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1. En la página 16 del EsIA, punto 4.2.1 Coordenas UTM del polígono de la actividad, 

obra o proyecto y sus componentes. Estos datos deben ser presentados según lo 

exigido por el Ministerio de Ambiente, Tabla N°2. Coordenas del proyecto, se 

presentan la superficie con el área que será afectada por la construcción y desvíos 

para cada puente. Sin embargo, luego de la verificación de coordenadas mediante 

MEMORANDO-DIAM-0935-2024, las áreas verificadas para cada puente difieren 

de las señaladas en el EsIA. Por lo cual se le solicita aportar las coordenadas 

corregidas y áreas correspondientes. 

R= Se aclara que las coordenadas presentadas en la página 16 del EsIA son correctas. 

En la Tabla N°1 se indican las áreas de afectación corregidas, con base a las 

coordenadas presentadas. 

Tabla N°1. Coordenadas del proyecto (DATUM WGS84)  

PUENTE BRAZO DE BROOK 1 
PUNTO NORTE ESTE 

1 1030587.31 621128.61 
2 1030587.63 621150.87 
3 1030560.68 621124.2 
4 1030557.27 621146.14 

ÁREA AFECTADA CONSTRUCCIÓN Y 
DESVIOS, m² 636.80 

PUENTE BRAZO DE BROOK 2 
PUNTO NORTE ESTE 

1 1030085.67 621054.56 
2 1030071.43 621076.55 
3 1030054.48 621034.15 
4 1030041.39 621057.1 

ÁREA AFECTADA CONSTRUCCIÓN Y 
DESVÍOS, m² 960.26 

PUENTE BRAZO DE BROOK 3 
PUNTO NORTE ESTE 

1 1029840.81 620902.63 
2 1029827.62 620922.07 
3 1029817.72 620886.59 
4 1029804.89 620906.19 

ÁREA AFECTADA CONSTRUCCIÓN Y 
DESVÍOS, m² 654.84 
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PUENTE POLVORIN 
PUNTO NORTE ESTE 

1 1034998.37 627837.53 
2 1035006.77 627867.42 
3 1034962.45 627847.63 
4 1034970.92 627877.74 

ÁREA AFECTADA CONSTRUCCIÓN Y 
DESVÍOS, m² 1162.67 

PUENTE NVO. MEXICO 
PUNTO NORTE ESTE 

1 1033705.5 631855.24 
2 1033704.41 631870.11 
3 1033680.7 631853.66 
4 1033679.3 631868.59 

ÁREA AFECTADA CONSTRUCCIÓN Y 
DESVÍOS, m² 373.76 

Fuente: Promotor del proyecto. 

2. En seguimiento a los avisos de consulta pública, se requiere de la presentación del 

medio electivo (redes sociales, diario de circulación nacional,medios televisivos, 

otros), en cumplimiento al artículo 43 de Decreto Ejecutivo N°1 del 1 de marzo de 

2023. 

R= En el Anexo N°1, se presenta acuse de recibido por el Ministerio de Ambiente de 

los avisos de consulta pública realizados en la Red Social “Instagram” de El Siglo. 

Estas publicaciones fueron realizadas los días 13 y 15 de agosto del 2024.   

  



 “Rehabilitación y Financiamiento de calles del distrito de Colón. Construcción de Puentes de puentes 
vehiculares (Nuevo Mexico, Polvorín, Brook#1, Brook #2 y Brook#3)”  
Provincia de Colón                                                                                                                                                      

                                                                                                                                                                                                            4 
 

3. La Dirección de Cambio Climático, mediante MEMORANDO DCC-407-2024, solicita se 

desarrollen los siguientes puntos: 

Adaptación:  

El consultor debe adaptar la información al siguiente formato e incluir los puntos faltantes:  

5.8.2 Riesgo y vulnerabilidad climática y por cambio climático futuro, tomando en 

cuenta las condiciones actuales en el área de influencia. 

• La sensibilidad se debe evaluar con relación al futuro entendiendo la vulnerabilidad, 
los riesgos climáticos y sus amenazas. El Promotor deberá mejorar la siguiente 
información necesaria: 

a. Debe plantear claramente como el cambio climático afectará al proyecto en el 
presente y futuro. 

R= Como síntesis conceptual se puede mencionar que los estudios técnicos de 

vulnerabilidad y riesgo tienen el propósito de ofrecer información lo más detallada 

posible que permita que dentro de la fase de planeación para el desarrollo de un 

proyecto se integren los elementos constitutivos de una adecuada gestión del riesgo 

climático que son justamente, mitigación, adaptación y resiliencia previa 

identificación de la exposición, sensibilidad, impactos y la capacidad adaptativa que 

finalmente nos define la vulnerabilidad de un sitio determinado y las estructuras a 

desarrollar, ante esto, tendremos a consideración para los modelos climáticos 

nacionales y algunos detalles complementarios con respecto a proyecciones 

regionales y/o globales, que nos darán una tendencia o las proyecciones del cambio 

climático según el Informe sobre los Escenarios  de Cambio Climático futuros para 

la República de Panamá para el año 2050. 

