los suelos y, por tanto, la probabilidad de que se produzcan
crecidas repentinas (el fendmeno que mas muertes genera a nivel mundial) e inundaciones de
gran magnitud, que se consideran desastres naturales en funcion del nivel de afectacion.

En noviembre de 2020 se dio el paso de los huracanes Eta e lota que se desplazaron por
el suroccidente del Mar Caribe, de acuerdo con la revista semanal del Gobierno Nacional
(Gobierno Nacional de la Republica de Panama, 2020, pp. 3,5,8,9,12,19,20), estos grandes
acumulados de lluvias dentro de los primeros 15 dias del mes de noviembre de 2020, dejaron
como resultado:

e 24 personas fallecidas
e 149 puntos criticos en distintas carreteras del pais por deslizamientos
e 34 albergues para refugio
e +2000 personas damnificadas
e +100 millones de ddlares aprobados para los dafios generados
Se requiri6 mas de 2 meses para la limpieza y restauracién de viviendas y hasta

septiembre de 2021 continuaron las reparaciones de las carreteras y otros.
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Objetivos
Objetivo general
e Evaluar los productos de amenazas de crecidas repentinas de la herramienta CAFFGS y
a través de esto, definir cual o cuales podrian ser utilizados en diferentes sistemas de
alerta temprana con la finalidad de reducir el riesgo de pérdidas de vidas y pérdidas
econdmicas ante eventos meteorolégicos peligrosos extremos.
Objetivos especificos
e Verificar la confiabilidad de los tres productos de probabilidad de ocurrencia de crecidas
repentinas durante eventos extremos (IFFT - amenaza inminente de crecida repentina,
PFFT - amenaza persistente de crecidas repentinas y el FFFT - prondstico de amenaza
de crecida repentina).
e Determinar si existen sesgos espaciales o temporales en los indicadores de amenazas
de crecidas repentinas.
Hipétesis
Si los productos de amenazas de crecidas repentinas indican probabilidades de
ocurrencia para un area determinada durante eventos meteorologicos extremos y estas suceden,
entonces, suponemos que se cuenta con una mayor confiabilidad para emitir los avisos
pertinentes ante estos eventos.
Preguntas de investigacion
e Para eventos extremos, ¢,cual de los tres productos (IFFT- amenaza inminente de crecida
repentina, PFFT - amenaza persistente de crecidas repentinas y el FFFT - prondstico de
amenaza de crecida repentina) es el mas confiable en pronosticar una amenaza de
crecidas repentinas?
e ,;Qué valores en los productos de pronéstico del CAFFGS pueden representar la

posibilidad de ocurrencia de una crecida repentina?
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Se realizara la validacion en la subcuenca 2008300454 del CAFFGS con un area de

336.50 km? ubicada al noreste de la cuenca del Rio Chiriqui Viejo con numeraciéon 102.

Localizacion de la subcuenca de interes, estaciones

pluviométricas y estaciones de nivel
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Mapa 1. Localizacién de las subcuencas del rio Chiriqui Viejo y la ubicacién de las estaciones pluviométricas dentro
de la subcuenca y zonas cercanas.
Fuente: Elaboracion propia con datos de coordenadas proporcionados por IMHPA.
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Capitulo 2. Marco teérico

Ciclén tropical

Una circulacion atmosférica cerrada que gira en sentido antihorario en el hemisferio norte
y en sentido de las agujas del reloj en el hemisferio sur. Es un término genérico para designar un
sistema de baja presién que se formd sobre aguas tropicales (25°S a 25°N) con actividad de
tormentas eléctricas cerca del centro de sus vientos cerrados y ciclonicos. Los ciclones tropicales
obtienen su energia de las diferencias verticales de temperatura, son simétricos y tienen un
nucleo calido.

Disturbio tropical - Depresiéon tropical > Tormenta tropical - Huracan o Tifén.
(NOAA/AOML - Laboratorio Oceanografico y Meteorolégico del Atlantico, 2023)
Disturbio tropical

Un sistema meteoroldgico tropical discreto de conveccidn aparentemente organizada,
generalmente de 100 a 300 millas nauticas de diametro, que se origina en los trépicos o
subtrépicos, tiene un caracter migratorio no frontal y mantiene su identidad durante 24 horas o
mas. Puede o no estar asociado con una perturbacion detectable del campo de viento. (Landsea,
2011)
Depresion tropical

Un ciclén tropical en el que la velocidad maxima sostenida del viento en la superficie
(usando el promedio de 1 minuto de EE. UU.) es 33 kt (38 mph o 62 km/h) o menos.
(NOAA/AOML - Laboratorio Oceanografico y Meteoroldgico del Atlantico, 2023)
Tormenta tropical

Un cicldn tropical en el que la velocidad maxima sostenida del viento en la superficie
(utilizando el promedio de 1 minuto de EE. UU.) varia de 34 kt (39 mph o 63 km/h) a 63 kt (73

mph o 118 km/h). (NOAA/AOML - Laboratorio Oceanografico y Meteorolégico del Atlantico, 2023)


https://www.nhc.noaa.gov/aboutgloss.shtml#TROPCYC
https://www.nhc.noaa.gov/aboutgloss.shtml#TROPCYC
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Huracan / Tifén

Un ciclén tropical en el que el viento maximo sostenido en la superficie (utilizando el
promedio de 1 minuto de EE. UU.) es de 64 kt (74 mph o 119 km/h) o mas. El término huracan
se utiliza para los ciclones tropicales del hemisferio norte al este de la linea internacional de
cambio de fecha al meridiano de Greenwich. El término tifén se utiliza para los ciclones tropicales
del Pacifico al norte del ecuador al oeste de la linea internacional de cambio de fecha.
(NOAA/AOML - Laboratorio Oceanografico y Meteorologico del Atlantico, 2023)

CHIRPS

Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS), realiza
estimaciones de las lluvias de manera casi global por medio de datos satelitales infrarrojos y
pluviometros en tierra. El software fue desarrollado por el Centro de Observacion y Ciencia de
los Recursos Terrestres (EROS) del USGS. (Climate Hazards Center UC Santa Barbara, s.f.)

Clasificacion de la precipitacion segun la intensidad

Intensidad Acumulacion en una hora
DEBIL entre 0,1 y 2 mm
MODERADO entre 2,1 y 15 mm
FUERTE entre 15,1 y 30 mm
MUY FUERTE entre 30,1 y 60 mm
TORRENCIAL mas de 60 mm

Tabla 1. Clasificacion de la lluvia segun la intensidad media en una hora. Agencia Estatal de Meteorologia.
Fuente: (Monjo, 2010)

Crecida
1. “Elevacion, generalmente rapida, del nivel de agua de un curso, hasta un maximo a
partir del cual dicho nivel desciende a una velocidad menor.
2. Flujo relativamente alto medido como nivel o caudal.” (Organizacion Meteoroldgica
Mundial [OMM], Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia

y la Cultura [UNESCOQO], 2012, pag. 124)


https://www.nhc.noaa.gov/aboutgloss.shtml#TROPCYC
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Cuenca hidrografica

“Una cuenca hidrografica es un territorio drenado por un unico sistema de drenaje natural,
es decir, que sus aguas dan al mar a través de un rio o que vierte sus aguas a un unico lago
endorreico. Esta delimitada por la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas”.
(Wikipedia, 2024)
Divisoria de aguas

“La divisoria de aguas o divortium aquarum es una linea que delimita la cuenca
hidrografica. Una divisoria de aguas marca el limite entre una cuenca hidrografica y las cuencas
vecinas”. Esta “sigue los puntos mas elevados del interfluvio que separa a dos 0 mas cuencas
vecinas”. (Wikipedia, 2024). También se le denomina, parteaguas.
Rio principal

El rio principal suele ser definido como el curso con mayor caudal de agua (medio o
maximo) o bien con mayor longitud o con mayor area de drenaje, aunque hay excepciones.
(Wikipedia, 2024)

En el curso de un rio se distinguen tres partes:
Curso superior

Ubicado en lo mas elevado del relieve, en donde la erosion producida por las aguas del
rio es mayor, a pesar del menor caudal, debido a su mayor pendiente. Corresponde al término
cuenca de recepcion cuando se refiere a un torrente de montafia. (Wikipedia, 2024)
Curso medio

En donde el rio disminuye su pendiente, pero ensancha el valle, con lo que disminuye la
velocidad del caudal y comienza a aumentar la sedimentacién o formacién de aluviones.

(Wikipedia, 2024)
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Curso inferior

Situado en las partes mas bajas de la cuenca. Alli, el caudal del rio pierde todavia mas
su fuerza erosiva (que practicamente se anula) y los materiales sélidos que lleva se sedimentan,
formando las llanuras aluviales. (Wikipedia, 2024)

Afluente

Corresponde a un curso de agua, también llamado tributario, que no desemboca en el
mar, sino en otro rio que suele ser mas importante, con el cual se une en un lugar llamado
confluencia. (Wikipedia, 2024)

CAFFGS

El Sistema Guia para Crecidas Repentinas de Centroamérica (CAFFGS por sus siglas en
inglés) forma parte de los Sistemas Guia para Crecidas Repentinas con cobertura mundial
(FFGS) que consisten en trece centros regionales y abarcando 74 paises (Organizacion
Meteoroldgica Mundial [OMM], 2023) es una herramienta realizada para que los pronosticadores
meteoroldgicos e hidrolégicos de los Servicios de Meteorologia e Hidrologia tengan productos
que indiquen o senalen las posibilidades para crecidas repentinas y puedan emitir alertas o
avisos de crecidas repentinas para que en conjunto con las agencias de riesgos puedan mitigar
o reducir los efectos de estos.

El CAFFGS utiliza informacion de lluvia registradas con estaciones y/o lluvias estimadas
a partir de datos de satélite y cuando se disponen datos de radar, ademas utiliza modelos
hidrolégicos para determinar las capacidades de las subcuencas de drenaje para asi poder
determinar la capacidad de almacenamiento del suelo de las subcuencas, esto combinado y
calibrado con informacion de la lluvia caida, saturacién del suelo y pronéstico, pueden determinar

la probabilidad de amenaza de desbordamiento de un rio en la salida de una subcuenca.



29

Escala espacial y temporal fendmenos meteorolégicos

Los fendmenos meteorolégicos se dan o pueden influir en un tiempo y espacio
determinado, de acuerdo con su tamano se ubicaran dentro de una de las siguientes escalas:
Microescala:

Dimensién espacial que va de algunos metros hasta 1 km y los fendémenos pueden durar
minutos o unas cuantas horas. (Vifas, 2025)

Mesoescala:

La cobertura de los fendmenos suele ser entre 2 a 2000 km y durar entre 1 a 24 horas.
(Vihas, 2025)

Sinéptica:

Escala de longitud horizontal de 1000 km o mas de longitud horizontal y los fendmenos
pueden durar entre 3 a 10 dias. Un ejemplo de esto son las cartas de superficie que muestran
los diversos sistemas meteorolégicos. (Vinas, 2025)

Planetaria o Macroescala
Cubren areas grandes de la tierra, mayor de 2,000 km y tardan meses en formarse,

desarrollarse y en desaparecer. (Vifias, 2025)
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Figura 1. Escalas meteorolégicas: Mesoescala, sindptica y temporal.
Fuente: (Torres, 2019)
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Escala de viento de huracan Saffir-Simpson
La escala de vientos de huracanes de Saffir-Simpson es una categorizacion de 1 a 5
basada en la intensidad del huracan en el momento indicado. Esta escala proporciona ejemplos
del tipo de dafios e impactos en los Estados Unidos asociados con vientos de la intensidad

indicada. La siguiente tabla muestra la escala desglosada por vientos:

Escala Saffir-Simps on
Denominacion Categoria Velocidad del Presion minima
viento {km'h) {hPa})
Depresidn Tropical |[TD = B3 -
[Tormenta Tropical TS ] E4-118 E
Huracan Cat1 119 - 153 =580
Huracan Cat2 164 - 177 079 - 9E5
Hu P 178 - 210 54 - 945
211 - 280 944 - 920
=251 <920

Tabla 2. Escala Saffir-Simpson.
Fuente: (Arenas, 2011)

Estacion meteoroldgica
Son aparatos que realizan mediciones de variables meteorolégicas tales como viento,
direccion del viento, humedad del aire, temperatura, precipitacion, entre otros; estos permiten
recopilar los datos de los distintos parametros y asi poder realizar analisis estadisticos. Las
estaciones pueden estar equipadas con sensores mecanicos o electronicos, los datos pueden
ser recogidos en sitio, realizando lectura de los equipos o graficos o bien, pueden ser transmitidos
de forma remota a una estacién receptora. (Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panama,
IMHPA, s.f.)
Evaluar
“Calcular el valor de alguna cosa o su importancia tomando en cuenta varios elementos
o juicios: evaluar un plan industrial, evaluar un trabajo”. (Diccionario del Espafiol de México, s.f.)
Inundacion
1. “Desbordamiento del agua fuera de los confines normales de un rio o cualquier masa

de agua.
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2. Acumulacién de agua procedente de drenajes en zonas que normalmente no se

encuentran anegadas.

