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Los recursos para elaborar estos trabajos proceden de la Facilidad de Inversiones para
Ameérica Latina (LAIF) de la Unidn Europea. En el marco de este instrumento de
financiamiento, la Union Europea firmd con la Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo (AECID) un Acuerdo de Delegacion para la ejecucion
del proyecto regional “Promover la adaptacion al cambio climatico y la gestion integral
de los recursos hidricos en el sector de agua y saneamiento en América Latina en el
marco del Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento (FCAS)”, el cual establece
gue las actividades relacionadas con asistencias técnicas seran ejecutadas a través del
BID. El presente documento hace parte de la Cooperacion Técnica RG-T3524- Refuerzo
de la Iniciativa de Saneamiento Optimo.

Las opiniones expresadas en él no reflejan necesariamente la opinidon oficial de la Unidn
Europeanidela AECID o el BID.



ACRONIMO

SIGLA
AECID
FCAS
LAIF

SIGLA
AyA

CATIE

CNE
CONAHYME
CONARE
CORBANA
DA-MINAE
DCC-MINAE
ICE

ICT

IICA

IMN

MAG
MIDEPLAN
MINAE
MINAET
MINSA
MIVAH
MOPT
OACI

PND

POI

SAT
SENARA
STRI

UNA

DEFINICION ESPANA
Agencia Espanola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento

Facilidad de Inversiones para América Latina

DEFINICION COSTA RICA
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Enseflanza
Comisién Nacional de Riesgos y Atencién de Emergencias
Comité Nacional de Hidrologia y Meteorologia
Consejo Nacional de Rectores
Corporacion Bananera de Costa Rica
Direccién de Agua del Ministerio de Ambiente y Energia
Direccién de Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente y Energia
Instituto Costarricense de Electricidad
Instituto Costarricense de Turismo
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
Instituto Meteoroldgico Nacional
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica
Ministerio de Ambiente y Energia
Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (hasta 1995)
Ministerio de Salud
Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos
Ministerio de Obras Publicas y Transportes
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI)
Plan Nacional de Desarrollo
Plan Operativo Institucional
Sistema de Alerta Temprana
Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (por sus siglas en inglés)

Universidad Nacional de Costa Rica



ACRONIMO

SIGLA
AAC

ACP

AMP
ANATI
AR-llI
AR-IV
ATTT
BNDMHA
CAFFG
CATHALAC
CIAT
CLIMSOFT
CND
CONADES
CONAGUA
CONALSED
COPANIT

DCC-
MiAmbiente

DGNTI
DH-ETESA

DIAM-
MiAmbiente

DISAPAS-
MINSA

DSH-
MiAmbiente

ETESA
GHID
GIAC
GOIR
GPS

DEFINICION PANAMA
Autoridad de Aeronautica Civil
Autoridad del Canal de Panama
Autoridad Maritima de Panama
Autoridad Nacional de Administracion de Tierras
Asociacion Regional Il de la OMM - Sudamérica
Asociacion Regional IV de la OMM - Norteamérica, Centroamérica y El Caribe
Autoridad de Transito y Transporte Terrestre
Banco Nacional de Datos Meteoroldgicos, Hidroldgicos y Agrometeoroldgicos
Sistema Guia de Crecientes Repentinas para Centroamérica
Centro del Agua para el Tropico Himedo para América Latina y El Caribe
Centro Internacional de Agricultura Tropical
Climate Software
Centro Nacional de Despacho
Consejo Nacional para el Desarrollo Sostenible
Consejo Nacional del Agua
Comité Nacional de Lucha contra la Sequia y la Desertificacidon

Comisidn Panamena de Normas Industriales y Técnicas

Direccidon de Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente de Panama
Direccion de Normas y Tecnologia Industrial

Direccidn de Hidrometeorologia de ETESA
Direccién de Informacion Ambiental del Ministerio de Ambiente
Direccidn del Subsector Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de MINSA

Direccidn de Seguridad Hidrica del Ministerio de Ambiente
Empresa de Transmision Eléctrica S.A.

Gerencia de Hidrologia, DH-ETESA

Gerencia de Investigaciones y Aplicaciones Climaticas, DH-ETESA
Gerencia de Operaciones Integradas de la Red, DH-ETESA

Sistema de Posicionamiento Global (por sus siglas en inglés)



ACRONIMO

SIGLA
GPVM

IDAAN
IDIAP
1G-UP
lICA
IMHPA

INDICASAT-AIP

IPDE
MiAMBIENTE
MIDA
NATURA
OACI

PND
PNSH
PNUMA
SAT
SENACYT
SENAN
SINAPROC
SINIA
SIPM
SNDACC
SNIH
UMIP
UNACHI
UTP

UP

DEFINICION PANAMA
Gerencia de Prondstico y Vigilancia Meteoroldgica, DH-ETESA
Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales
Instituto de Innovacion Agropecuaria
Instituto de Geofisica de la Universidad de Panama
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panama Ingeniero Ovigildo Herndndez
Marcucci
Instituto de Investigaciones Cientificas y Servicios de Alta Tecnologia (Asociacion de
Interés Publico)
Infraestructura Panamefa de Datos Espaciales
Ministerio de Ambiente
Ministerio de Desarrollo Agropecuario
Fundacién para la Conservacion de los Recursos Naturales
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI)
Plan Nacional de Desarrollo
Plan Nacional de Seguridad Hidrica
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Sistema de Alerta Temprana
Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Servicio Nacional Aeronaval
Sistema Nacional de Proteccion Civil
Sistema de Informacion Ambiental
Sistema Integrado de Prondstico Meteoroldgico
Sistema Nacional de Datos de Adaptacion al Cambio Climatico
Sistema Nacional de Informacion Hidrica
Universidad Maritima Internacional
Universidad Autéonoma de Chiriqui
Universidad Tecnoldgica de Panama

Universidad de Panama



INDICE

1. INTRODUCCION

2. LOS SERVICIOS HIDROMETEOROLOGICOS EN EL CONTEXTO
DE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

21.

2.2.

2.3.

Contexto internacional: los eventos extremos y la necesidad
de alertamiento temprano

La importancia de los servicios hidrometeoroldgicos

Contexto regional (Centroamérica)

3. EVALUACION DE LA CADENA DE VALOR HIDROMETEOROLOGICA

3.1
3.2.
3.2.1
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.
3.2.6.
3.3.
3.3.1.
3.3.2.