El cambio climático afectará al proyecto específicamente en el presente y futuro en 

los aspectos identificados en la Tabla de “Posibles riesgos climáticos que puedan 

afectar al proyecto” incluida en la Guía metodológica para el desarrollo de los 

aspectos generales de las variables de adaptación y mitigación en los Estudios de 

Impacto Ambiental (EsIA) a continuación desarrollada. 

Posibles riesgos climáticos que puedan afectar al proyecto 
Grupo de 

Amenaza/peligro 
Tipo 

principal Riesgo Climático Amenaza en 
Proyecto (Si o No) 

Hidrometeorología Precipitación 
Máx. 

Inundación/mayor humedad 
de calzada. 

Si 
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Desplazamiento. No 
Precipitación 

Min. Sequía. Si 

Viento Máx. ráfaga de vientos. No 
Tormenta 
eléctrica Relámpagos. No 

Temperatura 
Máx. Olas de Calor. Si 

Patrones de 
Nubosidad 

Variación de la irradiación 
solar. No 

Oceanográfica Dinámica 
Marina 

Inundaciones por subida del 
mar. 

No 

Erosión Costera. No 

Geofísica 
Movimiento 

de 
masas 

Deslizamiento de tierras y/o 
rocas. 

No 

Hundimiento(erosión/socava
miento). 

Si 

Fuente: Dirección de Cambio Climático, MiAMBIENTE - adaptación del consultor según 
experiencia en proyectos viales del MOP. 

 
b. Realizar una matriz de evaluación para la sensibilidad, la cual debe establecer en 

sus conclusiones cual es la sensibilidad al proyecto comparándolo con el mapa de 

sensibilidad del MiAMBIENTE. Adicional, deben revisar el Índice de 

Vulnerabilidad Nacional de Panamá 2021, información que es de acceso público.  

R= Se reitera la matriz de evaluación para la sensibilidad según los parámetros del 

Índice de Vulnerabilidad Nacional de Panamá 2021 ajustada de riesgos del cambio 

climático para el proyecto en particular siendo la misma la siguiente:  

 

Conexiones 
de 

Transporte 

Productos / 
servicios 

Suministro de 
(Agua, 

Energía, 
Otros) 

Bienes de 
Infraestructura  Elementos de Sensibilidad 

        Incremento en las 
temperaturas promedio. 

        Incremento extremo 
temperaturas. 

         Cambio en los patrones de 
Lluvia. 

        Cambios extremos de lluvia. 
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Conexiones 
de 

Transporte 

Productos / 
servicios 

Suministro de 
(Agua, 

Energía, 
Otros) 

Bienes de 
Infraestructura  Elementos de Sensibilidad 

        Velocidad Promedio del 
Viento. 

        Velocidad Máximo del 
Viento. 

        Humedad. 
        Radiación Solar. 
        Aumento Relativo del Nivel 

del Mar. 
        Temperaturas Oceánicas. 
        Disponibilidad de Agua. 
        Tormentas. 
        Inundaciones (fluviales). 
        Erosión Costera. 
        Erosión del Suelo. 
        Incendios Forestales. 
        Calidad del Aire. 
Sensibilidad Climática      
Baja   
Media   
Alta   
Fuente: Adaptación del Consultor Ambiental (Y.M) – Matriz de Sensibilidad. 

 

 
 

Observando la anterior tabla podemos interpretar que la Sensibilidad del proyecto 

con respecto al cambio climático estaría en una valoración “baja” con tendencia a 

“media” tomando en cuenta el promedio de los elementos de sensibilidad con 

respecto a Conexiones, de Transporte, Productos / Servicios, Suministro de (agua, 

energía, otros) y Bienes de infraestructura, ya que 7 casillas (marcadores) nos 

0

20

40

60

Marcadores de Sensibilidad 

Alta Baja Media



 “Rehabilitación y Financiamiento de calles del distrito de Colón. Construcción de Puentes de puentes 
vehiculares (Nuevo Mexico, Polvorín, Brook#1, Brook #2 y Brook#3)”  
Provincia de Colón                                                                                                                                                      

                                                                                                                                                                                                            7 
 

establecen como sensibilidad alta, 45 como sensibilidad baja y 16 como 

sensibilidad media. 

Por tanto, podríamos establecer que la variable de peligro climático puede tener un 

ligero impacto en los activos, procesos, servicios y suministros, siendo para el caso 

del proyecto en evaluación las “Conexiones de Transporte” y los “Bienes de 

Infraestructura” el elemento de sensibilidad de mayor relevancia debido a la 

mayor intensidad y frecuencia de las precipitaciones, cambios de temperaturas 

para todos los puentes de este proyecto. 

Igualmente lo descrito corresponde dentro de un rango promedio a lo que se puede 

observar en el Mapa de Sensibilidad al Cambio Climático especifico realizado para 

el proyecto en evaluación, donde se aprecia que se ubica en un valor “bajo” según 

la escala provista por la referencia técnica del Ministerio de Ambiente según la 

resolución de pixeles de la imagen rasterizada de este mapa. 

 
Fuente: Índice de vulnerabilidad al cambio climático de la República de Panamá 

2021. 

 
Se presenta a continuación la ubicación del proyecto con respecto al mapa de 

sensibilidad a nivel nacional. 
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5.5.2.1 Análisis de Exposición  
• Hacer un análisis comparativo entre la matriz de exposición y el mapa de exposición 

de MiAMBIENTE.  