3. Encharcamiento controlado para riego”. (OMM, UNESCO, 2012, pag. 127)

Tipos de inundaciones
Crecidas repentinas (flash flood)

“Crecida de corta duracién con un caudal maximo relativamente elevado”. (OMM,
UNESCO, 2012, pag. 123)

Frecuentemente asociadas con tormentas convectivas violentas de corta duracién que
afectan un area pequefa, las crecidas repentinas son a menudo el resultado de fuertes lluvias.
(Organizacion Meteorolégica Mundial [OMM], 2011, pags. 1-4)

Las crecidas repentinas se consideran una de las categorias mas peligrosas, ya que por
su naturaleza dificultan las tareas de prevencion y desalojo de las poblaciones afectadas.
Inundaciones lentas

Son generadas por lluvias persistentes que pueden ser intensas 0 moderadas, lo cual
provoca una saturacion progresiva del terreno. En estos casos, las precipitaciones pueden durar
entre dos y cuatro dias como minimo. (Rhoton, 2025)

Crecidas fluviales

Ocurren mayormente en planicies de inundacién o en terrenos de arrastre cuando el
caudal excede la capacidad de los canales naturales y se derrama sobre las margenes naturales
o bordos artificiales. (OMM, 2011, pags. 1-4)

Inundaciones pluviales

Suceden cuando el agua de lluvia satura la capacidad del terreno para drenarla,

acumulandose por horas o dias sobre éste. (UNAM, Universidad Nacional Autonoma de México,

s.f.)
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Inundaciones costeras
Si las inundaciones de barrera sobrepasan un terreno inclinado, se puede producir un
flash flood o inundacion subita.
Oleajes de temporal y fuertes vientos coincidiendo con mareas altas, son la causa mas
frecuente de este tipo. (Rhoton, 2025)
Lluvia orografica
“La lluvia orografica es la lluvia que se produce por el ascenso del aire humedo al
encontrarse con un obstaculo orografico, como una montafa. En su ascenso el aire se enfria
hasta alcanzar el punto de saturacion del vapor de agua, y una humedad relativa del 100%, que
origina la lluvia.” (Wikipedia, 2024)
Meteorologia
“Ciencia que estudia los meteoros o fendmenos atmosféricos”. (RAE: REAL ACADEMIA
ESPANOLA, 2025)
Modelos meteorolégicos
“Los modelos meteorolégicos son simulaciones informaticas de la atmésfera para la
investigacion y la prevision meteorolégica”. (IBM, 2023)
Modelo meteorolégico GFS
“El Global Forecast System, en castellano Sistema Global de Prediccién, (mas conocido
por sus iniciales GFS) es un modelo numérico de prediccion meteoroldgica creado y utilizado por
la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) de los Estados Unidos”. (Servicio de
Meteorologia Aeronadtica, Peru, 2020)
Modelo meteorolégico WRF
Un sistema numérico de prediccion meteorolégica de mesoescala para pronostico
operativo e investigacion atmosférica y desarrollado con la colaboracién conjunta del Centro

Nacional de Investigacion Atmosférica (NCAR), la Administracion Nacional Oceanica y
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Atmosférica (NOAA) representada por los Centros Nacionales de Prediccion Ambiental (NCEP)
y por el Laboratorio de Investigacion del Sistema Terrestre; la Fuerza Aérea de los Estados
Unidos, el Laboratorio de Investigacién Naval, la Universidad de Oklahoma y la Administracion
Federal de Aviacion (FAA). (MMM-UCAR, 2025)
Onda tropical

Una vaguada invertida (un area alargada de presion relativamente baja) o un maximo de
curvatura ciclénica que se desplaza de este a oeste a través de los tropicos. Esto puede dar lugar
a la formacién de un ciclon tropical. También conocida como onda del este. ( (National Weather

Service, NOAA, s.f.)

Productos del CAFFGS
FFG: Valores de referencia de crecida repentina o guia de crecida repentina.

Este producto indica el volumen de lluvia que se requiere que caiga de manera uniforme
en una subcuencay en un periodo determinado para llegar al nivel de desbordamiento o a banca
llena y generar una inundacion en la salida de la subcuenca.

Este producto se actualiza cada 06 horas, cuando se procesa el modelo, que
corresponden a las 00, 06, 12 y 18 UTC (07:00 p.m., 01:00 a.m., 07:00 a.m. y 01:00 p.m. hora
local) y tienen una validez para 1, 3 y 6 horas para cada subcuenca a partir de la hora de
procesamiento. (WMO, ETRP Moodle Site, s.f.)

El FFG indica que, a valores mas bajos, se tiene mayor probabilidad de ocurrencia de
crecidas repentinas.

Las subcuencas que superan el area de drenaje de 2000 km? aparecen en gris.

FFG 01-hr: precipitacion requerida para causar un caudal de desbordamiento durante la

préxima hora después de la hora de procesamiento. (mm/1h)
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FFG 03-hr: precipitacion requerida para causar un caudal de desbordamiento durante las
préximas 3 horas después de la hora de procesamiento. (mm/3h)

FFG 06-hr: precipitacion requerida para causar un caudal de desbordamiento durante las
préximas 6 horas después de la hora de procesamiento. (mm/6h)

ASM: Humedad promedio del suelo.

Este producto indica la saturacion del suelo, en fraccién, de la capa superior (20-30 cm)
del modelo de contabilidad de humedad del suelo de Sacramento (SAC-SMA) para cada una de
las subcuencas para las proximas 6 horas.

Este producto se actualiza cada 6 horas y las horas de procesamiento son a las 00, 06,
12y 18 UTC (07:00 p.m., 01:00 a.m., 07:00 a.m. y 01:00 p.m. hora local). (WMO, ETRP Moodle
Site, s.f.)

GHE: Hidroestimador global.

Este producto utiliza un algoritmo para la estimacion de precipitaciéon basadas en las
imagenes de satélite, utilizando los satélites geoestacionarios entre ellos los de la Administracion
Nacional Oceanica y Atmosférica — Servicio Nacional de Satélites, Datos e Informacién Ambiental
(NOAA/NESDIS), los cuales utilizan el canal infrarrojo (10,8) midiendo la temperatura de brillo
para calcular las areas de lluvia y su frecuencia.

Este producto muestra los acumulados de precipitacién horaria en una cuadricula sobre
un fondo de los limites de las subcuencas, tienen una latencia de 20 minutos aproximadamente
y con una resolucién aproximada de 4 km x 4 km cerca del Ecuador.

El GHE se actualiza cada hora y con el acumulado horario se realizan las acumulaciones
de 3, 6 y 24 horas de estimaciones de precipitacion satelital (mm) que terminan en la hora actual
o de visualizacion. (WMO, ETRP Moodle Site, s.f.)

GHE 01-hr: estimacion de precipitacion acumulada de la ultima hora. (mm/1h)

GHE 03-hr: estimacion de precipitacion acumulada de las ultimas tres horas. (mm/3h)
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GHE 06-hr: estimacion de precipitacion acumulada de las ultimas seis horas. (mm/6h)

GHE 24 hr: estimacién de precipitacién acumulada de las ultimas veinticuatro horas.
(mm/24 h)

Falta de datos de GHE

Cuando los datos horarios del GHE hagan falta o no estén disponibles los limites de las
subcuencas estaran en color rojo.

Como los acumulados de 3, 6 y 24 horas utilizan la sumatoria del acumulado horario, para
cada uno de los intervalos, si falta mas del 50% de la informacién el producto se mostrara en
color gris.

MWGHE. Estimaciones de precipitacion basadas en el hidro-estimador ajustadas por
microondas.

Este producto muestra las estimaciones de precipitacion del Hidro-estimador global (HE)
ajustada con las mediciones de estimaciones de precipitacion por microondas, utilizando el
método de CMORPH (datos de precipitacion satelital corregidos y reprocesados utilizando
Morphing Technique (MORHP) del Climate Prediction Center de la NOAA (CPC) con resolucién
de 8 km por 8 km)

El MWGHE utiliza los sensores satelitales de microondas ubicados en los satelitales
polares, los cuales detectan las particulas de precipitacion dentro de las nubes. Hay que sefalar
que no utiliza las estimaciones de la precipitacion por infrarrojo, si no que utiliza las temperaturas
de la cima de las nubes estimada por los infrarrojos para obtener vectores de propagacién de la
cima de las nubes € interpolar estimaciones de la precipitacion basadas en microondas y producir
cada media hora estimaciones de precipitaciones con una resolucion de 8 km.

Debido a la latencia que tiene los datos de microondas se generdé un método para cuando
ambos datos estén disponibles (HE y CMORPH); se abre un tiempo de procesamiento que se

extiende hasta 3 dias atras a partir del presente. En este periodo hay disponibles datos de HE y
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CMORPH. Los datos HE se ajustan con las de CMORPH a una escala de 8 km en todo del
dominio del FFGS para procesarlos, dando como resultados estimaciones de HE ajustadas y
calculando factores de ajustes que luego se aplican a las estimaciones HE hasta el presente
donde no se tiene datos CMORPH.

Los productos se actualizan cada hora con una latencia de 45 minutos aproximadamente,
proporcionan acumulados de estimaciones de lluvia en cuadriculas para una hora y con la
sumatoria de este producto se realizan los acumulados de 3 horas, 6 horas y 24 horas para los
intervalos correspondientes y finaliza en la hora actual. (WMO, ETRP Moodle Site, s.f.)

MWGHE 01-hr: estimacion de precipitaciéon del GHE ajustado por microondas acumulada
de la ultima hora. (mm/1h)

MWGHE 03-hr: estimacion de precipitacion del GHE ajustado por microondas acumulada
de las ultimas 3 hora. (mm/3h)

MWGHE 06-hr: estimacion de precipitacion del GHE ajustado por microondas acumulada
de las ultimas 6 hora. (mm/6h)

MWGHE 24-hr: estimacion de precipitacion del GHE ajustado por microondas acumulada
de las ultimas 24 hora. (mm/24 h)

Falta de datos de MWGHE cuando los datos de entrada de 1 hora no estan disponibles
los limites de las subcuencas aparecen en rojo.

Para realizar los acumulados de cada uno de los intervalos es necesario por Io menos el
50% de los datos de entrada, si estos no estan disponibles el mapa aparecera en gris.
SCaMPR - estimaciones de precipitacion Self-calibrating multivariate precipitation
retrieval

El algoritmo Enterprise Rain Rate (ERR) o Self-calibrating multivariate precipitation
retrieval (SCaMPR) combina las estimaciones de precipitacion basadas en infrarrojos (IR) y

microondas (MW). Los combinan para sacar un provecho de la resolucién espacial (2 km),
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temporal (10 minutos) y con baja latencia (minutos) de los IR, pero ya que estos solo detectan
propiedades como temperatura y textura de las cimas de las nubes también se utiliza las
estimaciones por microondas que son sensibles a la cantidad de agua y hielo de la nube, aunque
por estar solo en satélite de orbita baja solo estan disponles dos veces al dia.

Este algoritmo utiliza los IR como fuente de informacion predictiva y calibra la intensidad
de la lluvia basadas en microondas (optimizando la precision).

Utilizando dos pasos para esto que son: discriminacion de lluvia o no lluvia mediante
analisis discriminante y la calibracién mediante regresion. También toma en cuenta los efectos
de la evaporacion de los hidrometeoros debajo de la base de las nubes utilizando la humedad
relativa promedio en el tercio inferior de la atmosfera del modelo de sistema de pronéstico global
(GFS) para ajustar la tasa de lluvia debajo de la nube en ambientes secos.