Hallazgos clave

Analisis institucional, operativo y técnico

Actores del sector hidrometeoroldgico

Organizacion, estructura y recursos

Redes de observacion

Gestion y procesamiento de datos

La generacion de productos y las condiciones operativas
Difusion de informacion y relaciones con usuarios
Evaluacion global de la cadena de valor hidrometeoroldgica
Costa Rica

Panama

4. FORTALECIMIENTO DE LOS SERVICIOS HIDROMETEOROLOGICOS:
COSTA RICA Y PANAMA

4.1.
4.2
4.3.
4.3.1.

Costa Rica
Panama
Elementos prioritarios y arreglos institucionales en comun

Arreglos para la implementacion

5. SIGUIENTES PASOS

1"

12

19

21

22

23

25

26
27

27

28

29

29

31

32

33

34

37

38

39



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.

Paises mas expuestos a multiples amenazas
Paises con alto riesgo de mortalidad
Paises con alto riesgo econdmico

Evaluacion cualitativa de la cadena de valor hidrometeoroldgico
en Costa Rica

Evaluacion cualitativa de la cadena de valor hidrometeoroldgico
en Panama

Ruta critica sobre arreglos de implementaciéon en Costa Rica
Ruta critica sobre arreglos de implementaciéon en Panama

Estrategia especifica, acciones de corto plazo

16
16
17

30

31
40
41
41



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10.

Figura 11.
Figura 12.

Los elementos, objetivos y beneficiarios de los Sistemas de
Alerta Temprana

Personas afectadas por desastres hidrometeoroldgicos y
climaticos en periodo 1994-2022

Manifestaciones del riesgo en Centroamérica por tipo de
eventos (1994-2022)

Pérdidas por desastres e inversion publica en infraestructura por
subsectores en Centroamérica (2008-2021) [Millones de USD]

Porcentaje de la poblaciéon en areas urbanas y rurales en
Centroamérica (1950-2018 y estimacion al 2050)

Metodologia de los 5 pasos

Marco institucional hidrometeoroldgico en Costa Rica
Marco institucional hidrometeoroldgico en Panama
Orientacion de la hoja de ruta en Costa Rica

Muestra de manera esquematica las diferentes estratégicas
identificadas para cada una de las lineas de accion

Orientacion de la hoja de ruta en Panama

Muestra de manera esquematica las diferentes dreas tematicas
identificadas para cada una de las lineas de accion, vinculandolas
también con cada una de las diferentes actividades generales
propuestas

12

13

13

14

15
20
23
24
33

34

35

36



INTRODUCCION

La Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID recibieron la solicitud de Costa Rica y Panama para fortalecer sus
respectivos servicios hidrometeoroldgicos. Es asi como en el contexto de una
cooperacion técnica entre ambas instituciones se realizaron dos evaluaciones para
conformar una hoja de ruta por pais, para el fortalecimiento de servicios
hidrometeoroldgicos, las cuales determinan en funcién de las capacidades actuales, las
areas de oportunidad en la cadena de valor para la generacion y difusion de productos y
servicios. Dichas hojas de ruta tienen su valor en términos de aportar los elementos
necesarios para fundamentar la toma de decisiones en la materia hidrometeoroldgica’

El andlisis realizado para integrar las hojas de ruta aborda las necesidades de los
distintos actores usuarios de los servicios y productos hidrometeoroldgicos, asi como
sus respectivos marcos legales y de planeacion. Es decir, no solo revisa al interior de los
proveedores de la informacion hidroldgica y meteoroldgica sino también de aquellos
que larequieren para cumplir sus atribuciones y obligaciones nacionales.

Esta nota técnica busca resumir lo mas relevante del detallado analisis y propuestas
especificas para abordar las areas de oportunidad (ausencias y mejora), pero también la
definicion de prioridades en funcion de los hallazgos. Es decir, en caso de requerirse
mayor detalle o aclaracion de lo aqui expuesto, se recomienda acceder a los dos
estudios particulares realizados entre 2021y 2022.

1.Los resultados de la hoja de ruta serviran de base para la preparacion de operaciones de préstamo destinadas a mejorar la capacidad de las
agencias existentes y, en su caso, promover la creacion o adecuacion de leyes y/o estructuras administrativas de las instituciones para
favorecer una adecuada gestion, planificacion y gobernanza de los recursos hidricos y su comportamiento.



Los servicios hidrometeoroldgicos en el
contexto de la adaptacion al cambio climatico




2.1.Contexto internacional: los eventos extremos y la necesidad de alertamiento temprano

El clima continlia cambiando a gran velocidad y las concentraciones de gases de efecto
invernadero estan en niveles mas altos jamas observados. Los cambios a escala global
sobre los océanos, la atmodsfera y las zonas continentales, han alcanzado niveles sin
precedentes?:

® Los 8 anos mas calidos de los que se tiene constancia se presentaron entre 2015 y
2022. Con una temperatura anual media en 2022 de 1,15 °C por encima de la media
del periodo 1850-1900.

® E| deshielo de glaciares en el periodo 1993-2019 representa ya un volumen de agua
equivalente al de 75 lagos del tamafio del lago Leman; esto es por arriba de las 6,000
Gigatoneladas (Gt).

® La tasa de aumento del nivel medio del mar se duplicd en el Ultimo decenio
alcanzando 4.62 mm/ano.

® E| ritmo de calentamiento de los océanos ha sido especialmente elevado en las
ultimas dos décadas. El contenido de calor oceanico alcanzo un nivel récord en 2022.

® E| pH de la superficie de mar se encuentra actualmente en su nivel mas bajo desde
hace como minimo 26 000 afnos, contribuyendo a una mayor acidificacion.

Estos cambios han ocasionado fuertes impactos medioambientales vy
socioeconomicos, en conjunto con la ocurrencia de fendmenos extremos generalmente
mas frecuentes y severos en todas las regiones del mundo, al tiempo que también se ha
incrementado la posibilidad de que se produzcan multiples fendmenos meteoroldgicos
de manera simultanea o con poca diferencia entre ellos, que tienen un impacto aun
mayor que siocurrieran individualmente.

En el periodo 2020-2021, el 90.3% de los desastres de origen natural registrados fueron
desencadenados por eventos hidrometeoroldgicos y climaticos, con una tendencia al
alza desde el decenio 1960 (con solo el 76%). Esta proporcion aumenta en relaciéon con
el nimero de personas afectadas por estos desastres que alcanza el 98% del total,
manteniéndose constante desde hace 20 afnos. Se estima que en promedio 100 millones
de personas al aflo en el mundo se ven afectadas por desastres originados por eventos
hidrometeoroldgicos y climaticos?