R= En la Guía metodológica para el desarrollo de los aspectos generales de las 

variables de adaptación y mitigación en los Estudios de Impacto Ambiental (EsIA) no 

aparece una matriz especifica de exposición pero se puede hacer un análisis 

comparativo entre la tabla de Posibles riesgos climáticos que puedan afectar al proyecto 

y la información disponible en el módulo de Vulnerabilidad y Riesgo Climático  sobre 

los Escenarios de Cambio Climático, el Resumen Ejecutivo Riesgo de Cambio 

Climático, Precipitación, Temperatura, Ascenso del Nivel del Mar, Índices de extremo 

climático de las variables de precipitación y temperatura para la gestión de proyectos 

de adaptación al cambio climático en la República de Panamá y verificándose los 

mapas de dichos escenarios disponibles en el sitio https://transparencia-

climatica.miambiente.gob.pa/modulo-vrc/ 

Matriz de Exposición Individualizada por Riesgo Identificado Vs Índices de 
extremo climático. 

Tipo principal Riesgo Climático I.E.C 
PREC. TMax 

Precipitación Máx. Inundación/mayor humedad de calzada X  

Precipitación Min. Sequía X  
Temperatura Máx. Olas de Calor  X 

Movimiento de masas Deslizamiento de tierras y/o rocas X  

Hundimiento(erosión/socavamiento) X  
Fuente: Adaptación del Consultor. 

 
Lo que separando los riesgos identificados y los Índices de extremo climático 

(Precipitación/Temperatura Máxima) que aplican para el proyecto específico 

podríamos establecer que de los 10 marcadores posibles entre los Riesgos Climáticos 

y la probabilidad de ocurrencia de los extremos climáticos nos da un valor de 5 por lo 

que indicaría un índice medio asignando valores conceptuales estimativos en función 

de la relevancia de los riesgos e impactos para la zona de estudio valorados en un 

ejercicio matemático propio desarrollado por esta consultoría para la asignación de 

valores numéricos.  

https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/modulo-vrc/
https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/modulo-vrc/
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Recalcamos que adicional al mapa de exposición nacional se verifico la ubicación del 

proyecto con respecto a los mapas denominados DATOS-2050-PERCENTIL-50-prec-

5070100, DATOS-2050-PERCENTIL-50-TEMP-MAXIMA-5070100 y DATOS-

2050-PERCENTIL-50-TEMP-MINIMA-5070100_1 tal como se establece en la Guía 

metodológica y las interpretaciones técnicas normativas establecidas en el Resumen 

Ejecutivo Riesgo de Cambio Climático, Precipitación, Temperatura, Ascenso del Nivel 

del Mar y los mapas para los escenarios 2050, 2070 y 2100 actualizados al 2024, luego 

del análisis integral podemos considerar que aumentaran las lluvias principalmente 

para el escenario 2050 y aumentaran las temperaturas en los tres escenarios lo que de 

igual forma se puede cotejar cuando se verifica como complemento las proyecciones 

que nos manifiesta el IPCC_AR6_WGII_Chapter12 igualmente nos indica que existe 

un aumento progresivo según el Cambio de temperatura media Proyección del modelo 

CMIP6, período 2081-2100, escenario SSP2 4.5. Línea de base 1986-2005. 

 
Como resultado el aumento de lluvias probablemente en función de frecuencia e 

intensidad por periodos cortos indicaría posibles variaciones de humedad y los 

aumentos de temperaturas máximas incidirían en la vida útil de las vías a rehabilitar y 

en su propia operación. 

 
Valorando los datos del Mapa de exposición del índice de vulnerabilidad al cambio 

climático de la República de Panamá donde se puede inferir un valor entre “medio” 

según la resolución de pixeles de la imagen disponible rasterizada de este mapa.  

 
Fuente: Índice de vulnerabilidad al cambio climático de la República de Panamá 

2021. 

 
Se presenta a continuación la ubicación del proyecto con respecto al mapa de 

exposición a nivel nacional. 
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5.5.2.2 Análisis de Capacidad Adaptativa 
• La capacidad adaptativa se despliega como las condiciones de los diversos sistemas en 

poder afrontar las perturbaciones provocados por los fenómenos climáticos. El análisis 

de este punto con lleva que el experto pueda responder a diversas preguntas o bien el 

público pueda responder a las diversas reacciones y tener el conocimiento de cómo 

puede responder a diversas condiciones o amenazas climáticas. Presentar las preguntas 

y sus respuestas para establecer la capacidad adaptativa.  

• Con que herramientas cuenta el proyecto para enfrentar los impactos (minimizarlos 

o neutralizarlos).  

R= El proyecto por su propio concepto estructural se desarrollará de forma que su 

propia construcción minimice los impactos como por ejemplo diseño adecuado 

respetando el nivel de aguas máximas esperado (NAME) para evitar el riesgo de 

inundación. 

• ¿Cuenta con infraestructura resiliente a los peligros del cambio climático 

identificados? 

R= Como ya se mencionó previamente el diseño técnico adecuado evitaría el peligro 

de inundación y la construcción de estos puentes que son complementos de la red 

vial incrementan la propia capacidad adaptativa local al enriquecer el patrimonio 

estructural regional al mantener la conectividad terrestre.  