Utiliza dos bandas de vapor de agua (6,2 y 7,3 micras) y tres bandas IR (8,5 10,8 y 12,0
micras) lo cual favorece a detectar cirrus y nubes mas calidas, estos predictores se calibran con
el conjunto de datos de microondas combinados MWCOMB del CPC. (NOAA, 2025)

Tiene una resolucién de 2 x 2 km en el nadir, se actualiza cada 10 minutos y tiene una
latencia de 10 a 15 minutos. El MWCOMB tiene una latencia de 15 horas
GMAP: Gauge MAP

Es la precipitacion media areal realizada por los datos obtenidos de las estaciones de
transmisién automatica. Se utiliza para corregir los sesgos en los productos MWGHE y GHE.
(WMO, ETRP Moodle Site, s.f.)

MAP: precipitacion media areal combinada

Este producto muestra las mejores estimaciones de acumulados de precipitacion en
periodos de 1, 3, 6 y 24 horas para cada una de las subcuencas. (WMO, ETRP Moodle Site, s.f.)

Se obtiene seleccionando el mejor producto de entrada de precipitacion de una hora para

cada una de las subcuencas, de los sesgos corregidos del MWGHE, de los sesgos corregidos
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del GHE o mediante la interpolacién de los datos obtenidos de las estaciones automaticas; esta
obtencion se realiza preferiblemente en este orden.

Estos productos se actualizan cada hora.

Las estimaciones de los acumulados de 6 horas se utilizan para el ASM y los FFT.
WREF Forecast: pronéstico WRF

Se utiliza un modelo de prediccion numérica del tiempo mesoescalar, en el caso de
Centroamérica se utiliza el de El Salvador, el modelo se actualiza dos veces al dia, a las 00z y
12z, pero el sistema genera el producto cada hora con intervalos de 1, 3, 6 y 24 horas. La
resolucion horizontal es de 6 a 18 km, la resolucion vertical es de 30 niveles, utiliza la microfisica
WSMG6 vy utiliza la fisica de cumulos de New Kain-Fritsch. (WMO, ETRP Moodle Site, s.f.)
FMAP: prondéstico de precipitacion media areal

Muestra el acumulado de lluvia promedio de cada subcuenca utilizando el modelo de
pronostico WRF. Para cada una de las subcuencas se genera el producto para 1, 3, 6 y 24 horas.
Se actualizan cada hora para el intervalo correspondiente. (WMO, ETRP Moodle Site, s.f.)
FFT: amenazas de crecida repentina

Estos productos indican la precipitacion que, tras acumularse en un determinado periodo,
supera el valor de referencia correspondiente al producto Guia de crecidas repentinas (FFG)
sefalando amenazas de crecidas repentinas. Se representan por tres colores; el color amarillo
indica amenaza baja, el color naranja indica amenaza moderada y el color rojo indica amenaza
alta.

Se actualizan cada 6 horas para un periodo de 1, 3 y 6 horas. Estos productos son tres:
amenaza inminente de crecida repentina (IFFT), amenaza persistente de crecida repentina

(PFFT) y pronéstico de amenaza de crecida repentina (FFFT). (WMO, ETRP Moodle Site, s.f.)
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IFFT: amenaza inminente de crecida repentina

Este producto indica que una crecida repentina esta en curso o esta a punto de ocurrir.
Muestra la diferencia entre la precipitacion media areal combinada (MAP) y los valores de
referencia de crecida repentina (FFG) para un tiempo y subcuenca determinada. (WMO, ETRP
Moodle Site, s.f.)

Se actualizan cada 6 horas con un periodo de 1, 3 y 6 horas. Esta informacion se debe
manejar con cautela ya que como se utiliza la precipitacion observada en el mismo intervalo, lo
mas probable es que se puedan estar presentando u observando las crecidas en ese momento.

En las imagenes se muestran las subcuencas en gris si el area supera los 2000 km?2.

IFFT-01 hr muestra la diferencia entre el valor de referencia de crecida repentina de la
siguiente hora de procesamiento (FFG-01 hr) y la precipitacion media areal combinada
observada (MAP-01 hr) de la siguiente hora del procesamiento. Se actualizan a las 01, 07, 13 y
19 UTC (08:00 p.m., 02:00 a.m., 08:00 a.m. y 02:00 p.m.)

IFFT-03 hr muestra la diferencia entre el valor de referencia de crecida repentina de las
siguientes 3 horas de procesamiento (FFG-03 hr) y la precipitacion media areal combinada
observada de esas 3 horas (MAP-03 hr) después del procesamiento. Se actualizan a las 03, 09,
15y 21 UTC (10:00 p.m., 04:00 a.m., 10:00 a.m. y 04:00 p.m.)

IFFT-06 hr muestra la diferencia entre el valor de referencia de crecida repentina de las
siguientes 06 horas de procesamiento (FFG-06 hr) y la precipitacién media areal combinada
observada de esas 06 horas (MAP-06 hr) después del procesamiento. Se actualizan a las 06,
12,18 y 00 UTC (01:00 a.m., 07:00 a.m., 01:00 p.m. y 07:00 p.m.)

PFFT: amenaza persistente de crecida repentina

Este producto considera que las lluvias que se registraron en un tiempo determinado

continuaran o seran similares para el proximo periodo de la misma duracién para cada una de

las subcuencas. Muestra la diferencia entre los valores de referencia de crecida repentina (FFG)
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de un tiempo determinado y de la precipitacién media areal combinada (MAP) del intervalo
determinado anterior a la hora de procesamiento. (WMO, ETRP Moodle Site, s.f.)

Se actualizan cada 6 horas correspondientes a las 00, 06, 12y 18 UTC (07:00 p.m., 01:00
a.m., 07:00 a.m. y 01:00 p.m.) para los intervalos de 1, 3 y 6 horas. En las imagenes aparecen
en gris las areas que superan los 2000 km?2.

PFFT-01 hr muestra la diferencia entre el valor de referencia de crecida repentina de la
siguiente hora (FFG-01 hr) de la hora de procesamiento y la precipitacion media areal combinada
(MAP-01 hr) de la ultima hora de la hora del procesamiento.

PFFT-03 hr muestra la diferencia entre el valor de referencia de crecida repentina de las
préximas 3 horas (FFG-03 hr) de la hora de procesamiento y la precipitacion media areal
combinada (MAP-03 hr) de las 3 horas antes de la hora del procesamiento.

PFFT-06 hr muestra la diferencia entre el valor de referencia de crecida repentina de las
préximas 6 horas (FFG-06 hr) de la hora de procesamiento y la precipitacién media areal
combinada (MAP-06 hr) de las ultimas 6 horas antes de la hora del procesamiento.

FFFT: pronéstico de amenaza de crecida repentina

Este producto muestra la diferencia entre el valor de referencia de crecida repentina
(FFG) de un tiempo determinado y el prondstico de la precipitacion media areal (FMAP) para el
mismo tiempo. (WMO, ETRP Moodle Site, s.f.)

FFFT-01 hr muestra la diferencia entre el valor de referencia de crecida repentina de la
préxima hora (FFG-01 hr) de la hora de procesamiento y el prondstico de la precipitacion media
areal de la proxima hora de procesamiento (FMAP-01 hr).

FFFT-03 hr muestra la diferencia entre el valor de referencia de crecida repentina de las

proximas 3 horas (FFG-03 hr) de la hora de procesamiento y el prondstico de la

precipitacién media areal de las préximas 3 horas de procesamiento (FMAP-03 hr).
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FFFT-06 hr muestra la diferencia entre el valor de referencia de crecida repentina de las

préximas 6 horas (FFG-06 hr) de la hora de procesamiento y el pronéstico de la

precipitacién media areal de las préximas 6 horas de procesamiento (FMAP-06 hr).
Subcuenca

Se le considera a una superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su
totalidad a través de una serie de corrientes, rios y, eventualmente, lagos hacia un determinado
punto de un curso de agua ( (Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréafico, s.f.),
en adicion, una subcuenca puede abarcar un terreno entre 5,000 y 50,000 hectareas (Instituto
de Tecnologia del Agua, 2019).

Temporada lluviosa en Panama

Esta definido como el periodo donde se registra un aumento de los eventos lluviosos y de
los acumulados de lluvia, siendo considerado, climaticamente con una serie de datos de 1981 a
2010, a partir del 16 de mayo, mes en donde se registra un mayor debilitamiento de los vientos
Alisios y empieza la influencia de la Zona de Convergencia Intertropical sobre el istmo panamefio
y, se extiende hasta el 15 de diciembre (IMHPA, 2020), tiempo en donde se van reforzando el
Anticiclon de las Azores, favoreciendo la incursion los vientos Alisios del Norte y el incremento
de los empujes polares (frentes frios) sobre latitudes altas.

El periodo antes mencionado, hace referencia mayormente a la vertiente del Pacifico
panameno, dado que muestra una marcada delimitacion de las temporadas secas y lluviosas en
comparacion con la vertiente caribefia en la que la mayor parte del afo llueve, siendo estas, solo
afectadas por eventos de Variabilidad Climatica tales como el Fendmeno de El Nifio y La Nifa,
entre otros fendmenos de escala planetaria que podran variar ocasionalmente la extension, inicio

o culminacion de ambas temporadas.
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Temporada Lluvicsa
Normalmente entre el 16 de mayo al 15 de diciembre
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Mapa 2. Temporada lluviosa en Panama de acuerdo con la normal climatica 1981 a 2010.
Fuente: ETESA-IMHPA

Unidades de medida para la lluvia
“La precipitacién se mide en milimetros de agua, o litros caidos por unidad de superficie
(m?), es decir, la altura de la lamina de agua recogida en una superficie plana es medida en mm

o L/m? (1 milimetro de agua de lluvia equivale a 1 L de agua por m?)”. (Wikipedia, 2024)
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Capitulo 3. Procesamiento, andlisis e interpretaciéon de los resultados
Metodologia

Se elaboré una descripcidon de los eventos de los huracanes Eta e lota para observar
como estaban influyendo estos sistemas sobre el pais durante sus respectivos recorridos por el
Mar Caribe.

Se utilizé el método de analisis, evaluando el comportamiento de los niveles del Rio
Chiriqui Viejo comparando los datos registrados con los datos horarios de precipitacion de las
estaciones que estan dentro o préximas del area de drenaje, la interpolacion de los acumulados
de la lluvia diaria en la regién de tierras altas de Chiriqui y la estimacion de observaciones
satelitales (hidroestimadores) para los periodos bajo la influencia indirecta de huracanes Eta e
lota en noviembre del 2020.

Posteriormente, se evaluaron los tres productos de amenazas obtenidos por el CAFFGS
(IFFT, PFFT y FFFT) para los eventos considerados como extremos que son los huracanes Eta
e lota en el mes de noviembre de 2020. Seleccionando las salidas para las proximas 6 horas,
que es el tiempo maximo de prediccion que tienen estos productos y se compararon con los
eventos que reportd el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) para ese mismo
periodo, en otras palabras, se compararon los puntos de inundaciones que reporté el SINAPROC
con las areas que senalizaban los productos de amenazas del CAFFGS.

. Ademas, se evalud si el nivel de los rios disponibles en la subcuenca registrd
incrementos que coincidieron con las predicciones de los productos de amenazas.

Obtencion de datos

Se obtuvo la prediccidon para cada seis horas de los productos de amenazas de las 01:00
a.m., 07:00 a.m., 01:00 p.m. y 07:00 p.m. (hora donde se actualizan los productos) para observar
en qué subcuencas hubo probabilidad de inundaciones a un nivel bajo, moderado o alto y en que

subcuencas no se mostraba probabilidad de inundaciones.
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Seguido, se hizo un analisis de los niveles del rio disponible en la subcuenca para
observar incrementos de estos dentro del periodo analizado y estimar el momento en que pudo
presentar salida de su cauce y posteriormente se compard con las areas que senalizaban los
productos de amenazas del CAFFGS para finalmente, compararlos con los puntos de

inundaciones reportados por el Sistema Nacional de Proteccion Civil.

Descripcion de la evolucion del huracan Eta y las influencias indirectas generadas

sobre el istmo de Panama. Periodo del 29 de octubre al 5 de noviembre de 2020.
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Figura 2. Trayectoria del ciclén tropical Eta del 31 de octubre al 5 de noviembre de 2020.
Fuente: Elaboracion Propia en Google Earth utilizando informacién de trayectoria de la NOAA.