2.0MM (2023). State of Global Climate 2022. World Meteorological Organization, WMO No.1316.
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=11593
IFRC (2023). Informe Mundial sobre Desastres 2022. Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja.
3. https://www.ifrc.org/sites/default/files/2023-04/2022_WDR_Full_SP_LR.pdf




Las pérdidas econdmicas directas en el periodo 1998 a 2017 alcanzaron un total de
$2,245,000 millones de ddlares (151% mas que en el periodo anterior de 20 aios), lo cual
representa el 77% del total de pérdidas originadas por desastres*

En este contexto, y en tanto se continua trabajando para mitigar los efectos del cambio
climatico y alcanzar las metas establecidas en el Acuerdo de Paris, los esfuerzos para
adaptarnos y ser mas resilientes incluyen contar con informacion confiable y oportuna
gue nos permita anticiparnos y responder a la ocurrencia de fendmenos extremos. Los
sistemas de alerta temprana multiriesgos (MHEWS) son una medida de adaptacion
climatica comprobada, efectiva y factible que salva vidas y proporcionar al menos diez
veces el retorno de la inversion. Un aviso con 24 horas de antelacion ante un evento
peligroso inminente puede reducir los dafios posteriores en un 30%°

La iniciativa “Alerta Temprana para Todos” anunciada por el secretario general de las
Naciones Unidas el 22 de marzo de 2022, busca que todas las personas de la tierra estén
protegidas por sistemas de alerta temprana en un plazo de cinco afos. Su plan de
accion 2023-2027 lanzado en noviembre de 2022 y sustentado por una declaracion
conjunta firmada por 50 paises, especifica el camino que debe seguirse para lograr el
objetivo planteado, priorizando las acciones e inversiones necesarias. Su consecucion
sera solo posible con la ciencia moderna, redes sostenibles de observacion sistematica,
intercambio internacional de datos de calidad, potencia avanzada de super computo,
pronodsticos basados en impactos, ademas de avances en telecomunicaciones vy
conectividad. Esto representa reforzar los Servicios Meteorologicos e Hidrologicos
Nacionales, las Agencias de Gestion del Riesgo y las medidas de preparacion ante
emergencias, asi como mejorar y profundizar la comprension del riesgo en todas las
escalas temporales®

4.CREED & UNDRR (2018). Pérdidas econémicas, pobreza y desastres 1998-2017. Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de los
Desastres, Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion de Riesgo de Desastres. https://eird.org/americas/docs/perdidas-economicas-

5.pobreza-y-desatres.pdf

OMM (2023). La iniciativa Alertas Tempranas para Todos se amplia a fin de materializarla sobre el terreno. Nota de Prensa 21032023.
Organizacion Meteorolégica Mundial https://public.wmo.int/es/media/comunicados-de-prensa/la-iniciativa-alertas-tempranas-para-todos-se-
amplia-fin-de

6.0MM (2023). Early Warnings for All. Executive Action Plan 2023-2027 (The UN Global Early Warning Initiative for the Implementation of
Climate Adaptation). World Meteorological Organization. https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=11426




2.2.Laimportanciadelos servicios hidrometeorolégicos

Las pérdidas econdmicas directas en el periodo 1998 a 2017 alcanzaron un total de
$2,245,000 millones de ddlares (151% mas que en el periodo anterior de 20 ailos), lo cual
representa el 77% del total de pérdidas originadas por desastres.

La mayor frecuencia e intensidad con que se producen los desastres vinculados con la
variabilidad del clima y al cambio climatico plantean serios problemas para muchos
paises, derivado del aumento demografico y la extension de asentamientos y de
actividades humanas en zonas altamente vulnerables, confirman la prioridad de
fortalecer las capacidades de los SMHN, a fin de prestar mejores servicios que permitan
reducir los riesgos de desastre y proteger a la poblacidny sus bienes, asi como respaldar
la toma de decisiones y los procesos de planificacion sectoriales, favoreciendo el
desarrollo socioecondmico, y la gestion sostenible de los recursos naturales.

Los SMHN desempenan actividades destinadas a mejorar la comprension del sistema
tierra, realizan actividades de vigilancia de los fendmenos meteoroldgicos, climaticos y
relacionados con el agua, proporcionan predicciones y prestan servicios
hidrometeoroldgicos y conexos a una amplia gama de usuarios a fin de dar respuesta a
necesidades de ambito nacional, regional y mundial.

Las observaciones y los datos recopilados por los SMHN sientan las bases para efectuar
la vigilancia y prediccion de las condiciones meteoroldgicas, climaticas, hidroldgicas y
medioambientales conexas, asi como para emitir avisos y alertas. Estas observaciones
son también esenciales para realizar actividades de investigacion orientadas a mejorar
los servicios, evaluar los cambios del sistema climatico, y desarrollar y operar sistemas
en sectores que dependen de las condiciones meteoroldgicas y climaticas. Una mejor
comprension de los procesos meteoroldgicos, climaticos e hidroldgicos, junto con la
prediccion de estos, permite alos SMHN ofrecer mejores servicios a sus paises.

Los servicios prestados por los SMHN son necesarios en los procesos de toma de
decisiones en una amplia gama de sectores, tales como la agricultura, los recursos
hidricos, la energia, el transporte y la salud, y contribuyen a reducir los riesgos asociados
alaocurrencia de fendmenos extremos (Figura1).
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Figura 1. Los elementos, objetivos y beneficiarios de los Sistemas de Alerta Temprana
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Las inversiones mundiales en adaptacion y resiliencia dependen fundamentalmente de
la infraestructura y las capacidades de los SMHN. La Alianza para el Desarrollo
Hidrometeoroldgico sefala que muchos paises en desarrollo se enfrentan a
importantes limitaciones de capacidad para prestar servicios hidrometeoroldégicos
como base de un desarrollo resiliente y sostenible’

Los paises en desarrollo y los menos adelantados disponen de escasas redes, que no
reflejan debidamente las condiciones meteoroldgicas y climaticas que afectan a esos
paises. La escasez de redes de observacion incide en la calidad y la gama de servicios
qgue pueden prestar los SMHN. Esto es el principal obstaculo para el monitoreo de la
linea de base climatica, especialmente a escala regional y nacional, y para la provision
de alertatempranay servicios hidrometeorolégicos adecuados.

2.3. Contexto regional (Centroamérica)

Los riesgos que plantean los peligros relacionados con el tiempo y el clima son
complejos y especificos del contexto, segun la vulnerabilidad, la exposiciéon y la
capacidad de adaptacion de los sistemas humanos y naturales.