• ¿Cuenta con los recursos financieros para revertir, reducir o resistir a los daños? 

R= El Ministerio de Obras Públicas invierte en los estudios técnicos necesarios para 

dar una confianza a nivel de ingeniería a su proyecto y desarrollara toda la obra 

bajos las mejores prácticas de construcción actuales. 

• ¿Cuenta con capacidad de respuesta, organización y opciones tecnológicas antes 

eventos extremos o peligros climáticos?  

R= Como el proyecto se encuentra dentro del entorno urbano de la Ciudad de Colón 

(Brazos Brook 1,2 y 3) y zonas periféricas (Polvorín –Cativa, Nuevo México-

Sabanitas) por lo que se puede manifestar que se cuenta con vías de comunicación 

alternas en caso de emergencia por lo que el proyecto cuenta con las vías terrestre 

de desplazamiento adecuadas. 

• Distancia a carreteras.  
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R= Los 5 puentes forman parte de la red vial regional, recordando que el fin 

trascendental por el cual se construye un puente es el de acercar lugares, unir 

caminos o comunicar dos espacios geográficos separados por algo, estos puentes 

son parte integral de la red de comunicación terrestre.  

 
• Distancia a centro de salud. 

R= El Hospital Manuel Amador Guerrero se ubica a 4.0 kilómetros al noreste de los 

puentes de Brazos Brook 1,2 y 3, el Puente de Polvorín se ubica a 3.8 kilómetros al 

oeste del Hospital de Coco Solo y el de Nuevo México a 800 metros del Hospital de 

Sabanitas, adicional de otros Centros de Salud en toda la periferia urbana.  

Centros de Salud Próximos al Proyecto  

 
Fuente: Health Institutions in Panama/ STRI GIS Data Portal 

• Pobreza general del corregimiento en %. 
R= Índice De Pobreza Multidimensional (IPM-C)1 

• Corregimiento de Cristóbal: 0.103 
• Corregimiento de Sabanitas: 0.115 
• Corregimiento de Cativá: 0.155 

 
• ¿Qué medidas de adaptación se viene realizando en la zona donde se emplaza el proyecto?: 

consideraciones:  

 
1 https://www.gabinetesocial.gob.pa/wp-content/uploads/2024/04/Informe-IPM-Corregimientos-2023.pdf 
 

https://www.gabinetesocial.gob.pa/wp-content/uploads/2024/04/Informe-IPM-Corregimientos-2023.pdf
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• Humanas: capacidades técnicas. 
R= La zona cuenta con personal técnico preparado.  

• Físicas: infraestructuras resilientes. 
R= Los propios puentes representan infraestructura resiliente por su función de enlace 
estructural.  

• Financieras: capital, seguros.  
R= La zona cuenta con relativo buen movimiento económico en general.  

• Naturales: tierras productivas, fuente de agua segura.  
R= Los puentes no inciden o afectan cambio de uso de la tierra o inciden en consumo de 
agua.  

• Sociales y organizaciones: alianza con la sociedad y el estado.  
R= El estado a través de los Gobiernos Central y Local están organizados a nivel distrital 
y existen iniciativas como es el proyecto Visión 2050, Estrategia para el Desarrollo 
Sostenible Provincia de Colón. SENACIT- CECOM-CRO. 

• Sistema de alerta (prevención).  
R= El estado a través de sus instituciones en forma integral es el encargado de la gestión 
de alerta y prevencionismo bajo la competencia de los estamentos de seguridad.  

Desarrollar los análisis adecuados y comparativos con el mapa de capacidad adaptativa de 
MiAMBIENTE. 

R= Como ya se ha establecido previamente que capacidad adaptativa es: “La capacidad de 

un sistema para ajustarse al cambio climático (incluida la variabilidad climática y los eventos 

extremos), moderar los daños potenciales, tomar ventaja de las oportunidades y enfrentar las 

consecuencias” , por tanto nuestro análisis ha determinado que la capacidad adaptativa para 

nuestro proyecto se pudiese catalogar como “alta” tomando en cuenta que “daño a 

infraestructura” y “acceso a recursos” serán la principal condicional para este proyecto pero 

la zona se encuentra conectada por rutas alternas viales, centros de salud y se ubica en un 

entorno urbano desarrollado bajo estructuras administrativas consolidadas, por lo que la 

apreciación concuerda con lo establecido según la escala de la resolución de pixeles de la 

imagen disponible rasterizada de este mapa. 

 
Fuente: Índice de vulnerabilidad al cambio climático de la República de Panamá 

2021. 
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5.5.2.3 Análisis de Identificación de Peligros o Amenazas: 
Para este punto el promotor/consultor deberá utilizar la información generada, a partir del 

estudio hidrológico/hidráulico presentado en los contenidos mínimos del estudio de impacto 

ambiental, donde los elementos a presentar son los siguientes de acuerdo a la ubicación del 

proyecto:  

Para proyectos que se ubiquen en área terrestre deberán presentar las curvas de nivel con y 

sin proyecto con su elevación en la tabla de atributos, y en formato digital (vectorial) a 1 

metro de elevación entre cada una. Las curvas de nivel deben de estar georreferenciadas en 

el Datum WGS 84.  