El dia 29 de octubre de 2020 a las 07:00 hora de Panama, el Centro Nacional de
Huracanes (NHC por sus en inglés), naotifica la vigilancia de un disturbio atmosférico cuyo génesis
fue la onda tropical #44 cuando se localizaba al este de las Antillas Menores mostrando un 60%
de probabilidad de desarrollarse en ciclén dentro de los préximos cinco dias. El sistema ingresa
a la Cuenca del Caribe el dia 30 de octubre denotando un rapido desarrollo, aumentando en
pocas horas de 30% a 80% para 48 horas y de 70% a 90% su probabilidad de desarrollo en cinco

dias.
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El sistema se fortalece a tormenta tropical Eta el dia 31 de octubre (figura 3), con vientos
sostenidos de 35 nudos, presion atmosférica de 1005 mb y su centro localizado en el Mar Caribe
Central entre Colombia y la isla La Espafiola (Republica Dominicana/Haiti). De manera indirecta,
sobre Panama produce una intensificacién de los vientos sostenidos de suroeste llegando a 12
nudos, aumento de la nubosidad y aumento de los eventos de lluvia de variada intensidad

algunos, con actividad eléctrica ocasional.

Two-Day Graphical Tropical Weather Outlook

National Hurricane Center Miami, Florida X
— T £ B z

Current Disturbances and Two-Day Cyclone Formation Chance: $3<40% 88 40-60% ;M >60%
Tropical or Sub-Tropical Cyclone: O Depression © Storm @ Hurricane
® Post-Tropical Cyclone or Remnants
Figura 3. Posicionamiento y bandas nubosas de la depresion tropical #29 el dia 31 de octubre de 2020 justo antes
de intensificarse a tormenta tropical.
Fuente: NOAA (2020)

De acuerdo con la figura 4, el 1 de noviembre la tormenta tropical Eta se intensifica sobre
los 14.9° N /80.0° O, obteniendo una presién central a 989 mb y vientos sostenidos de 60 nudos;
en este momento se observan mas definidas las bandas nubosas que alimentan el sistema sobre
el istmo panameno y también se registra un aumento de los vientos incidentes del sursuroeste
llegando a los 18 nudos con rafagas promedio de 25 nudos; adicional, se registran lluvias

moderadas frecuentes y eventualmente fuertes en varios sectores. Estas condiciones
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(persistentes) generan afectaciones en el Occidente de Panama, impactos que empiezan a

reportarse a partir de este dia.
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Figura 4. Posicionamiento y bandas nubosas de la tormenta tropical Eta el dia 1 de noviembre de 2020.
Fuente: NOAA (2020)

El sistema sufre varios cambios muy drasticos e importantes durante el 2 de noviembre,
dado que a primeras horas se intensifica a huracan categoria 1 con presién de 974 mb y vientos
sostenidos de 80 nudos; posteriormente, a las 06:00 (hora local) incrementa su fuerza para
alcanzar la categoria 2, manifestando vientos sostenidos de 95 nudos y presion de 962 mb y en
las siguientes 6 horas (a las 12:00 mediodia) se intensifica rapidamente donde alcanza vientos
sostenidos de 115 nudos (207 km/h), presién de 948 mb, llegando asi a la categoria 4 de la
escala Saffir-Simpson sobre los 14.5°N / 82.3°0 y manifestando también un lento desplazamiento
hacia el oeste (figuras 5y 6).

En este periodo, en Panama se registran vientos sostenidos intensificados con

velocidades promedio de 20 nudos (37 km/h) y episodios de rafagas mayores de 25 nudos
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(45 km/h) con direccién predominante del viento del suroeste en la Region Occidental y
Central, mas, con predominio del sur en la Region Metropolitana y Oriental. Para este dia
también se generaron lluvias persistentes de moderadas a muy fuertes con actividad eléctrica
ocasional y adicionalmente, se reportan acumulados importantes en varios sectores del istmo,

pero en especial sobre la Region Occidental.

X } Two-Day Graphical Tropical Weather Outlook
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Current Disturbances and Two-Day Cyclone Formation Chance: 2 <40% I8 40-60% M > 60%
Tropical or Sub-Tropical Cyclone: O Depression © Storm @ Hurricane
@ Post-Tropical Cyclone or Remnants

Figura 5. Posicionamiento y bandas nubosas del huracén Eta el dia 2 de noviembre de 2020 a las 6:46 am.
Fuente: NOAA (2020)
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Two-Day Graphical Tropical Weather Outlook

National Hurricane Center Miami, Florida

Current Disturbances andiTwo-Day Cyclone Formation Chance: $2 <40% 8% 40-60% M > 60%
Tropical or Sub-Tropical Cyclone: O Depression © Storm & Hurricane
® Post-Tropical Cyclone or Remnants
Figura 6. Posicionamiento y bandas nubosas del huracén Eta el dia 2 de noviembre de 2020 a las 9:55 am.
Fuente: NOAA (2020)

El huracan mayor Eta, el 3 de noviembre, reporta vientos sostenidos de 130 nudos (240
km/h), una presion atmosférica de 923 mb y se localizaba sobre los 13.8°N /83.1°0O, préximo
cerca de las costas de Nicaragua.

Al tiempo y de acuerdo con las estaciones meteorolégicas de Autoridad de Aeronautica
Civil (AAC) y de Hidrometeorologia de la Empresa de Transmision Eléctrica S. A. (ETESA),
reportan vientos intensificados del sur con velocidades de viento sostenidos de 25 a 30 nudos
(46 a 55 km/h) y rafagas que oscilaron los 40 nudos (74 km/h) a lo largo del istmo, siendo estas,
superiores en zonas montafnosas; ademas, se registran lluvias de ligeras a moderadas
intermitentes y continuas en algunos sectores manteniendo gran cobertura nubosa a lo largo del
pais durante la mayor parte del dia.

Este mismo dia, al poco tiempo que este huracan mayor Eta toca tierra se debilita y

adquiere categoria 2 de acuerdo con la velocidad de sus vientos sostenidos. (Figura 7).
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Figura 7. Posicionamiento y bandas nubosas del huracén Eta el dia 3 de noviembre de 2020.
Fuente: NOAA (2020)
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Figura 8. Posicionamiento y bandas nubosas del huracan Eta el dia 4 de noviembre de 2020.
Fuente: NOAA (2020)

O Depression
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El 4 de noviembre a la 00:00 (hora local) Eta se degrada de tormenta a depresién tropical con
vientos sostenidos que descendieron de 60 a 35 nudos y llegando a tener una presién de 1002
mb. Este sistema se localizaba a los 14.1°N /86.1°O. Por otro lado, sobre el istmo panameno
se observa un debilitamiento de los vientos sostenidos llegando entre 20 a 25 nudos y rafagas
mayores que superaron los 35 nudos, produciendo lluvias continuas especialmente en toda la
Cordillera Central y produciendo con gran cobertura nubosa en el centro y occidente del pais,

pero en la region oriental prevalecio ventoso y sin lluvias significativas (figuras 8, 9y 10).

i Two-Day Graphical Tropical Weather Outlook

Current Disturbances and-Two-Day Cyclone Formation Chance: $3 <40% 3% 40-60% ¥ > 60%
Tropical or Sub-Tropical Cyclone: © Depression © Storm @ Hurricane
@ Post-Tropical Cyclone or Remnants
Figura 9. Posicionamiento y bandas nubosas de la tormenta tropical Eta el dia 4 de noviembre de 2020
alas 11:11 am. Fuente: NOAA (2020)
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D, Two-Day Graphical Tropical Weather Outlook
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Figura 10. Posicionamiento y bandas nubosas de la Tormenta tropical Eta el dia 4 de noviembre de 2020 a las 6:35
pm.
Fuente: NOAA (2020)

Imagenes de Satélite del 1 al 4 de noviembre de 2020 con datos de viento a 10 metros —

huracan Eta.

Figura 11. Imégenes de Satélite canal GeoCoIordel 1 de nowembre de 2020 é Iaé 1 8Z huracén Eta.
Fuente: Elaboracion propia. Imagenes satelitales NASA Worldview y datos de viento de NCEP-NCAR Reanalysis.
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Figura 12. Imagenes de Satélite canal GeoColor del 2 de noviembre de 2020 a las 18Z — huracan Eta.
Fuente: Elaboracion propia. Imagenes satelitales NASA Worldview y datos de viento de NCEP-NCAR Reanalysis.

A . g e : el
Figura 13. Imagenes de Satélite canal GeoColor del 3 de noviembre de 2020 a las 18Z — huracan Eta.
Fuente: Elaboracién propia. Imagenes satelitales NASA Worldview y datos de viento de NCEP-NCAR Reanalysis.
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Figura 14. Imagenes de Satélite canal GeoColor del 4 de noviembre de 2020 a las 18Z huracan Eta.
Fuente: Elaboracion propia. Imagenes satelitales NASA Worldview y datos de viento de NCEP-NCAR Reanalysis.

En las imagenes satelitales se pueden observar las bandas nubosas que alimentan el
sistema ciclénico Eta atravesando el pais, ingresando desde el Océano Pacifico acompafado de
un viento de componente oeste-suroeste a suroeste (ver figuras 11 y 12) y posteriormente,
manifestando un cambio en el angulo del vector viento (a componente sur) para incidir
perpendicularmente sobre el lado sur de la Cordillera Central a partir del 3 de noviembre (figura
13) y manteniéndose esta direccién aun el 4 de noviembre (figura 14), dia en el que se registraron

los mayores acumulados de lluvia y afectaciones por inundaciones y deslizamientos.

Descripcion grafica de la precipitacion acumulada en milimetros del 1 al 6 de noviembre
de 2020 comparada con la normal climatica de noviembre 1981- 2010.

Para el ano 2020 la provincia de Chiriqui mantenia los acumulados mensuales con un
comportamiento entre normal con tendencia abajo de lo normal en relaciéon con su normal
climatica; esta tendencia que se vio interrumpida en los cuatro primeros dias de noviembre 2020

por lluvias que superaron en seis estaciones su normal climatica (Cerro Punta, Bajo Grande,
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Canas Gordas, Brenon, Santa Cruz, Fortuna Casa Control) como se observa en el grafico 1, mas
no superan los maximos valores acumulados para noviembre, en los mas de 49 afos de registro
de precipitacion de las estaciones convencionales. (ETESA-IMHPA, 2020).

Adicionalmente, se puede observar que las estaciones automaticas satelitales dentro y
adyacentes a la subcuenca 2008300454 del CAFFGS de la cuenca del rio Chiriqui Viejo (ver
grafico 2), la estacion Cerro Punta y Chico Cordillera Arriba tuvieron acumulados de lluvia que
superaron los 400 mm en el periodo del 1 a 5 de noviembre de 2020. Mientras que la grafica 3,
muestra la distribucion temporal (acumulados de seis horas) de la lluvia en la estacién Cerro
Punta donde se muestra que los maximos se registraron antes y después del mediodia del 4 de
noviembre desde aproximadamente las 07:00 a.m. hasta las 06:00 p.m., mostrando un monto de
158 milimetros en este periodo, aunado a eventos de lluvias previos los cuales mantenian un alto

grado de saturacion de agua en los suelos.

Grafico N°1. Comparacion de precipitaciéon del 01 al 06 de @
noviembre de 2020 Vs. Normal Climética de noviembre 1981-2010. .
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Grafico 1. Precipitacion acumulada en milimetros del 1 al 6 de noviembre de 2020 con la normal climatica de

noviembre 2020.
Fuente: Hidrometeorologia de ETESA



Descripcion grafica de las estaciones automaticas satelitales localizadas dentro de la
subcuenca y circundantes para el periodo del 1 al 5 de noviembre de 2020, durante el

huracan Eta.

ACUMULADO DE LLUVIA DEL 1 AL 5 DE NOVIEMBRE DE 2020
DE LAS ESTACIONES EN LA SUBCUENCA Y CIRCUNDANTES.

450 407.5 426

Lluvia (mm)

0 _—
BAJO GRANDE CERRO_PUNTA CHICO_CORDILLERA_ARRIBA

Estacidn

Grafico 2. Acumulado de lluvia en las estaciones convencional y automaticas del area, del 1 al 5 de noviembre de
2020.
Fuente: Elaboracion propia con datos de lluvia proporcionados por Hidromet-ETESA. (2020).