7.Alliance for Hydromet Development (2022). Hydromet Gap Report 2021. https://alliancehydromet.org/wp-
content/uploads/2021/07/Hydromet_Alliance_Gap_Report_v7_LOW_RES.pdf




Particularmente para la region de Centroamérica, los eventos meteoroldgicos vy
relacionados con el clima plantean multiples riesgos humanitarios para la sociedad. Se
estima que mas del 90% de los desastres se relacionan con este tipo de eventos (Fig 2).
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Figura 2. Personas afectadas por desastres hidrometeoroldgicos y climaticos en periodo 1994-2022

En el mismo periodo (1994-2022), de los 321 eventos registrados, el 51.7% corresponde a
eventos hidrologicos (distintos tipos de inundaciones y deslizamiento de laderas), el
35.2% a eventos meteorologicos (tormentas y temperaturas extremas), vy el 13.1% a

eventos climatoldgicos (sequias e incendios forestales) (Figura 3).
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Figura 3.

Manifestaciones del riesgo en Centroamérica por tipo de eventos (1994-2022)



En el periodo 1994-2022, la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos y climaticos
represento pérdidas por un total de $23,585 millones de ddlares; siendo los fendmenos
meteorologicos (tormentas especificamente) los que mas han contribuido, con un
80.1% del total.

Las pérdidas y dafnos por desastres son una gran carga financiera para los paises, y
merman o nulifican los esfuerzos y recursos en favor del desarrollo sostenible. Desde el
punto de vista de subsectores, estos impactos cobran aun mas relevancia: en el periodo
2008-202, las pérdidas por desastres —de las cuales una proporcion importante
corresponde a infraestructura dafada— representaron mas del 70% de las inversiones
en energia, una tercera parte mas del monto invertido en agua y saneamiento, casi el
doble del gasto en telecomunicaciones, y fueron cerca de la quinta parte del total
invertido en transporte. (Figura 4)
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Figura 4. Pérdidas por desastres e inversion publica en infraestructura por subsectores en
Centroamérica (2008-2021) [Millones de USD]

Esta situacion se agrava aun mas si consideramos que en la region se tienen un gran
numero de ciudades y asentamientos altamente vulnerables, y consecuentemente en
riesgo, dado no solamente su localizacion geografica que las expone a amenazas
inherentes, sino por la alteracion del espacio fisico que ocurre por el rdpido crecimiento



de la poblacidon y la constante expansion del espacio urbano, aunado a los
desequilibrios en lainfraestructura, las deficiencias en servicios publicos y de vivienda y
las recurrentes crisis econdmicas y financieras. Espacios urbanos altamente
segregados espacial y socialmente, con graves problemas ambientales.

Al ano 2018, el 62% de la poblacion en Centroamérica se encontraba asentada en
espacios urbanos, y se prevé que al ano 2050 esta proporcidon aumente al 75%
(Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de la poblacion en areas urbanas y rurales en Centroamérica
(1950-2018 y estimacion al 2050)

Lo anterior se traduce en grandes porcentajes de la poblacion residiendo en zonas
propensas a amenazas y desastres. De particular preocupacion son las areas (ciudades)
en las que se presenta una importante superposicion entre diferentes tipos de
amenazas y concentraciones de poblacion.

Al ano 2005, Costa Rica, Guatemala, El Salvador, Panama y Nicaragua se encontraban
ya dentro de los 15 paises mas expuestos a multiples amenazas® (Tabla1).

8.Diley et al (2005). Natural Disaster Hotspots. A Global Risk Analysis.
https://documentsi.worldbank.org/curated/en/621711468175150317/pdf/344230PAPERONa101 officialouseQonly1.pdf




Tabla 1. Paises mas expuestos a multiples peligros

Paises Mas Expuestos a Multiples Peligros
Porcentaje del |Porcentaje de la Nuamero
Pais area total poblacién maximode | Lugaren lalista
expuesta expuesta peligros
Tres o mas peligros (los 15 principales segtin la superficie terrestre
Costa Rica 36.8 41.1 4 2
Guatemala 213 40.8 5 5
El Salvador 5.1 5.2 3 12
Panama 4.4 2.9 3 14
Nicaragua 3 22.2 3 15
Dos o mas peligros (los 60 principales segun la superficie terrestre)
Costa Rica 80.4 69.2 4 7
Guatemala 56.6 83.4 5 10
El Salvador 324 39.7 3 20
Panama 15 12.6 3 36
Nicaragua 12.4 49.8 3 38

En términos de riesgo relativo de alta mortandad, la mayoria de los paises de
Centroamérica se encuentra dentro aquellos con alto riesgo: 70% de la poblaciony 42%
de la superficie, al considerar solamente 2 amenazas (Tabla 2).

Tabla 2. Paises mas expuestos a multiples amenazas

Paises con un Riesgo Econdmico Relativamente Alto Debido a Muiltiples Peligros
Porcentaje del | Porcentaje de | Porcentaje de
Paises areatotal en poblacién en |GDP en dreas en| Lugar en lalista
riesgo dreas en riesgo riesgo
Tres o mas peligros (los 33 principales segln el GDP)
El Salvador 64.5 841 85.4 4
Guatemala 39.5 83.4 83.3 5
Costa Rica 38.6 77.9 80.1 8
Honduras 7.9 30.9 33.2 24
Dos o mas peligros (los 75 principales segin el GDP)
El Salvador 88.7 95.4 96.4 2
Guatemala 52.7 92.1 92.2 5
Costa Rica 51.9 84.8 86.6 10
Nicaragua 21.6 68.7 67.9 26
Honduras 19 56 56.5 40




Por otro lado, El Salvador, Guatemala, Costa Rica y Honduras, que agrupan al 77% de la
poblacion y el 56% de la superficie totales en Centroameérica, estan expuestas al riesgo
de 3 o mas amenazas en aquellas en las que en promedio se produce el 80% en
promedio de su PIB, cuando se consideran 2 amenazas o mas (Tabla 3).

Tabla 3. Paises con alto riesgo de mortalidad

Paises con un Riesgo de Mortalidad Relativamente Alto Debido a
Muiltiples Peligros
Porcentaje del |Porcentaje de la
Pais area total poblacion Lugar en la lista
expuesta expuesta

Tres o mas peligros (los 35 principales segln la poblacion)
El Salvador 51.7 77.7 2
Costa Rica 38.2 77.1 3
Guatemala 28.8 69.4 7
Nicaragua 4.4 42.7 11
Honduras 18.1 31.8 14
Panama 2.6 5.1 35

Dos o mas peligros (los 96 principales segtin la poblacién
El Salvador 83 92.6 8
Honduras 64.5 91.5 9
Guatemala 54.9 89.5 10
Costa Rica 53.6 86.1 12
Nicaragua 38.1 81.9 17
Belice 18.8 38.2 61
Panama 9.3 14.1 90

Sin embargo, los resultados de los estudios existentes no han logrado convencer a los
tomadores de decisiones de la necesidad de invertir para reducir los factores
subyacentes del riesgo. En términos generales, los paises siguen enfocados
primordialmente en la inversion de fondos para la atencidn y recuperacion
postdesastre, asi como en el aseguramiento de bienes publicos o la emisién de bonos
catastroficos que les permitan acceder a recursos para enfrentar los procesos de

reconstruccion masiva’.