Modelación hidrológica: Se deberá realizar una modelación hidrológica bajo el cálculo de 

caudal para un periodo de retorno Tr= 100 años y un tiempo de duración de lluvia de 30 

minutos. Se pueden utilizar las IDF (curva de intensidad-duración-frecuencia) que se 

encuentran en la Gaceta Oficial Resolución 067-12 abril 2021 Manual Requisito revisión de 

Plano.pdf. Utilizando el software de modelación de uso libre HEC-RAS (a partir de la sexta 

(6) generación desarrollada o la versión más actualizada) y que se encuentra de manera 

gratuita en el sitio oficial del US Army Corps.  

La validación de los resultados de la simulación se hace a través de la revisión de los 

siguientes insumos y productos utilizados y generados por HEC RAS:  

• Archivo DEM utilizado para elaborar el "terrain".  
R= Se presenta en el anexo N°2, los Estudios Hidrológicos de los puentes. Adicional, 
se presenta en el copia digital, el archivo utilizado. 

• Archivo proyecto generado por la simulación.  
R= Se presenta en el anexo N°2, los Estudios Hidrológicos de los puentes. Adicional, 
se presenta en el copia digital, el archivo utilizado. 

• Archivo de geometría generado por la simulación. /Adjunto en Estudios Hidrológicos. 
R= Se presenta en el anexo N°2, los Estudios Hidrológicos de los puentes. Adicional, 
se presenta en el copia digital al, el archivo utilizado. 

• Archivo plan generado por la simulación. /Adjunto en Estudios Hidrológicos. 
R= Se presenta en el anexo N°2, los Estudios Hidrológicos de los puentes. Adicional, 
se presenta en el copia digital gital, el archivo utilizado. 

• Archivo de flujo constante o no constante generado por la simulación. /Adjunto en 
Estudios Hidrológicos. 
R= Se presenta en el anexo N°2, los Estudios Hidrológicos de los puentes. Adicional, 
se presenta en el copia digital, el archivo utilizado. 

• Archivo ráster final de resultado de simulación con y sin proyecto. /Adjunto en Estudios 
Hidrológicos. 
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R= Se presenta en el anexo N°2, los Estudios Hidrológicos de los puentes. Adicional, 
se presenta en la copia digital, el archivo utilizado. 

Para proyectos que se ubiquen en área terrestre deberán presentar las curvas de nivel con y 

sin proyecto con su elevación en la tabla de atributos, y en formato digital (vectorial) a 1 

metro de elevación entre cada una. Las curvas de nivel deben de estar georreferenciadas en 

el Datum WGS84. En caso de que la simulación sea de flujo constante, otro producto 

adicional a revisar son las secciones transversales del afluente. Una vez el promotor/consultor 

realice las modelaciones anteriores, deberá entregar un análisis con su respectiva descripción 

en caso de que el proyecto sea afectado tomando en cuenta todas las amenazas/peligros 

incluidos, donde se deben desglosar los posibles riesgos climáticos que enfrentaría el 

proyecto presentes y futuros. Se debe tomar en cuenta los resultados obtenidos en el 5.8.2 y 

5.8.2.1. Esta información debe ser presentada para todos los cuerpos de agua incluidos dentro 

del área del proyecto y mencionados dentro del estudio de impacto ambiental. 

R= Adjunto en anexos de Estudios Hidrológicos. 
DEM utilizado para elaborar el "terrain" – Puentes Brazos Brook. 

 
Fuente: Estudios Hidrológicos Puentes Brazos Brook 1, 2 y 3. 
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DEM utilizado para elaborar el "terrain" – Puente El Polvorín. 

 
Fuente: Estudios Hidrológico El Polvorín. 

 
DEM utilizado para elaborar el "terrain" – Puente Nuevo México. 

 
Fuente: Estudios Hidrológico Puente Nuevo México. 

 
Posterior a la revisión integral de los 5 estudios hidrológicos actualizados se puede establecer 

la siguiente conclusión:  
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“Luego de las modelaciones se concluye que no existe el riesgo de inundación para el 

puente proyectado, ya que el mismo se ha diseñado (según planos aprobados) respetando 

el NAME calculado con un galibo de 1.00 de altura”.  

 
5.5.3 Análisis e Identificación de vulnerabilidad frente a amenazas por factores 
naturales y climáticos en el área de influencia  

• En atención a la siguiente figura; hacer un análisis con el resultado extraído de la 

información de los puntos anteriores con relación a su proyecto. 