ACUMULADO DE LLUVIA CADA 6 HORAS EN LA ESTACION CERRO PUNTA
DURANTE EL HURACAN ETA. PERIODO DEL 1 AL 5 DE NOVIEMBRE DE 2020.
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Gréfico 3. Acumulado de lluvia cada 6 horas en la estacién Cerro Punta en la cuenca Chiriqui Viejo, durante el
huracan Eta. Periodo del 1 al 5 de noviembre de 2020.

Fuente: Elaboracion propia con datos de lluvia proporcionados por Hidromet-ETESA. (2020).

Nota: Datos en hora local.
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Interpolacion de la lluvia diaria en milimetros (mm) de las estaciones meteorolégicas del
IMHPA en la region Occidental del pais, utilizando IDW con restriccion de distancia para

los dias el evento Eta.
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Figura 15. Precipitacion diaria interpolada en milimetros [mm] de la red de
estaciones.
Fuente: (Batista, 2023).

También se puede constatar los altos montos de lluvia registrados en el sector occidental de la
Cordillera Central (figura 15e), coincidiendo en la cabecera del rio Chiriqui Viejo en tierras altas

de Chiriqui para el dia 4 de noviembre de 2020, donde la interpolacion con el método IDW de



57

los datos de las estaciones del IMHPA muestran acumulados con valores entre 100 a 250 mm,
pero seguido de varios dias de lluvias que estuvieron entre 30 y 100 mm (Batista, 2023)], lo que

pudo condicionar a la saturacion del terreno.

Acumulados de lluvia por CHIRPS en la péntada 61 del 2020, correspondiente al periodo

del 1 al 5 de noviembre de 2020.

B > 300
camer_202061to202061sum
Band 1
[Je=-1
I <5
Il 5-10
B 10-25
B 25 - 50
[ 50-75
B 75 - 100
[ 100 - 125
[1125-150
[ 150 - 200
B > 300

-83.0 -82.5 -82.0 -81.5 -81.0 -80.5 -80.0 =795 -79.0 -78.5 -78.0 -77.5 -77.0

Figura 16. Datos de lluvia acumulada estimadas con CHIRPS para la péntada 61 (1 al 5 de noviembre de 2020).
Fuente: elaboracién propia con el software CHIRPS v.3.0.

Las estimaciones de CHIRPS de lluvia acumulada para un periodo de cinco dias
muestran valores para el sector occidental de tierras altas de Chiriqui entre 75 y 300 mm, pero
mostrando acumulados superiores a 300 mm en la zona fronteriza con Costa Rica, muy cerca de

la subcuenca de interés (figura 16).



Localizacion de las estaciones pluviométricas y de nivel en la Cuenca del rio Chiriqui

Viejo en la provincia de Chiriqui.

Localizacién de las estaciones pluviométricas y estacion de nivel
en la cuenca del rio Chiriqui Viejo

Js

T —

¢ Estaciones pluviométricas
® Estacion de nivel
= Rio Chirigui Viejo
- Cuenca del rio Chiriqui Viejo

Mapa 3. Ubicacion de las estaciones pluviométricas y de nivel en la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo.
Fuente: Elaboracion propia con datos de coordenada proporcionadas por IMHPA.
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Niveles del rio en la estacion hidrologica Volcan sobre el rio Chiriqui Viejo vs. las lluvias registradas en Cerro Punta del 1 al 5 de noviembre de 2020.

Niveles en el rio Chiriqui Viejo (estacion de Volcan) vs. la lluvia en la estacion de Cerro Punta durante el Huracan ETA,
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Grafico 4. Respuesta del nivel del rio Chiriqui Viejo en el punto donde se ubica la estacion hidrolégica Volcan con respecto a las lluvias registradas aguas arriba en la estacion Cerro Punta del 1 al 5 de noviembre de

2020, durante el huracan Eta.

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el IMHPA.

Nota: Datos en hora local.
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Se puede observar en el grafico 4, los datos de nivel de la estacién ubicada en el poblado
de Volcan y los datos de lluvia de la estacion Cerro Punta ubicada aguas arriba (ver mapa 3).

El grafico muestra la reaccion del rio con las lluvias registradas desde el 1 de noviembre,
manifestandose en incrementos del nivel, siendo los mayores a partir del dia 3 donde coinciden
con eventos de lluvias continuas que se mantuvieron durante todo el 4 de noviembre, dia en que
se reportaron los acumulados maximos de lluvia (concentrados entre las 5:00 a.m. y las 4:00
p.m.).

Asi mismo, se pude visualizar que el ultimo registro de nivel se obtuvo cerca del mediodia
producto de una crecida que arraso con la estacion hidroldgica.

Areas afectadas por inundaciones y deslizamientos en la Cuenca Chiriqui Viejo en

noviembre de 2020.
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De acuerdo con la figura 17, la imagen de interferometria de nivel 1 de amplio alcance,
del 4 de noviembre de 2020 del satélite Sentinel_1, los poblados de Volcan y Cerro Punta dentro
de la cuenca Chiriqui Viejo, al igual que la region al noroeste de Plaza Caisan, esta ultima proxima
a la salida de la subcuenca de estudio, fueron areas afectadas por inundaciones (lineas en azul
y sefaladas con flechas rojas); ademas, en los poblados de Bambito y Santa Clara se muestran

zonas con deslizamientos de tierra (no incluye verificacion de terreno). (CATHALAC)
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Figura 18. Planicie inundada (flooding plain) en el area del rio Chiriqui Viejo. Satélite KOMSAT-5 de 1 metro de
resolucion.
Fuente: (CATHALAC)

La figura 18 muestra una imagen del satélite Kompsat-5 tomada el 22 de noviembre de
2020. En ella se delimita el cauce del rio Chiriqui Viejo (linea azul), que tiene un ancho variable
entre 194.5 y 462 metros. También se incluye la zona de inundacion (sefalada con una flecha
roja) al norte del cauce, que afecta a los pueblos de Tisingal y Palo Santo. En la parte inferior

derecha de la imagen se observa la salida del pueblo de Volcan.
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Impactos generados del 2 al 7 de noviembre de 2020. Informaciéon recopilada por

SINAPROC
Reportes diarios de los lugares con afectaciones
o 8310 _—
gJ:_- e - Pk

\_

© Reportes del 02 de noviembre |
@  Reportes del 03 de noviembre
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©  Reportes del 05 de noviembre |
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@ Reportes del 07 de noviembre [/
[ cuenca Rio Chirigui Viejo - 102
[ subcuenca 2008300454

L 1
-83.10 -82.80 -82.50

Figura 19. Poblados afectados mostrados por dia segtin reportes del SINAPROC.
Fuente: Elaboracién propia con informacién del Sistema de Proteccién Civil.
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En la figura 19 se pueden observar los dias en que el SINAPROC reporté sobre los
poblados que sufrieron afectaciones. Estos informes se obtuvieron de la pagina de Facebook de
la entidad y de las noticias publicadas en su pagina web. No incluian informacién detallada sobre
el lugar y la hora exactos en los que se produjeron los eventos.

Salidas de los productos del CAFFGS durante el huracan Eta y respectivas
evaluaciones
Producto de amenaza de inundaciones repentinas pronosticada (FFFT)

El producto de amenazas de crecidas repentinas pronosticadas (FFFT) del dia 1 de
noviembre de 2020 (figura 20), no indicaron amenazas en la subcuenca de estudio.

A partir del dia 2 de noviembre a las 01:00 a.m. (figura 21a), se observaron valores altos
y moderados de amenazas de crecidas en la subcuenca de Chiriqui Viejo. Sin embargo, a las
07:00 a.m. y 01:00 p.m. del mismo dia, (figura 21b y 21c), la probabilidad de amenaza en la
subcuenca del rio Chiriqui Viejo disminuy6 a valores bajos y en las siguientes 6 y 12 horas no se
mostraron amenazas (figura 21d y 22a).

A las 07:00 a.m. del dia 3 de noviembre (figura 22b), se observaron amenazas altas y
medias de crecidas repentinas. Para las siguientes seis horas (figura 22c), la subcuenca del rio
Chiriqui Viejo pronosticO amenaza moderada, asi mismo para las otras siguientes seis horas
(figura 22d), a las 07:00 p.m. del 3 de noviembre, donde se mantenian las amenazas moderadas.

En las proximas dos actualizaciones correspondientes a las 01:00 a.m. y 07:00 a.m. del
4 de noviembre, (figura 23a y 23b), se observan amenazas altas de inundaciones repentinas, y
mostrando un descenso de las amenazas a moderadas a las 01:00 p.m. del mismo dia, (figura
23c).

A las 07:00 p.m. del 4 de noviembre (figura 23d) y del 5 de noviembre (figura 24), el

producto no pronosticé amenazas para la subcuenca de interés.
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i on

Figura 20. Salidas del CAFFGS del producto de FFFT para el dia 01 de noviembre de 2020 durante el
huracan ETA.
Fuente: CAFFGS

FFET - 06 hr 2020-11-02 06:00 UTC PANAMA FEFT - 06 hr 2020-11-02 12:00 UTC PANAMA
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Figura 21. Salidas del CAFFGS del producto de FFFT para el dia 02 de noviembre de 2020 durante el
huracan ETA.
Fuente: CAFFGS
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Figura 22. Salidas del CAFFGS del producto de FFFT para el dia 03 de noviembre de 2020 durante el
huracan ETA.
Fuente: CAFFGS
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Figura 23. Salidas del CAFFGS del producto de FFFT para el dia 04 de noviembre de 2020 durante el

huracan ETA.

Fuente: CAFFGS
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Figura 24. Salidas del CAFFGS del producto de FFFT para el dia 05 de noviembre de 2020 durante el
huracan ETA.

Fuente: CAFFGS

Productos de amenaza de inundaciones repentinas inminente (IFFT)

En el producto de IFFT para los dias 01, 02 y 03 de noviembre (figuras 25, 26 y 27) y gran
parte del dia 04 de noviembre de 2020, (figuras 28a, 28b y 28c), la subcuenca del rio Chiriqui
Viejo no indic6 amenazas de crecidas repentinas inminentes. A las 07:00 p.m. del dia 04 de
noviembre (figura 28d), se observo valores moderados en la subcuenca.

A las 01:00 a.m. del dia 05 de noviembre (figura 29a), persistian los valores moderados
y para el resto del dia 05 de noviembre (figura 29b, 29c y 29d) el producto no mostré amenazas

de crecidas repentinas inminentes en el area de estudio.



PANAMA

IFFT - 06 hr

2020-11-01 12:00 UTC

PANAMA

IFFT - 06 hr 2020-11-01 06:00 U'TC

PANAMA

IFFT - 06 hr

2020-11-02 000 UTC

PANAMA

IFET - 06 hr 2020-11-01 18:00 UTC

Figura 25. Salidas del CAFFGS del producto de IFFT para el dia 01 de noviembre de 2020 durante el

huracan ETA.
Fuente: CAFFGS
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Figura 26. Salidas del CAFFGS del producto de IFFT para el dia 02 de noviembre de 2020 durante el
huracan ETA.
Fuente: CAFFGS
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Figura 27. Salidas del CAFFGS del producto de IFFT para el dia 03 de noviembre de 2020 durante el

huracéan ETA.
Fuente: CAFFGS
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Figura 28. Salidas del CAFFGS del producto de IFFT para el dia 04 de noviembre de 2020 durante el
huracan ETA.
Fuente: CAFFGS
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Figura 29. Salidas del CAFFGS del producto de IFFT para el dia 05 de noviembre de 2020 durante el
huracan ETA.
Fuente: CAFFGS

Producto de amenaza de inundaciones repentinas persistente (PFFT)

El producto de amenazas de crecidas repentinas persistentes (PFFT), para los dias 01,
02 y 03 de noviembre (figura 30, 31y 32) y gran parte del dia 04 de noviembre (figura 33a, 33b,
y 33c), no mostré amenazas de crecidas repentinas en el area de interés; mientras que a las
07:00 p.m. del dia 04 de noviembre (figura 33d), se observaron valores moderados.