9.UNDRR (2021). Informe de evaluacion regional sobre el riesgo de desastres en America Latina y el Caribe. Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccion de Riesgo de Desastre https://www.undrr.org/sites/default/files/inline-files/RAR-

LAC%202021%20ESP_0.pdf




Para reducir los efectos adversos de los desastres relacionados con el clima y apoyar las
decisiones relativas a la gestion de los recursos y la mejora de los resultados, se
necesitan servicios climaticos, sistemas de alerta temprana de extremo a extremo e
inversiones sostenibles, que aun no son adecuados. En relaciéon con los servicios
climaticos, la OMM indica que para laregion de América Latinay el Caribe, la mayoria de
los paises se encuentran en niveles basicos y esenciales en con respecto a la provision
de estos servicios, mientras que, en términos de alerta temprana, la regidon enfrenta
varias deficiencias de capacidad™

10.0MM (2022). El estado del clima en América Latina y el Caribe 2021. Organizacion Meteoroldgica Mundial, OMM-No. 1295.
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=11271




Evaluacion de la cadena de valor
hidrometeoroldgica




Por lo anterior, la Organizacion Meteoroldgica Mundial y el Banco Interamericano de
Desarrollo establecieron un acuerdo de cooperacion técnica con el objetivo de
conformar una hoja de ruta para el fortalecimiento de servicios hidrometeoroldgicos de
alto nivel, a partir de una evaluacion focalizada a nivel pais en Costa Rica y Panama
sobre las capacidades y areas de oportunidad en torno a la cadena de valor para la
generacion y difusion de productos y servicios, para su posterior utilizacion en la toma
de decisiones™

Para ello se aplicd una metodologia de 5 pasos (Figura 6):

o HOJA DE RUTA
VERIFICACION

EVALUACION

@ MATRICES A MEDIDA
@ INVOLUCRAMIENTO Y MAPEO

Figura 6. Metodologia de los 5 pasos

® Involucramiento y mapeo. Consistente en un diagndstico para entender el marco
legal e institucional de los servicios hidrometeoroldgicos en el pais e identificar a las
contrapartes nacionales, sus respectivos mandatos, responsabilidades y alianzas y/o
participacion en organizaciones regionales.

® Matrices a medida. Elaboradas previamente y a ser completadas por el personal de
las distintas contrapartes identificadas a fin de identificar una linea base sobre los
diferentes elementos de la cadena de valor hidrometeoroldgica en cada pais.

11.Se prevé adicionalmente como parte del objetivo, que los resultados de las hojas de ruta sirvan de base principal para la preparacion de
operaciones de préstamo destinadas a mejorar la capacidad de las agencias existentes y, en su caso, promover la creacion o adecuacion de leyes
ylo estructuras administrativas de las instituciones para favorecer una adecuada gestién, planificacion y gobernanza de los recursos hidricos y su

comportamiento. m



® Evaluacion. A partir de la informacidn recopilada en el diagndstico, las matrices a
medida y los resultados de las diferentes interacciones con cada una de las
contrapartes se realizd una evaluacion detallada sobre las capacidades instaladas en
torno a 3 aspectos: institucionales - mandato, actores, administracién, recursos
humanos y sus capacidades; técnicos - observaciones, gestion de datos, prondstico,
modelacion, desarrollo de productos, diseminacidn y prestacion de servicios; y
operativos - infraestructura, tecnologias de la informacidon y comunicacion,
financiamiento y sustentabilidad, condiciones operativas, mantenimiento.

e Verificacion. Los hallazgos vy resultados de la evaluacidn se presentaron ante las
diferentes contrapartes para fines de su verificacion en términos de su completitud,
pertinencia y veracidad. Esta fase incluydé ademas la validacion sobre el
planteamiento de necesidades, prioridades y orientacion propuesta para el
desarrollo de la hoja de ruta.

@ Hoja de ruta. Se elabord la hoja de ruta correspondiente para cada caso, incluyendo
también el desarrollo de propuestas técnicas y conceptuales, como una aportacion
adicional para favorecer y acompanar la implementacion de la hoja de ruta. Se
desarrollaron ademas talleres presenciales con las diferentes contrapartes a fin de
validar los diferentes contenidos y propuestas de las hojas de ruta.

3.1. Hallazgos clave

Los resultados del diagndstico y la evaluacion realizadas en Costa Rica y Panama, en
conjunto con las respectivas contrapartes, aportaron la informacién necesaria para
identificar la orientacion principal de la hoja de ruta y las areas de oportunidad, asicomo
las necesidades puntuales de los temas prioritarios para el fortalecimiento de la cadena
de valor hidrometeoroldgica en cada caso.

Enrelacion con los hallazgos principales que permitieron delinear la orientacion general
u objetivos de la hoja de ruta, para el caso de Costa Rica son:

® El Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) y el Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE) son las figuras centrales en lo que se refiere a Meteorologia e Hidrologia a nivel
nacional. Ambas enfrentan recortes presupuestales que limitan sus operaciones y
crecimiento; no obstante, cuentan con personal preparado y capacidades instaladas
gue pueden ser aprovechadas para satisfacer las necesidades nacionales.

e A partir de un analisis de los mandatos establecidos por ley, se concluyd que no hay
institucion con la facultad de ser la autoridad nacional en la materia hidroldgica.
Diversas instituciones tienen alguna atribucion vinculada, pero de manera tacita y
parcial o muy forzada a su ambito especifico de competencia. Las diferentes
instituciones vinculadas al Comité Nacional de Hidrologia y Meteorologia
(CONAHYME) reconocen las capacidades del ICE y manifiestan su disposicion a la
alternativa de que este asuma las funciones hidroldgicas a nivel nacional. El IMN aun



cuando pretende incursionar en la hidrologia operativa, no cuenta con las
capacidades instaladas ni la experiencia para asumir la funcion, al menos en el corto-
mediano plazo.

® Se reconoce la existencia del CONAHYME como un mecanismo de coordinacion
entre las diferentes instituciones competentes del pais; no obstante, en el ambito de
sus atribuciones esta limitado a ser Unicamente un érgano asesor cuyos acuerdos no
sonvinculantes.