 
R= En función de que el objetivo de la valoración de la vulnerabilidad del proyecto 

ante el “RIESGO” previo análisis del conjunto Sensibilidad-Exposición-Capacidad 

Adaptativa- es tratar de minimizar y/o administrar dicha probabilidad de ocurrencia 

conociendo que los riesgos no se pueden eliminar al 100% se verificaron los Estudios 

Hidrológicos e Hidráulicos de los 5 puentes que abarcan el presente Estudio de 

Impacto Ambiental para un periodo de retorno de 100 años donde se nos establece 

que con los niveles de aguas máximas extraordinarias (NAME) calculadas y las 

velocidades de flujo, el caudal de cada área puede circular sin causar desgaste en los 

zampeados y elementos de concreto de la subestructura, sin embargo como la propia 

variabilidad climática mantiene un grado de incertidumbre es recomendable la 

adaptación a una infraestructura resiliente ante los índices de extremos climáticos en 

los escenarios proyectados, respetando que los planos aprobados por el Ministerio de 
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Obras Públicas consideró de igual forma los parámetros de IDF (curva de intensidad-

duración-frecuencia) que se encuentran en la Gaceta Oficial Resolución 067-12 abril 

2021 Manual Requisito revisión de Planos.  

La Temperatura como ya se ha podido definir si se incrementará para todos los 

escenarios verificados de 2050, 2070 y 2100 con respecto al incremento de la 

Temperatura Máxima. 

 
• Realizar la matriz de clasificación de amenazas climáticas, tornando en cuenta los 

puntos anteriores. 

R=Se adjunta matriz reformulada según las valoraciones previamente realizadas: 
  

Se
ns

ib
ili

da
d  

  Exposición  
Baja Media Alta 

Baja Inundación      
Media 

 
Oleadas de 

Calor 

 

Alta     
 

    
Nivel de Vulnerabilidad   
Nula/Baja     
Media     
Alta     

Fuente: Guía Técnica de Cambio Climático para Proyectos de Inversión Pública y 
Guía EU-GL (Comisión   Europea, 2013). 

Lo que corresponde a una vulnerabilidad “baja” lo que podemos cotejar y concuerda 

con el mapa de vulnerabilidad al cambio climático de Panamá que se establece como 

“baja” y “muy baja” para las ubicaciones geográficas específicas de los puentes en 

análisis.  

Ante lo cual podemos concluir que tendencia climática de la zona se orienta hacia las 

variaciones de la precipitación, aumento de las temperaturas lo que eventualmente 

puede generar un clima más seco alternados con otros periodos con mayor humedad 

por tormentas intensas pero de corta duración y adicional se suma la volatilidad en la 

temperatura lo que conlleva un clima más cálido o que para nuestro caso particular 

como ya se ha manifestado incidirá en la estabilidad estructural a largo plazo de las 

estructuras, incrementado de hecho los costos de mantenimiento. 
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9.8. Plan para reducción de los efectos del cambio climático  

• En este apartado se debe hacer un resumen ejecutivo, de máximo 2 páginas sobre lo 

que contiene el Plan de Adaptación y Mitigación, los cuales provienen de los temas 

desarrollados en los puntos 9.8.1 y 9.8.2. 

El consultor debe adecuar la información al siguiente esquema dentro del plan de 

adaptación.  

R= Para la reducción de los efectos del cambio climático bajo las amenazas detectadas al 

proyecto podemos indicar que el promotor del proyecto de forma responsable desarrollará el 

proyecto bajo el mejor criterio técnico y método constructivo disponible en función de evitar 

el riesgo de inundación y mitigar los efectos que se pudiesen generar como erosión y 

socavamiento para entregar a los a los usuarios de la red vial un conjunto de estructuras de 

calidad y funcionalidad. 

  
9.8.1. Plan de adaptación al cambio climático  

• Línea Base: Describa las áreas/ecosistemas (Áreas Naturales Protegidas), recursos y 

comunidades vulnerables ante el cambio climático previo a la implementación del 

proyecto.  

R= El área del proyecto se encuentra ubicada en una zona urbanizada con un alto grado 

de perturbación, donde se destacan principalmente elementos estructurales 

residenciales y comerciales al ubicarse la zona en la vertiente del caribe la misma se 

caracteriza por ser de gran humedad y altas temperaturas (en ascenso según escenarios 

climáticos), no se identifican recursos o comunidades vulnerables por la 

implementación del proyecto. 

• Descripción del Proyecto: Describir cualitativamente y cuantitativamente la 

influencia del proyecto en la vulnerabilidad de la zona, derivadas de la construcción, 

operación y mantenimiento/cierre; así como el potencial impacto que el cambio 

climático puede tener en el proyecto.  

R= Eventualmente el desarrollo de un proyecto de infraestructura urbana conlleva un 

contexto sinérgico con el entorno donde se desarrolla desarrollando influencia en la 

zona de influencia directa (área efectiva de construcción) y zona de influencia indirecta 
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(alrededores) por lo cual eventualmente influye en la vulnerabilidad local del lugar e 

igualmente el propio cambio climático repercutirá sobre el proyecto.  

Por tanto, se desarrollarán las respectivas narrativas de esta interacción. 

Influencia Cualitativa: el proyecto influye sobre la zona en aspectos cualitativos 

como son el uso de recursos, dinamización del tráfico terrestre al ofrecer una mejor 

conectividad sobre zona intervenida antrópicamente predispuesta a inundaciones y 

altas temperaturas (amenazas naturales), lo cual nos da una idea rápida de exposición 

de corte medio, con respecto a la actual, debido a la ejecución y/u operación del 

proyecto. 