Alas 01:00 a.m. del dia 05 de noviembre (figura 34a) se mantienen los valores moderados
y para el resto del dia 05 de noviembre (figura 34b, 34c y 34d) el producto no mostré amenaza

alguna en la subcuenca.
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Figura 30. Salidas del CAFFGS del producto de PFFT para el dia 01 de noviembre de 2020 durante el
huracan ETA.
Fuente: CAFFGS
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Figura 31. Salidas del CAFFGS del producto de PFFT para el dia 02 de noviembre de 2020 durante el

huracan ETA.
Fuente: CAFFGS
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Figura 32. Salidas del CAFFGS del producto de PFFT para el dia 03 de noviembre de 2020 durante el

huracan ETA.
Fuente: CAFFGS
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Figura 33. Salidas del CAFFGS del producto de PFFT para el dia 04 de noviembre de 2020 durante el

huracan ETA.
Fuente: CAFFGS
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PEFT - 06 hr 2020-11-05 06:00 UTC PANAMA PEET - 06 hr 2020-11-05 12:00 UTC PANAMA

a b
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Figura 34. Salidas del CAFFGS del producto de PFFT para el dia 05 de noviembre de 2020 durante el
huracan ETA.

Fuente: CAFFGS

Descripcion de la evoluciéon del huracan lota y las influencias indirectas generadas

sobre el istmo de Panama. Periodo del 12 al 18 de noviembre de 2020.
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Figura 35. Trayectoria del Cicldn tropical lota del 12 al 18 de noviembre de 2020.
Fuente: Elaboracién Propia en Google Earth utilizando informacién de trayectoria de la NOAA.
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El dia 08 de noviembre de 2020 a las 01:00 p.m. el Centro Nacional de Huracanes de los
Estados Unidos comenz6 a vigilar una onda tropical que se ubicaba al este de las Antillas
Menores, con baja probabilidad para los proximos dias de desarrollarse como ciclén tropical
sobre la region central del mar Caribe, pero se esperaba un mayor desarrollo o fortalecimiento
cuando llegara al occidente de la cuenca del mar Caribe.

En horas de la madrugada del 9 de noviembre, las probabilidades aumentaron a
moderadas.

El 10 de noviembre por la mafana, la onda tropical ubicada sobre las Antillas Menores
ya estaba generando aguaceros desorganizados y tormentas, e incremento las probabilidades
de desarrollarse como depresién tropical durante el fin de semana en la region central u
occidental del mar Caribe.

Para el 13 de noviembre, a las 10:00 a.m., el sistema se organizé mejor y fue declarado
la depresion tropical treinta uno, localizado en la region central del mar Caribe, entre Haiti y
Colombia, con vientos maximos sostenidos de 55 km/h, desplazandose hacia el oeste-suroeste
a una velocidad de 11 km/h e intensificandose en el transcurso del dia. Para las 04:00 p.m. los
vientos maximos sostenidos alcanzaron los 65 km/h, y se declaré tormenta tropical lota (13.8°N,
74.3°0), manteniendo su desplazamiento hacia el oeste-suroeste, pero disminuyendo su
velocidad a 6 km/h y con posibilidad de seguir fortaleciéndose para el fin de semana.

A las 01:00 a.m. del 14 de noviembre, el sistema alcanz6 velocidades de huracan con
vientos maximos sostenidos de 120 km/h, (13°N, 77°0O) cambiando su desplazamiento hacia el
oeste con velocidad de 7 km/h, ubicandose al noreste de Panama y con alta probabilidad de
seguir fortaleciéndose en su desplazamiento por el occidente del mar Caribe.

El dia 15 de noviembre a las 10:00 a.m. el huracan se ubicaba en la longitud 78.5°0O con
vientos maximos sostenidos de 150 km/h y desplazandose hacia el oeste-noroeste, pero

aumentando su velocidad de desplazamiento a 15 km/h.
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El 16 de noviembre a las 01:00 a.m. el huracan se fortalecié a huracan mayor (80.7°0),
ubicandose a 70 km al este-noreste de isla Providencia, Colombia con vientos maximos
sostenidos de 225 km/h, desplazandose hacia el oeste y aumentando la velocidad de
desplazamiento a 17 km/h. El huracan se siguio fortaleciendo y a las 10:00 a.m. alcanzé categoria
5 con vientos maximos sostenidos de 260 km/h, ubicandose a 160 km al este-sureste de Puerto
Cabezas, Nicaragua (82.0°0), desplazandose al oeste a una velocidad de 15 km/h. A las 07:00
p.m. la parte occidental del ojo del huracan ya se encontraba sobre Nicaragua y mantenia los
vientos maximos sostenidos de 260 km/h y su desplazamiento hacia el oeste a 15 km/h.

El 17 de noviembre a las 01:00 a.m. el ojo del huracan ya se encontraba al noreste de
Nicaragua, los vientos maximos sostenidos se debilitaron a 210 km/h, pero aun mantenia su
desplazamiento hacia oeste y su velocidad a 15 km/h. A las 04:00 a.m. el sistema se seguia
debilitando, los vientos maximos sostenidos llegaron a 165 km/h y mantenia su desplazamiento
hacia el oeste a una velocidad de 15 km/h. A las 10:00 a.m. el sistema se ubicaba al norte de
Nicaragua, los vientos maximos sostenidos disminuyeron a 120 km/h, aunque su velocidad de
desplazamiento aumento a 19 km/h. A las 01:00 p.m. el sistema se debilitd a tormenta tropical
los vientos maximos sostenidos llegaron a 105 km/h, pero mantenia su desplazamiento al oeste
y su velocidad a 19 km/h.

El 18 de noviembre a las 04:00 a.m. el sistema se debilité a depresion tropical sobre El
Salvador con vientos maximos sostenidos de 55 km/h y desplazandose al oeste-suroeste a 20
km/h. A las 10:00 a.m. el sistema se disipé a 35 km al oeste-noroeste de San Salvador, El

Salvador (figura 35).
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Imagenes de Satélite canal GeoColor del 12 al 18 de noviembre de 2020 — huracan lota.

Figura 36. Imagen de satélite canal GeoColor del 12 de noviembre de 2020 a las 18Z — huracan lota.
Fuente: Elaboracion propia. Imagenes satelitales NOAA (GOES16) en Amazon Web Services y datos de viento de
NCEP-NCAR Reanalysis.

Figura 37. Imagen de satélite canal GeoColor del 13 de noviembre de 2020 a las 18Z — huracan lota.
Fuente: Elaboracion propia. Imagenes satelitales NOAA (GOES16) en Amazon Web Services y datos de viento de
NCEP-NCAR Reanalysis
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Figura 38. Imagen de satélite canal GeoColor del 14 de noviembre de 2020 a las 18Z — huracan lota.
Fuente: Elaboracion propia. Imagenes satelitales NOAA (GOES16) en Amazon Web Services y datos de viento de
NCEP-NCAR Reanalysis

Figura 39. Imagen de satélite canal GeoColor del 15 de noviembre de 2020 a las 18Z — huracan lota.
Fuente: Elaboracién propia. Imagenes satelitales NOAA (GOES16) en Amazon Web Services y datos de viento de
NCEP-NCAR Reanalysis
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Figura 40. Imagen de satélite canal GeoColor del 16 de noviembre de 2020 a las 18Z — huracan lota.
Fuente: Elaboracion propia. Imagenes satelitales NOAA (GOES16) en Amazon Web Services y datos de viento de
NCEP-NCAR Reanalysis
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Figura 41. Imagen de satélite canal GeoColor del 17 de noviembre de 2020 a las 18Z — huracan lota.
Fuente: Elaboracién propia. Imagenes satelitales NOAA (GOES16) en Amazon Web Services y datos de viento de
NCEP-NCAR Reanalysis
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Figura 42. Imagen de satélite canal GeoColor del 18 de noviembre de 2020 a las 18Z — huracan lota.
Fuente: Elaboracion propia. Imagenes satelitales NOAA (GOES16) en Amazon Web Services y datos de viento de
NCEP-NCAR Reanalysis

Descripcion grafica de las estaciones localizadas dentro de la subcuenca y circundantes

para el periodo del 12 al 18 de noviembre de 2020, durante el huracan lota.

ACUMULADO DE LLUVIA DEL 1 AL 5 DE NOVIEMBRE
DE 2020 DE LAS ESTACIONES EN LA SUBCUENCA'Y
CIRCUNDANTES.
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Gréfico 5. Acumulado de lluvia del 12 al 18 de noviembre de 2020 en las estaciones automaticas del area.
Fuente: Elaboracion propia con datos de lluvia proporcionados por Hidrometeorologia de ETESA. (2020).
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ACUMULADO DE LLUVIA CADA 6 HORAS EN LA ESTACIGON CERRO PUNTA
DURANTE EL HURACAN IOTA. PERIODO DEL 12 AL 18 DE NOVIEMBRE DE 2020.
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Gréfico 6. Acumulados de lluvia en la estacién Cerro Punta durante el huracan lota del 12 al 18 de noviembre de
2020.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por el IMHPA.
Nota: Datos en hora local.

El grafico 5 muestra los acumulados de lluvia del 12 al 18 de noviembre de las estaciones
automaticas dentro del periodo en el que el huracan lota se desplazaba de este a oeste sobre la
Cuenca del Caribe manteniendo influencia indirecta sobre el pais. La estacion automatica Cerro
Punta alcanzé un acumulado de 69.5 mm y la estacion Chico Cordillera Arriba que se ubica al
sureste de la subcuenca de interés y a una elevacién menor registré 124.5 mm, casi el doble de
lluvia en comparacion con Cerro Punta, lo cual va acorde con la figuras 43a 'y 43b, que muestran
que la mayor concentracion de precipitacién se genero en la partes medias-altas de las cuencas
de la provincia de Chiriqui y en menor medida en la parte mas alta de la cuenca donde se localiza
la subcuenca de este estudio.

En el grafico 6 de acumulados de lluvia de la estacion automatica Cerro Punta para el
periodo del 12 al 18 de noviembre, correspondiente al huracan lota, se observan bajos

acumulados de lluvia en 6 horas y de 22 mm en 12 horas que comprenden a la tarde y primeras
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horas de la noche del dia 15 de noviembre. Posteriormente, se reportd otro episodio de lluvias
desde la tarde del dia 16 hasta la madrugada del dia 18, que generd un acumulado de 33,5 mm
en 42 horas.

Interpolacion de la lluvia diaria en milimetros (mm) de las estaciones meteorolégicas del
IMHPA en la region Occidental del pais, utilizando IDW con restriccion de distancia para

los dias el evento lota.
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Figura 43. Precipitacion diaria interpolada en milimetros [mm] de la red de estaciones.
Fuente: (Batista, 2023).
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Durante el evento lota se observan los mayores acumulados en la parte media de la cuenca
102 y sobre la subcuenca del rio Chiriqui Viejo en tierras altas de Chiriqui donde los montos
estuvieron cerca de los 30 mm como valor maximo, de acuerdo con la interpolacién con el

método IDW de los datos de las estaciones del IMHPA visualizados en la figura 43. (Batista,

2023)

Salidas de los productos del CAFFGS durante el huracan lota y sus evaluaciones
Producto de amenaza de inundaciones repentinas pronosticada (FFFT)

Para el evento del huracan lota, el periodo que se esta analizando es del 13 al 18 de
noviembre de 2020 (figuras 45-49). Dentro de este periodo los productos de prondstico de
amenazas de crecidas repentinas (FFFT) solamente mostré valores altos en la subcuenca de
interés (dentro de la cuenca de Chiriqui Viejo) a la 01:00 p.m. del dia 15 de noviembre de 2020

(figura 46¢).