@ No existen mecanismos adecuados que permitan la integracion y aprovechamiento
de capacidades ya instaladas a nivel individual en las instituciones para poder
atender las necesidades en el ambito nacional. Se carece ademas de un marco
nacional que facilite la colaboracion e intercambio entre los diferentes actores en la
cadena de valor hidrometeoroldgica, asi como para el aprovechamiento de los
productosy servicios generados.

En cuanto a Panama, se tiene:

® | a creacion del Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panama, Ingeniero
Ovigildo Herrera Marcucci (IMHPA) en abril de 2021 es un gran paso inicial desde el
punto de vista estratégico, porgue contribuye sustancialmente al fortalecimiento de
la cadena de valor hidrometeoroldgica en Panama. Sin embargo, falta asegurar los
elementos que faciliten su correcta implementacion y desarrollo.

® |LaLey de creacion del IMHPA establece ya responsabilidades y tiempos asociados a
su cumplimiento, por lo que son una prioridad para el corto plazo.

® E| Plan Nacional de Seguridad Hidrica (PNSH) 2015 2050 vincula una serie
importante de programas, lineas de accion e inversiones a la existencia y provision
de datos, informacion y productos hidrometeoroldgicos. Conforme a la legislacion
de Panama, su cumplimiento es de caracter obligatorio y, por tanto, sustenta metas
y compromisos del IMHPA, conforme a sus atribuciones, orientadas a satisfacer las
necesidades de informacion hidrometeoroldgica en todos los sectores de Panama.

3.2. Analisisinstitucional, operativoy técnico

La evaluacion de los aspectos institucionales, técnicos y operativos se centrd en el
analisis de las capacidades instaladas de las principales instituciones en relacion con las
diferentes componentes de la cadena de produccion hidrometeoroldgica; esto es:

. Aspectos vinculados con la organizacion, su estructura, y recursos materiales,
humanosy financieros.

Il. Aspectos relacionados con la observacion, incluyendo las diferentes redes de
monitoreo, las telecomunicacionesy las practicas operativas relacionadas.

Ill. Aspectos vinculados con la gestiony procesamiento de datos e informacion.



IV. Aspectos vinculados con la generacion de productos, incluidas las operaciones
relacionadas con la modelacion numéricay la prevision hidrometeoroldgica.

V. Aspectos vinculados con la provision de servicios, la difusion de informacion y las
relaciones con los usuarios.

Estos elementos, como un diagnostico del estado actual a nivel institucional, aportaron
elementos importantes para la definicion de las acciones concretas de las hojas de ruta.

3.2.1. Actores del sector hidrometeorolégico

El marco institucional se integra, por un lado, por aquellas instituciones que participan
directamente en la generacion y provision de productos y servicios y, por otro, por los
diferentes usuarios actuales y potenciales de lainformacion (Figura 7)(Figura 8).
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Figura 7. Marco institucional hidrometeorol6gico en Costa Rica
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Figura 8. Marco institucional hidrometeorologico en Panama

En ambos casos, se identifican instituciones con amplias capacidades instaladas (o
potenciales) en los diferentes eslabones de la cadena (IMPHA en el caso de Panama,
IMN e ICE en el caso de Costa Rica), que se acompanan de otras instituciones que
cuentan con alguna capacidad, concentrada en ambitos particulares de sus
atribuciones12; asi como por instituciones que pueden contribuir y generar valor
agregado mediante acciones de investigacion y desarrollo, asi como contribuir con la
capacitaciony el entrenamiento de personal

Esas instituciones se complementan con los usuarios de la informacion, constituidos
por el publico en general y unaamplia gama de instituciones gubernamentales, sectores
y comunidades de usuarios especificos!

12.En el caso de Costa Rica, algunas de estas instituciones son: el AyA, SENARA, DA-MINAE, UCR y UNA.
En el caso de Panama se identifican: ACP,AAC, MiAmbiente, IDAAN, IDIAP; CONAGUA, asi como en el sector privado, CORBANA.

13.Las instituciones identificadas en este bloque incluyen, para Costa Rica: UCR, UNA; para Panama: UTP; IG-UP; la UNACHI; UMIP; STRI; y
IDIAP; UCR y la Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia (AEMET); el Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Nifio
(CIIFEN)y CATHALAC.

14.En el caso de Costa Rica se identifican instituciones como el MINAE, especificamente DA-MINAE y DCC-MINAE; MAG; CNE; AyA; SENARA,;
MINSA; ICT, MOPT; MIVAH, y MIDEPLAN.
En el caso de Panama: ETESA, incluidos los agentes de mercado; SINAPROC; AAC; AMP, ACP; IDAAN; DSH-MiAmbiente; MIDA; y SENA). Por
otro lado, se identifican también a las instituciones que requieren informacion, productos y servicios en sus procesos de planificacion, para fines
de estudios, o simplemente como integradores de informacion, tales como: DCC-MiAmbiente; DIA-MiAmbiente; CONAGUA; DISAPAS-MINSA,;
CONADES; CONALSED; y ATTT, entre otros. Asimismo, es importante reconocer a las instituciones que desde el ambito regional juegan
importante como receptores de informacion que a su vez también tienen la capacidad de generar productos y servicios que retroalimenten las
labores nacionales, tal es el caso de la OMM el Centro Regional de Recursos Hidricos (CRRH) y el Centro de Coordinacion para la Prevencion de
los Desastres en América Central y Republica Dominicana (CEPREDENAC).



En este sentido, los principales hallazgos encontrados son:

® Un gran numero de instituciones estan vinculadas con los diferentes eslabones de la
cadena de valor; no obstante, hay 3 figuras centrales por sus capacidades instaladas
en relacion con la produccion de servicios (observacion, modelacion prondstico y
provision de productos y servicios), asi como con la integraciéon, gestion y
procesamiento de la informacion y la diseminacion de productos, servicios y avisos
(IMHPA, IMN, ICE).

® |nstituciones con alguna capacidad (parcial o focalizada a sus necesidades
particulares) se constituyen mas bien como usuarios con necesidades especificas de
informacion, productosy servicios.

® Instituciones vinculadas con la investigacion, el desarrollo y el acompafamiento
resultan muy relevantes en términos del desarrollo de los marcos nacionales de
servicios hidrometeoroldgicos; no solo por sus capacidades técnico-cientificas sino
incluso por su relacion con los diferentes sectores de usuarios.

e Hoy el sector privado podria tener un alto potencial para constituirse como un
vehiculo significativo para la generacion de valor agregado y como alternativa para
el apalancamiento y la sustentabilidad de la cadena de valor hidrometeoroldgico.