Influencia Cuantitativa: el desarrollo estructural de complemento vial tendrá una 

influencia cuantitativa de Puente Brook #1 (longitud de 9 m), Brook #2 (longitud de 

18 m), y Brook #3 (longitud de 9 m), Puente Polvorín tiene una longitud de 20 m y un 

ancho de 9.20 m, Puente Nuevo México cuenta con una longitud de 13 m y un ancho 

de 9.20 m, todo lo anterior en un área afectada construcción y desvíos de 4,086.86 

metros cuadrados. Que la estimación numérica de su sensibilidad nos estableció un 

rango bajo, la exposición nos estableció un rango medio y la de la capacidad adaptativa 

estableció un rango alto, luego de lo cual la vulnerabilidad nos dio un resultado 

clasificado como de valor “bajo”, según la adaptación de índices climáticos de 

vulnerabilidad de Panamá.  

Ante lo anterior descrito se puede establecer que el proyecto presenta una 

vulnerabilidad baja ante el cambio climático según las estimaciones cualitativas como 

cuantitativas desarrolladas, recordando la incertidumbre propia de la variación 

climática.               

• Caracterización de los Impactos:  
a) Caracterizar los principales impactos de cambio climático al proyecto. 

R= Inundación: mientras que las lluvias se incrementarán, las tormentas pueden 

volverse más intensas y frecuentes, lo que aumentaría el riesgo de inundaciones. 

Lo que equivale que se manifiesten eventos extremos a futuro con la mínima 

probabilidad de generar socavamiento por la teórica más frecuente y severa la 

erosión de los sedimentos del suelo alrededor de los cimientos de los puentes con 

el consiguiente deterioro a las estructuras de los puentes, no obstante el diseño de 
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los mismos es justamente para atender “la problemática generada por desborde 

del agua creándose zona inundable, a fin de prevenir inundaciones en la calle y 

afectación por aguas contaminadas”.  

R= Oleadas de Calor (aumento de temperatura): se prevé el incremento de 

rachas de calor, lo que podría significar incidencia en la expansión / contracción 

de la superestructura acelerando la degradación estructural de los puentes ya que 

se producirán esfuerzos inducidos térmicamente. La variación de temperatura 

entre los diferentes elementos del puente también dará como resultado 

distorsiones rotacionales y traslacionales de la superestructura. 

 
b) Evaluar el impacto del proyecto en la vulnerabilidad de la zona ante el 

cambio climático como parte de la caracterización del impacto ambiental.  
R= Según todo lo establecido en el desarrollo documental con respecto al 

componente de cambio climático sobre el proyecto de los puentes podemos 

indicar que el impacto global acumulativo del desarrollo y operación del proyecto 

sobre la vulnerabilidad de la zona ante el cambio climático no incide de forma 

negativa sobre las propias características biofísicas de la zona donde se desarrolla 

el proyecto toda vez que el “proyecto tiene su origen en la necesidad de mejorar 

la capacidad hidráulica de los puentes”2 y como se mencionó previamente los 

mismos se diseñaron para atender “a la problemática generada por desborde del 

agua creándose zona inundable, a fin de prevenir inundaciones en la calle y 

afectación por aguas contaminadas” .  

• Proponer medidas de adaptación para eliminar, reducir la amenaza, 

vulnerabilidad, generada por el clima al proyecto y del proyecto a la zona 

recomendable colocar un cuadro comparativo que incluyan los impactos y las 

posibles medidas de adaptación a aplicar.   

a) Las medias deben ser coherentes con las vulnerabilidades identificadas, además 

deben estar especificadas por impactos a cada parte del proyecto (carretera, puente, 

entre otro).  

 
2 EsIA “Rehabilitación y Financiamiento de calles del distrito de Colón. Construcción de Puentes de puentes 
vehiculares (Nuevo México, Polvorín, Brook#1, Brook #2 y Brook#3)”Provincia de Colón. 
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R= Las medidas son generales para todos los puentes ya que la valoración 

hidráulica fue común para el Tr=100 años y los escenarios de Precipitación y 

Temperatura Máxima son uniformes para la zona.  

 
b) En tal caso para el punto 5.8.3 se llega a actualizar las vulnerabilidades 

encontradas, este cuadro de medidas de adaptación cambiará igualmente. 

R= Se actualizó el cuadro de medidas de adaptación al eliminar la vulnerabilidad 

ante el ascenso del mar, debido a la actual verificación de la ubicación de los sitios 

del proyecto con los datos geoespaciales del apartado de Dinámicas Marina - 

Ascenso al nivel de mar en los que no se traslapan en ninguno de los 5 sitios donde 

se construirán los puentes.  

 
c) En el plan de adaptación solo deben ir incluidas medidas de adaptación y no de 

mitigación.  

 
Se recomienda, que para mejor comprensión de las medidas de adaptación se mejore el 

cuadro utilizado en el EIA, el cual puede ser adaptado al siguiente modelo:  

 
Vulnerabilidad 

obtenida frente a las 
amenazas climáticas en 

la sección 5.8.3. 

Medida de Adaptación 
Descripción de la medida de 
adaptación a implementa. 

Inundación 

Infraestructura resiliente 
(criterios de diseño y 
mantenimiento) / Mejora 
de los sistemas de drenaje.  

Corresponde a cumplir a cabalidad 
con el diseño establecido respetando 
el NAME calculado con un galibo 
de 1.00 m de altura y las 
consideraciones del Tr=100 años.  
Ejecutar programa de 
Mantenimiento continuo efectivo 
continuo y ante eventos extremos 
ejecutar medidas inmediatas.  