2020-11-13 06:00 UTC FANAMA 2020-11-13 12200 UTC PANAMA

2020-11-13 18:00 UTC PANAMA 2020-11-14 00:00 UTC PANAMA

Figura 44. Salidas del CAFFGS del producto de FFFT para el dia 13 de noviembre de 2020
durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Figura 45. Salidas del CAFFGS del producto de FFFT para el dia 14 de noviembre de 2020
durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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-
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Figura 46. Salidas del CAFFGS del producto de FFFT para el dia 15 de noviembre de 2020

durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Figura 47. Salidas del CAFFGS del producto de FFFT para el dia 16 de noviembre de 2020
durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Figura 48. Salidas del CAFFGS del producto de FFFT para el dia 17 de noviembre de 2020

durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Figura 49. Salidas del CAFFGS del producto de FFFT para el dia 18 de noviembre de 2020

durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS

Productos de amenaza de inundaciones repentinas inminente (IFFT)

En el periodo de evaluacion del evento, el producto de amenazas de crecidas repentinas

inminentes no muestra amenazas (figuras 50-55).
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Figura 50. Salidas del CAFFGS del producto de IFFT para el dia 13 de noviembre de 2020

durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Figura 51. Salidas del CAFFGS del producto de IFFT para el dia 14 de noviembre de 2020

durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Figura 52. Salidas del CAFFGS del producto de IFF
durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS

para el dia 15 de noviembre de 2020
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Figura 53. Salidas del CAFFGS del producto de IFFT para el dia 16 de noviembre de 2020
durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Figura 54. Salidas del CAFFGS del producto de IFFT para el dia 17 de noviembre de 2020
durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Figura 55. Salidas del CAFFGS del producto de IFFT para el dia 18 de noviembre de 2020

durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS

Producto de amenaza de inundaciones repentinas persistente (PFFT)
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En el periodo de andlisis del evento, el producto de amenazas de crecidas repentinas

persistentes no muestra amenazas (figuras 56-61).

PEFT - 06 hr 2020-11-13 06:00 UTC PANAMA PEFT - (1 hr 2020-11-13 12:00 UTC PANAMA

PANAMA 2020-11-14 00:00 UTC PANAMA

2020-11-13 18:00 UTC PFFT - (6 hr

Figura 56. Salidas del CAFFGS del producto de PFFT para el dia 13 de noviembre de 2020

durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Figura 57. Salidas del CAFFGS del producto de PFFT para el dia 14 de noviembre de 2020

durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Figura 58. Salidas del CAFFGS del producto de PFFT para el dia

2020 durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS

15 de noviembre de
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Figura 59. Salidas del CAFFGS del producto de PFFT para el dia 16 de noviembre de 2020

durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Figura 60. Salidas del CAFFGS del producto de PFFT para el dia 17 de noviembre de 2020

durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Figura 61. Salidas del CAFFGS del producto de PFFT para el dia 18 de noviembre de 2020

durante el huracan lota.
Fuente: CAFFGS
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Resultados

Con el huracan Eta, el producto de amenazas de crecidas repentinas pronosticadas (FFFT) daba
probabilidades de amenazas de crecidas repentinas los dias 2, 3 y 4 de noviembre en la
subcuenca de estudio, con mayores indicios los dias 3 y 4 de noviembre.

El producto de amenazas de crecidas repentinas inminente (IFFT) mostré probabilidades
de amenazas para horas de la tarde y noche del 4 de noviembre.

Y el producto de amenazas de crecidas repentinas persistentes (PFFT) mostraba
probabilidad de ocurrencia para la noche del 4 de noviembre.

Por los reportes obtenidos por SINAPROC el dia 2 de noviembre las afectaciones se
dieron en la parte baja de la cuenca, hacia los sectores de Baru y Alanje, que pueden ser un
reflejo de las lluvias ocurridas el dia 1 de noviembre; y los poblados dentro de la subcuenca de
estudio y cerca de esta, los reportes se dieron a partir del 4 hasta el 7 de noviembre, siendo un

reflejo de las lluvias ocurridas el 3 y principalmente el 4 de noviembre.

Con el huracan lota, el producto de amenaza de crecidas repentinas pronosticada (FFFT)
marco probabilidades de ocurrencia de crecidas repentinas el 15 de noviembre para la tarde. Y
los otros dos productos de amenazas, inminente y persistentes (IFFT y PFFT) no mostraron
probabilidades de ocurrencia. Lo cual concuerda con los reportes de SINAPROC, de rios que se
mantenian acrecentados, pero dentro de sus causes; ademas de los montos de precipitaciones

reportadas por las estaciones.

Discusion
Luego de realizar una amplia descripcion de la evolucién y desplazamiento sobre el Mar
Caribe de los huracanes Eta e lota en noviembre de 2020 y sus respetivas influencias indirectas

que afectaron varias regiones del pais con eventos de lluvias de episodios constantes y con
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acumulados extremos, siendo una de las regiones mas afectadas, tierras altas de Chiriqui, zona
donde se localiza la subcuenca 2008300454 perteneciente a la Cuenca 102 del rio Chiriqui Viejo;
se evaluaron los productos de prediccion de amenazas de crecidas repentinas del CAFFGS con
el fin de atender a las preguntas de investigacion sobre la confiabilidad de los productos de
prediccion ante este tipo de eventos extremos y sus posibles sesgos espaciales y temporales.

En base a lo anterior se puede concluir lo siguiente:

El producto de Pronéstico de Amenaza de Crecida Repentina (FFFT) demostré ser la
herramienta mas eficaz y confiable para la anticipacién de eventos extremos, dado que durante
el huracan Eta, este producto emiti6 sefiales de amenaza desde el 2 de noviembre,
incrementando su nivel a "alto" los dias 3 y 4 de noviembre, coincidiendo con los maximos
acumulados de lluvia y constancia de las mismas, constatado también por el incremento del nivel
de rio ubicado dentro de la subcuenca, esto permite una ventana de anticipacién mayor para
eventos de crecidas de esta indole.

Mientras que, para el evento del huracan lota del 12 al 18 de noviembre, solo el FFFT
marco probabilidades de ocurrencia (15 de noviembre), lo cual fue consistente con los hechos
reportados por el SINAPROC, notificando rios acrecentados, pero que se mantuvieron dentro de
sus cauces, lo cual se puede considerar una capacidad del producto FFFT para no generar falsas
alarmas de desbordamiento en escenarios de menor intensidad.

Los productos de Amenaza inminente de crecida repentina (IFFT) y Amenaza
persistente de crecida repentina (PFFT) solo indicaron amenazas inminentes o persistentes
hacia la tarde y noche del 4 de noviembre, cuando el evento ya estaba en su fase mas critica 'y
también, debido a la persistencia de las lluvias, por lo que se puede utilizar para emitir avisos,
pero teniendo en cuenta estas evidencias sobre el menor plazo en el que pueden mostrar

probabilidad de amenazas comparado con el producto FFFT.
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Sesgo temporal: existe una concordancia entre las lluvias maximas registradas
(especialmente el 4 de noviembre para Eta) y el pico de las alertas del sistema CAFFGS. La
desaparicién de la estacion hidrolégica Volcan por la crecida el 4 de noviembre coincide también
con el periodo donde el IFFT y PFFT detectaron probabilidad de amenaza.

Sesgo espacial: los productos lograron indicar areas de amenaza que coincidieron con
los reportes de SINAPROC y analisis de CATHALAC en poblados como Cerro Punta, Bambito
y areas préximas a la salida de la subcuenca.

Valores de probabilidad para crecidas: De acuerdo con lo visualizado en las salidas
del CAFFGS, la ocurrencia de impactos significativos (inundaciones de gran magnitud) se
manifestd de forma critica cuando los productos alcanzaron las categorias de amenaza
moderada (naranja) y alta (rojo). Siendo asi para el evento Eta, los niveles altos en el FFFT,
fueron los mejores indicadores de crecidas en la subcuenca de estudio, mismos que para este
evento en particular, se tradujeron en desastres por los desbordamientos y afectaciones de gran
impacto reportados; no obstante, hay que recordar que los productos muestran probabilidad de
ocurrencia, mas no la magnitud de las posibles crecidas.

Los valores bajos o nulos en los productos IFFT y PFFT durante lota denotan que,
aunque se reportaron lluvias los rios se mantenian dentro de sus cauces, esto puede indicar que
la cantidad y/o persistencia de las lluvias no eran suficientes para rebasar la capacidad maxima
de la subcuenca.

Debido a lo anterior, se puede determinar que el FFFT es una muy buena referencia como
insumo principal para los Sistemas de Alerta Temprana en Panama ante eventos extremos
similares, debido a su capacidad de prondstico anticipado frente a los otros productos del
CAFFGS evaluados en este trabajo, destinados a la prediccién de amenazas de crecidas

repentinas y frente a otras herramientas convencionales de monitoreo en tiempo real.
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No obstante, también se debe considerar que debido a que los reportes de inundaciones
del SINAPROC no contaban para ese entonces con la hora exacta o aproximada en que se
registraron, se dificultd el analisis de este trabajo, llevandolo asi a un formato descriptivo entre
las salidas de los productos del CAFFGS y el comportamiento de las lluvias y el nivel de los rios
durante estos eventos extremos, pero con este ultimo se tiene que tener presente que, aunque
los rios manifiesten un aumento brusco del nivel (crecidas), este no es indicativo de que el rio

salga de su cauce, dicho de otra manera, de que genere inundaciones.

Capitulo 4. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue verificar la capacidad de la herramienta CAFFGS para
anticipar crecidas repentinas e inundaciones en el pais, dada la importancia de la previsién en la
gestion de riesgos para la poblacion. Los resultados demuestran que el sistema, especificamente
a través del producto FFFT, presenta una alta eficiencia al prever estas amenazas bajo
condiciones extremas. Esto lo posiciona como un recurso vital para salvaguardar vidas en
eventos futuros.

No obstante, debido a la naturaleza critica del sistema, es necesario reconocer sus
posibles limitaciones y debilidades. Por ello, se recomienda continuar evaluando otros eventos
hidrometeoroldgicos para fortalecer la confianza y precision del CAFFGS como insumo en la

toma de decisiones.

Recomendaciones
Se recomienda expandir el estudio no solo a otros eventos de caracter extremo, sino a

otros tipos de eventos, pudiendo ser asi, lluvias convectivas cuya temporalidad y espacialidad
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son de menor escala, a fin de verificar y comprobar si los productos para la prediccion de
amenazas de crecidas repentinas del sistema CAFFGS tienen la misma capacidad de mostrar la

probabilidad de estas amenazas.
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Anexos

En los distritos de Alanje y Baru de la provincia de Chiriqui, las lluvias dejan un
aproximado de 134 viviendas con afectaciones, entre los sectores de: Boquete, Valle Escondido
(4 viviendas); Boquete, escuela Josefa Montero (2 viviendas); Baco, Majagual (15 viviendas),
Baco, La Colcha de la Esperanza (25 viviendas); Corotu Cinososvil (46 viviendas); Baco (30

viviendas) y Nuevo México, Chiriqui Viejo (12 viviendas). (Ministerio de Gobierno, 2020)

REPUBLICA DE PAMAMA
JOEIEIO FsaiDAL —
cuerpos de 3 nifios y dos adultos fueron
encontrados este jusves S de noviembre, confirmd el director de Sinaproc.

Los estamentos de seguridad trabajan conjuntaments con el Sistama Nacional
de Proteccidn Civil, la Cruz Roja, el Cuerpo de Bomberos y las autoridades
locales en los diferentes sectores afectados por las lluvias, inundaciones y
deslizamientos de tierra, en las provincias de Chiriqui, Veraguas y Coclé.

La Fuerza de Tarea Conjunta est3 brindando asistencia 3 familias damnificadas
por las inundaciones en el distrito de Bard, ¥ en comunidades como Bajo
Chirigui, Caizén, Corotd Civil, afectadas por el aumento del caudal del rio
Chirigui Vigjo.

Ministerio de Vivivienda

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial (Miviot),
las inundaciones productos del mal tiempo, ha dejado afectaciones de
viviendas en mas de 360 familias.

Segin reportes preliminares de la Direccidn de Coordinacidn Nacional de
Proyectos y Asuntos Comunitarios {Conapro) del Miviot se han reportado 324
casos de casas afectadas por inundacionss, 48 desprendimientos de techo,
siete deslizamientos y una por dafios eléctricos.

El Miviot evallda los casos registrados en cada una de las provincias afectadas,

mientras las familias han sido reubicadas con sus parientes, amigos, en la sede
las juntas comunales, iglesias y escuelas.

Figura 62. Reporte del Gobierno Nacional.
Fuente: (Ministerio de Gobierno, 2020)
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REPUBLICA DE PAMAMA

JOEIE RO FADDNAL —
Entre las wias gue seran reparadas de  forma

inmediata estdn las carreteras y puentes ubicados en dreas de alta produccidn
agricola de comunidades de los distritos Bard, Gualaca, Bugaba, Boguets,
Boqueardn, Renacimiento, Tierras Altas y la Comarca Gnibe Buglé v los caminos
y wias de Santa Clara, Cafias Gordas, Montelirio y Rio Sereno del distrito de
Renacimiento.