3.2.2. Organizacion, estructurayrecursos

En términos de gobernanza, las figuras centrales cuentan con marcos legales
establecidos gque sustentan sus mandatos e identifican claramente sus ambitos de
atribucion y funciones. IMN - Ley N2 5222 (dmbito meteoroldgico), ICE - Ley N2 499
(@mbito hidrometeoroldgico para el sector eléctrico); IMHPA - Ley N2 209 (dmbito
hidrometeoroldgico).

En relacion con la estructura organizacional y personal, el IMN cuenta con una plantilla
de 83 personas, de las cuales 60 de ellas conforman los 4 departamentos que
desarrollan labores técnico-operativas. Por su parte el ICE, dentro de su area de
hidrologia, cuenta con 54 funcionarios mas 84 observadores meteoroldgicos
distribuidos en 5 unidades técnico-operativas. En ambos casos, la calidad vy
capacidades del personal constituyen un elemento importante que aporta al
reconocimiento institucional a nivel nacional e internacional; no obstante, se reconoce
una deficiencia o limitacion en términos de su cantidad para poder enfrentar las cargas
operativas. En el caso del IMHPA, al inicio de sus operaciones en 2022 contaba con
solamente 42 personas adscritas a 4 areas técnico-operativas y a una direccion general.
Mientras que dicha estructura organica no se corresponde con las nuevas atribucionesy
responsabilidades del IMHPA, la plantilla de personal resulta, asimismo, insuficiente y
con un fuerte requerimiento de complementar sus capacidades y entrenamiento para



poder atender las necesidades de todos los sectores en Panama.

Las actuales limitaciones de presupuesto a nivel gubernamental en Costa Rica y
Panama afectan fuertemente las operaciones de las instituciones, asi como la
implementacion de acciones para su fortalecimiento. Los presupuestos del IMN, ICE e
IMHPA requieren complementarse. Por ello, el desarrollo e implementacion de una
estrategia de movilizacion de recursos adecuada que facilite la implementacion de las
hojas de ruta es indispensable.

3.2.3.Redes de observacion

Como se menciono anteriormente, las redes de observacion son uno de los elementos
prioritarios que requieren fortalecerse para mejorar las capacidades de identificaciony
monitoreo de amenazas hidrometeoroldgicas y climaticas y para el desarrollo de
sistemas de alerta temprana en ambos paises.

En cuanto a las estaciones de observacion hidrometeoroldgica, Costa Rica cuenta con
una red integrada por 797 estaciones en total, de las cuales el 82% corresponde a
estaciones meteorologicas y el 18% a hidroldgicas; cantidad que puede considerarse
elevada tomando en cuenta que la superficie del pais es de poco mas de 50 mil km? no
obstante, su distribucion no cubre la totalidad del territorio y en muchos casos no se
cuenta con la cobertura adecuada a nivel de cuencas'® Esta red se complementa con 1
estacion de radiosondeo, 1 un radar meteorologico y 3 sistemas de deteccidon de
descargas atmosféricas.

En el caso de Panama, se cuenta con una red integrada por 320 estaciones,
complementada con 1radar meteoroldgico, 1 perfilador de viento, 2 redes de descargas
eléctricas y con informacion de las imagenes de satélite. Se cuenta ademas con 10
sensores de tiempo presente y con 3 equipos para el monitoreo de la calidad del agua;
asi como con una estacion terrena para la recepcion y aprovechamiento de imagenes 'y
productos de satélite. La cobertura de la red de observacion en el ambito
meteoroldgico abarca el territorio nacional y en el ambito hidroldogico es limitada ya que
unicamente se tienen instrumentadas aquellas cuencas vinculadas con la generacion
eléctrica.

Un hallazgo es la necesidad de un analisis integral y redisefo de las redes de
observacion para modernizar y fortalecerlas, en términos de cobertura, operacion,
mantenimiento y calibracion, asi como para instrumentar nuevas redes conforme a
otras necesidades particulares (e.g. observacion maritima).

15.Bastidas, M. (2019). Marco de accioén para la modernizacion de la red nacional de estaciones meteorologicas e hidrologicas y alternativas para
su sostenibilidad financiera e institucional, UNESCO, septiembre 2019.



3.2.4. Gestiony procesamiento de datos

Un elemento en comun identificado tanto para el caso de Costa Rica como de Panama,
se relaciona con la falta de un sistema robusto de gestion de datos a nivel nacional, que
asegure la integracion de datos de observacion de las diferentes redes establecidas en
cada pais, asi como de los datos derivados; que incorpore funcionalidades adecuadas
para la gestion y procesamiento de datos y metadatos (incluidas la calidad y la
homogeneizacion de datos) y asegure las capacidades y protocolos necesarios para el
intercambio de informacion entre instituciones y el publico en general. Actualmente las
diferentes instituciones nacionales utilizan sistemas heterogéneos y alto costo de
licenciamiento, lo cual dificulta no sélo el intercambio de la informacidén, sino que
encarece su operacion, mantenimiento y desarrollo de capacidades complementarias.
Por otro lado, ninguno de los sistemas en operacion es consistente con los estandares
actuales de la OMM para los sistemas de gestion de bases de datos hidrometeoroldgicas
y climaticas.

3.2.5.Lageneracion de productosy las condiciones operativas

Dentro de los hallazgos clave se encuentran los siguientes:

® | as cargas de trabajo son demasiado elevadas y no se cuenta con el personal
suficiente para cubrirlas. Se requiere complementar la plantilla de meteordlogos e
hidrologos y distribuir las tareas de una manera mas eficiente. Es necesaria una
reingenieria de los procesos y de los productos que se elaboran, a partir de las
necesidades actualesy futuras.

@ Las areas de Investigacion y Desarrollo pueden acompafar la practica operativa y
enfocarse a la automatizacion de tareas y el desarrollo de herramientas para
operaciones eficientes. Esto puede liberar al personal de tareas rutinarias para
dedicarse a aquellas de mayor analisis y expertise. El desarrollo e implementacion de
un sistema de verificacion de prondsticos que retroalimente la practica operativa
parala mejora de los diferentes productos es vital en todos los casos.

® | a automatizacion de procesos y el desarrollo de herramientas (que hoy se realizan
de manera manual) que soporten y faciliten la practica operativa es urgente en todas
las areas del IMHPA. En este mismo sentido, se requiere desarrollar e implementar un
Sistema Integrado de Prondstico Meteorologico (SIPM).

® El desarrollo e implementacion de sistemas de gestion de la calidad en: las politicas y
objetivos, los manuales operativos, los procedimientos documentados, las
instrucciones de trabajo y procesos operacionales, y documentos de referencia
externos (requisitos legales, convenios, reglamentos, normas, cédigos, etc.)



® E| fortalecimiento de los esfuerzos y recursos para tener Sistemas de Alerta
Temprana.