Soluciones Urbanas 
Basada en la Naturaleza 
para reforzamiento de los 
puentes. (SbN).  

Se puede incorporar a la protección 
de las bases elementos de 
bioingeniería como el uso de vetiver 
con su respectivo mantenimiento.  
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Oleadas de Calor 
Infraestructura resiliente 
(criterios de diseño y 
mantenimiento). 

Construir las estructuras de los 
puentes con la mejor calidad de 
material y supervisión estructural 
adecuada para minimizar el posible 
deterioro por expansión o 
contracción de la superestructura 
debido a temperaturas máximas más 
altas 

             Fuente: Adaptación del Consultor Ambiental. 
 

• Plan de Monitoreo: especifica las variables o acciones a monitorear para el 

seguimiento de las medidas de adaptación al cambio climático. Se recomienda que 

se establezca un cronograma por fase de desarrollo de proyecto, donde se 

identifique el tiempo, el equipo responsable y cómo estará reportando el 

cumplimiento de cada medida de adaptación a implementar. Así mismo, deberá 

establecerse la periodicidad de revisión y actualización del plan de adaptación 

durante la vida útil del proyecto, para que pueda responder a los posibles 

cambios en las condiciones climáticas y fortalecerse de la experiencia adquirida 

en la implementación de las medidas de adaptación. 

R=El monitoreo dentro de la responsabilidad del promotor consistirá en asegurar el 

control de calidad de las medidas estructurales y compromisos ambientales del 

desarrollo del proyecto con especial énfasis en la ejecución a cabalidad del diseño 

en cuanto a factores cuantitativos y cualitativos de la obra, adicional de la aplicación 

de las obras de protección estructural basadas en bioingeniería.  

El programa consistirá en:  
� Monitoreo de obra civil que asegure la adecuada construcción de las estructuras 

respetando el NAME calculado con un galibo de 1.00 m de altura y las 

consideraciones del Tr=100 años y mejora general de los sistemas de drenaje. 

� Verificar el prendimiento de las especies que se escojan para las protecciones 

adicionales de las estructuras basadas en bioingeniería y su mantenimiento para 

evitar la formación de matorrales.  
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Actividades 

Medidas de Monitoreo 

Meses (12, el proyecto contempla un máximo de 6 meses, 

pero por imprevistos se establece un año para uniformar de 

mejor forma las actividades) la vida  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Monitoreo de Obra Civil 
Responsable: Ingeniero Residente e 
Inspección Civil del MOP.  
Nota: La verificación en el tiempo extendido 
de vida útil y el mantenimiento es competencia 
del MOP.  

            

Verificar obra de Bioingeneria 
Responsable: Ambientalista de la contratista y 
la Sección Ambiental del MOP.  
Nota: El mantenimiento de este ítem en 
específico durante la vida útil de los puentes 
debiese considerarse que pase manos 
municipales dentro del contexto de ornato 
urbano.  

            

Fuente: Adaptación del Consultor Ambiental.  
 

• Plan de Vigilancia: detalla la forma como se realizará el monitoreo para la gestión de 

riesgos en contexto de cambio climático. 

R=Podemos indicar que este apartado presenta una limitación y es la propia 

incertidumbre con respecto al clima para establecer una vigilancia “per se” pero de igual 

forma se establecerán algunas medidas de seguimiento durante la vida útil del proyecto 

que son:  

� Valoración técnica interinstitucional de los caudales de las crecidas que se puedan 

producir durante la vida útil del proyecto.  

� Determinación de alertas temprana de tormentas que podrían generar eventos 

extremos de precipitación y consecuente influencia sobre las estructuras.  

� Verificar alertas de periodos de incrementos sustanciales de temperaturas para 

evaluación estructural por deterioro generado por esfuerzos adicionales inducidos 

térmicamente.  

� Conectar a nivel de gestión administrativa los riesgos con los procesos de decisión 

y los recursos disponibles. 
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� Priorizar las intervenciones y el nivel aceptable de riesgo. 

� Implementar adaptaciones durante el tiempo tomando en cuenta los criterios de 

diseño establecidos (por ejemplo, costo, niveles de protección, vida útil) 

� Monitorear el desempeño en relación con los criterios de diseño. 

� Reevaluar las condiciones climáticas no estacionarias y los niveles cambiantes de 

riesgo aceptable lo que debe ser liderado por las entidades competentes.  

 
Conclusiones Finales Generales:  

� El calor extremo y el aumento de las inundaciones relacionadas con el cambio 

climático aceleran la degradación estructural de los puentes, pero el riesgo para estas 

estructuras en particular es bajo.  

� La adaptación a un peligro climático específico no resuelve otros riesgos climáticos. 

� El objetivo es crear sinergias y beneficios comunes entre la adaptación, la mitigación 

y otras prioridades centrales de satisfacción de las necesidades de la sociedad. 
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Anexo N°1. Acuse de recibido por el Ministerio de Ambiente - Avisos de consulta pública 

(Red Social). 
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Anexo N°2. Estudios hidrológicos e hidráulicos de los puentes 
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