Tambign estan incluidos los trabajos de despeje de la carretera Transistmica
que comunica Iz CPA en el corregimients de Chirigui, Gualaca hasta Punta
Pefia, en el distrito de Chirigui Grande en Bocas del Toro.

lgualmente se procederda con el despeje de derrumbes en Sardina del
corregimiento de Susama, distrito de Nole Duina, asi como en el corregimisnto
de Soloy del distrito de Besikd y en Quebrada Hacha, en el corregimiento de
Tolote, del distrito de Kankintu, en la Comarca Mgibe Bugla.

El Mop hard la solicitud a las empresas responsables de esta cbras de
construccian.

Sisterna MNacional de Proteccion Civil

Carlos A. Rumbo, director general del Sisterma Nacional de Proteccidm Civil
[SINAPROC), informd gue los prondsticos del tiempo se mantendran inestables
an los proximos dias. Ademas detalld que este jusves se rescatd 2 un total de
53 personas, en los sectores de Rio Jacu, Fonseca, Quebrada Bruja, Chirigui
Viejo y Risacua.

Rumbo manifestd que contindan las operaciones de buasgueda y rescate de
ciudadanos afectados por las inundacionss y deslaves registrados en los
ltimos dias en cinco provincias del pais.

Figura 63. Reporte del Gobierno Nacional.
Fuente: (Ministerio de Gobierno, 2020)
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turistas que estzba en eza REPUBUCA DE PANAMA  provincia en el momento

— AT HAT T

en que ocwrrieron las inundaciones 58
encuantra bien.

Precisd que los estamentos de seguridad han rescatado a alrededor de 100
turistas entre nacionales y extranjeros, que estaban hospedados en hoteles de
Chirigui. Se espera majora del clima para seguir los operativos en otros hoteles
de la provincia.

De acuerde a2 Eskildsen ha side importante |z presencia de los socorristas de
SIMAPROC en las zonas afectadas evacuando 2 la poblacién local y & los turistas,
vigilando los refugios y prestando atencion de primeros auxilios cuando as
necesaric.

Ministeric de Vivienda

El Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorizl (MIVIOT) detallé gque a un
total de 608 aumentd el ndmero de viviendas afectadas en el pafs, a causa de las
inundacionas, deslizamientos de tierra y valaduras de techos que ha dejado la
tormenta Eta en su paso por el pais, segun las dltimas cifras de la Direccion de
Coordinacidn Macional de Proyectos y Asuntos Comunitarios (COMAPRO), de ese
rministerio.

El informe preliminar de COMAPRO indica que han aumentado a 248 las casas
afectadas en la provincia de Chiriqui, de las cuzles 23 presentan dafos en sus
estructuras.

Son 150 viviendas en los corregimientos de Muewo Maéxico, Cuarumal y
Querévalos, distrito de Alanje: 22 en &l corregimiento de Baco en Bard; 2 en las
comunidades Jaramille Arriba, Palmira y Bajo Boguete en Boguete: 10 en las
comunidades de Bambito, Cerro Punta, Mueva Suiza, Paso Ancho, Alto Pineda y

Figura 64. Reporte del Gobierno Nacional.
Fuente: (Ministerio de Gobierno, 2020)
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Tizingzl en Tierras Altas; REPUBLICA DE PAMAMA 5 en Paso Ganado en 5an

— FIRFFRAT HATKTRL —

Lorenzo y 59 en Jach en Bugaba.

Solo en Chiriqui suman unas mil 604 personas que han guedado sin hogar y han
side reubicadas en albergues temporzles wbicados en escuelas, iglesias,
colegios, gimnasios, estadio y las aseciaciones de producteres del area.

En Bocas de Toro, de acwerdo con el Gltimo informe 12 cifra no ha variado y se
contabilizan unas 14 casas afectadas, al igual que Colan con 48 viviendas qua
sufriaron dasprendimientos de techo pero que ya estan siendo reparadas por las
cuadrillas del MIVIOT.

Tampoco ha variado el nimero de afectaciones en la Comarca Ngaba Buglé (250),
Weraguas (270 y Herrera (11).

El MIVIOT en Botas del Toro precisa que se han atendido a 127 familias de las
cualas 10 residen en el corregimiento de El Empalme y 117 en |2 comunidad de
Urracz en Theobroma, corregimiento de Las 30, en el distrito de Changuinola.

D= lzs familias del Empalme, siete fueron ubicadas en Eambd y tres en El Tornillo
en casas de familizres. Mientras gue en la comunidad de Urracg, un
asentamiento con menos de un ano de haberse conformade, de las 117 familias
atendidas unas B0 perdieron sus viviendas, ubicadas cerca del Rio Yorkin.

En Coclé, se evalud lz condicien social de tres familias que residen en casas de
quincha en El Baco del corregimiento La Pintada, Puerto el Gago y en Pueblo

Muevo, tedas en el distrito de Penonome.

MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

Figura 65. Reporte del Gobierno Nacional.
Fuente: (Ministerio de Gobierno, 2020)
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ol 0‘\ Sinaproc Panama Howard @
\_+ 4de noviembre de 2020 @

COMUNICADO
Las recientes lluvias dejan anegaciones, caida de arboles y deslizamiento de tierras.

PRSI A D AR

COMUNICADO

Las recientes lluvias dejan anegaciones, caida de arboles
y deslizamiento de tierras

El Simdnma Macional de Proteccisn Crel (SINAPROC) mdarea gue debida b recienies
lirvias, i Fua pegtracks clestaenanton che farrac, chomnds y cubis ahacticdis poc
ANGGECION B a0

Crurarvin |25 Clmas horas, unas 35 viviendas sufriermn afeciacones an fa provingia de
Bacas dal Ters, Entre los lugares sfectadon satan: o comegimerds de Bl Empalms,
sactor La Comiradoria § la Finea 30, sector Anaconda (20 viviendas afestadask la
Finca (4, sector Partanal 3 (15 viviendas) o lsla Coldn, bariada Asropueric (20
viwendss afectsdse por ls crecida de I maresl  La oecida de wna quebrads en
Thackroma del dialrits de Chargurcls, Boca dul Tons causd phirdidas de ansims

Em los distrans de Alanje v Band de la provincia de Chingud, ks Fesas dejon un
aprosimodo de 134 wendss con olecinciones, erére los sectores de- Boquarte. Yaln
Ficandida (@ wivendil, Boguels, suwsls Jcasin Montem 12 wniendas) Baca,
Msjageal (15 viviencles), Baco, La Coleha de la Esperanza (25 veendash Coat Ol
34 viviendasi; Baco |30 wniondas) y Mo Moo, Chirced Wiejo {12 viviondas).

En ln provinis de Viesguss hubo mie de 20 siendn  slectacs por cwes del

COMUNICADO

Er laprovincia de Coclé unas & vviendae o veron sfectadas en B Salado |1 viiendal;
Agraschdes, mctor Escabar Jaguite: (3 viviencas)

Er la prvancia da Cocks, e al diatete di Nats @6 do el diobordaensnte del o Dhiss
sin diejar afoctaciones

Crealiznminnton

Er cuseite & los dusbramianzos da tiera kos repones indeen qua se disssn an ol
sactor Jaramiko, Finca Carlas {provinea do Chieiquil: Fines 04, sector El Bamba y £
Empaime, sactor Tormilo [Bocas del Toro): an cans Hacka [Comarca Mgibe Buglé);
cmrra Marths [(Coclil, en Cafiais, Bl Picador y e ls calle que conchas hecis ol datnts
e Lis Palevas (Varaguad).

Er la i en o secior de Sae Pable [oomegrmento de Bl Hering| hact Bl Copé s dioun
dhalizseninrto. e e

Carda de brbalus

Un total de 12 hoganes fureon afectados por s cabda de arboles sobee vaserdas e o
pemvinen dis Panim (5 wesndssl, Panami Custn (2 viviencas) y ln proinsia de Calin
12 ik

chishardarmanta du los rres Cabre, San Palbile v Tobdlice an les sectorss da; Don Sescs,
Bamio China, Calle £ MIDA, B do Nowiombre, Yirgen de Lufan, Viegen Dol Sarman y en
Drrar Torrios

Fanama, 4 de nensernbne de 2030,

+ PANAMA, GRACIAS POR ) " « PANAMA, GRACIAS POR )

Fanoma, 4 de nesiembe de 2030

DAR LD MEJOR OE TI DAR LD MEJOR DE TI

Figura 66. Comunicado SINAPROC.
Fuente: (Sinaproc Panama Howard, 2020)

« ™\ Sinaproc Panama Howard @

\\ + 5 de noviembre de 2020 - &

#Chiriqui Personal de # Sinaproc y @SENANPanama realizan la
evacuacion de 375 personas gue se mantenian aisladas en la via que
comunica a Volcan y Rio Sereno.

#UnidosLoHacemos

Figura 67. Reporte del SINAPROC.
Fuente: (Sinaproc Panama Howard, 2020)
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« ™ Sinaproc Panama Howard .
k + 5 de noviembre de 2020 - &

iNuestra mision es Salvar Vidas!

En medio de mucha conmocion en horas de la tarde se logro el rescate
de cuatro recién nacidos y su madre sanos y salvos en Tizingal Adentro,
Chirigui. Los mismos fueron trasladados a un centro médico de la
region.

#TrabajandoPorPanama

Figura 68. Reporte del SINAPROC.
Fuente: (Sinaproc Panama Howard, 2020)

lﬁ\ Sinaproc Panama Howard @ i
k + 6 de noviembre de 2020 - &

#Chiriqui Reunion de coordinacion de la Fuerza de Tarea Conjunta y el
Comando Sur para apoyo aéreo en las zonas de dificil acceso como: la
Comarca Ngabe Buglé, Rio Sereno y Cerro Punta. #UnidosLoHacemos

Figura 69.Reporte del SINAPROC.
Fuente: (Sinaproc Panama Howard, 2020)
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« ™ Sinaproc Panama Howard @ z
ko.,p & de noviembre de 2020 - &

#Chiriqui Equipos de rescate de la Fuerza de Tarea Conjunta ingresan al
sector de Volcan (Los Pozos) con la mision de salvar vidas.
#TrabajandoPorPanama

#UnidosLoHacemos

Figura 70.Reporte del SINAPROC.
Fuente: (Sinaproc Panama Howard, 2020)

“< 0\ Sinaproc Panama Howard @ s
\‘H + 9 de noviembre de 2020 - &

#Chiriqui Recorrido por zonas afectadas en el corregimiento de Paso
Ancho (sector finca Jimmy Carter). El @ MOPPma realiza labores de
remocion de escombros conjuntamente con el @Sinaproc_Panama.
#OperacionPatria #UnidosLoHacemos

Figura 71.Reporte del SINAPROC.
Fuente: (Sinaproc Panama Howard, 2020)
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o 0\ Sinaproc Panama Howard @
k + 9 de noviembre de 2020 - @

Seguimos en las operaciones de rescate en los sectores de la Finca
Maorgan, Bambito. El DG @CarlosRumbo11 en coordinacion con la
Fuerza de Tarea Conjunta supervisan las acciones de bisqueda.
#OperacionPatria

#UnidosLoHacemos

Figura 72.Reporte del SINAPROC.
Fuente: (Sinaproc Panama Howard, 2020)

~ é\ Sinaproc Panama Howard & .
K_ <+ 17 de noviembre de 2020 - &

#Repost @presidenciapma with @make_repost

#Chiriqui Mantenemos constante monitoreo y vigilancia del Rio
Chiriqui Viejo, en el sector de Las Nubes. Muestras unidades del
@Sinaproc_Panama reportan que se mantiene en su cauce.
#0OperacionPatria

Figura 73.Reporte del SINAPROC.
Fuente: (Publicacién de Sinaproc Panama Howard, 2020)



“ O\ Sinaproc Panama Howard &
\_ <+ 18 de noviembre de 2020 - @

#Repost @presidenciapma with @make_repost

#Chiriqui Seguimos monitoreando los niveles de rios y quebradas en el
distrito de Tierras Altas. Hasta el momento, mantienen su cauce.

1. Por tu seguridad, te recomendamos evitar cruzarlos cuando estos
incrementen sus niveles. #0peracionPatria

Figura 74.Reporte del SINAPROC.
Fuente: (Sinaproc Panama Howard, 2020)
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