® Complementar y fortalecer las capacidades de modelacion numérica del tiempo, el
climay losrecursos hidricos.

3.2.6. Difusion deinformaciényrelaciones con usuarios

Este ultimo eslabdn es de especial importancia y en los dos paises es insuficiente y
compleja. La difusion en tiempo y forma, acorde con las necesidades particulares de los
usuarios implica el establecimiento de canales de comunicacion adecuados que
permitan no solo el conocimiento de las necesidades a cubrir, sino el entendimiento de
la informacion y la manera en la que esta puede ser aprovechada por parte de los
usuarios.

En ese sentido, es necesario mejorar los marcos o esquemas institucionales de difusion,
intercambio y oferta de servicios hidrometeoroldgico, dado que no facilitan y
promueven la colaboracion y el fortalecimiento de las instituciones nacionales
relacionadas con los temas hidrometeoroldgicos y climaticos, asi como con los usuarios
sectoriales y locales para la utilizacion de productos y servicios hidrometeoroldgicos y
climaticos con base cientifica.



3.3.Evaluacién global dela cadena de valor hidrometeoroldgica

Para contar con una vision integral sobre la situacion actual de la cadena de valor

hidrometeoroldgica, se evaluaron las capacidades instaladas a nivel institucional en
, q . . . 16 .

cada pais, a partir de 5 niveles cualitativos” y considerando las 4 componentes de la

cadena.

Dicha evaluacion cualitativa se hace sobre la base de la cadena de valor
hidrometeoroldgica integral, independientemente de las atribuciones que cada
institucion tiene en funcion de su mandato. No pretende calificar el desempeno ni la
calidad de los servicios y productos generados, asi como tampoco prejuzgar si una
institucion tiene o no obligacion de crear, operar y mantener una red de medicion y
hacerlo conforme alas normasy estandares de la OMM.

3.3.1.CostaRica
Entre los principales hallazgos se encontro (Tabla 4):

e Con excepcion de IMN e ICE, las demas instituciones aportan poco a la cadena de
valor de generacion de informacion, productos y servicios hidrometeoroldgicos y
son basicamente receptoras de ellos.

® Se corrobord la problematica de intercambio de datos que afecta a todos los
sectores.

e® El presupuesto asignado y los recursos humanos a cargo resultan, también, de grave
riesgo al proceso de generacion, procesamiento y divulgacion de informacion
hidrometeoroldgica.

16.(1) Inadecuado o insuficiente o requiere de un tercero = cuando la institucién no cuenta con las capacidades de cumplir los 4 componentes

evaluados.

(2) Requiere mucha adecuacion o fortalecimiento = cuando la institucion tiene muy poca capacidad para cumplir los 4 componentes

(3) Requiere poca adecuacion o fortalecimiento = cuando la institucion cuenta con capacidad para cumplir los 4 componentes, pero sus
productos y servicios no cumplen los estandares de OMM

(4) Suficiente o minima adecuacién = cuando la institucién cuenta con capacidad para cumplir los 4 componentes y cumple con los minimos
recomendados porla OMM

(5) Adecuado o sobrado = cuando la institucién genera multiples productos y servicios mas alla de los recomendados porla OMM

(1) Capacidades de Observacion, que considera los aspectos relacionados con las diferentes redes de monitoreo; a las telecomunicaciones; a
las practicas operativas relacionadas y al personal involucrado. Incluye los distintos tipos de redes tanto meteoroldgicas como hidrolégicas, su
equipamiento y capacidades de transmisién, su mantenimiento y calibracion, asi como la consideracién de las deficiencias y necesidades
identificadas.

17.(2) Capacidades de gestion y procesamiento de datos e informacién, que considera los aspectos vinculados con los analisis y procesos de
calidad de datos y homogeneizacion, los datos derivados, los metadatos, los sistemas vinculados con las bases de datos y el personal
involucrado; los procedimientos y sistemas de gestion de la calidad; asi como las deficiencias y necesidades identificadas.

(3) Capacidades de generacion de productos, que considera los diferentes aspectos relacionados con la organizacion y ejecucion de la practica
operativa, los procedimientos, sistemas y tareas vinculadas con la generacién de productos, incluyendo las capacidades para la modelacion
numeérica y la prevision hidrometeoroldgica y climatica y los SAT. Se considera también la satisfaccion de necesidades internas y de terceros (en
su caso), asi como las deficiencias identificadas.

(4) Capacidades para la provision de servicios, que considera los aspectos relacionados con la difusion de informacion, la evaluacién de los
productos y servicios y la satisfaccion de las necesidades internas y de terceros (en su caso); las relaciones con los usuarios, convenios y

protocolos establecidos, asi como deficiencias y necesidades identificadas. m



Lo anterior confirma la necesidad de trabajar integrada y coordinadamente,
conjuntando las diferentes capacidades individuales en pro de un beneficio comun a
nivel nacional para Costa Rica. Con el enfoque actual de resolver las amplias y crecientes
necesidades de informacion, productos y servicios aisladamente, implica no sélo una
duplicidad de esfuerzos, sino la necesidad de mayores recursos (humanos, materiales y
temporales) que hoy no se prevén en los presupuestos institucionales en lugar de
realizar un uso eficiente de recursos.

Tabla 4. Evaluacion cualitativa de la cadena de valor hidrometeorolégico en Costa Rica

i U P U S = O P
omponente / Institucion = c'i_g % B 2. S |2 |3

7] < =
Observacion 3 4 1 1 1 1 1 2
Gestion de informacion |3 4 2 1 2 0 0 2
Generacion de productos |2 4 2 2 2 0 0 2
Provision de servicios 2 4 1 1 1 0 0 2

Por ello surge la propuesta prioritaria para conformar una red nacional de monitoreo
hidrometeoroldgico que comprenda la infraestructura de observacion actual y la
requerida adicionalmente para cubrir todo el territorio nacional, asi como los arreglos
institucionales y canales de comunicacion oportunos para asegurar el intercambio y la
provision de la informacidon en tiempo y forma, acorde con las necesidades de los

diferentes usuarios.

Mencidon especial merece el tema de los datos, servicios y productos hidroldgicos, los
cuales hoy no son compartidos a instituciones de manera automatica conforme son
generados. De ahi, entre otros argumentos, la prioridad para contar con una autoridad
hidrolégica nacional.

Asimismo, se requiere fortalecer las capacidades de todas las instituciones sobre usoy
aprovechamiento de la informacion, con fines de generacion de productos y servicios
qgue faciliten y aporten a la toma de decisiones y a los procesos de planificacion en
diferentes sectores en Costa Rica (agricultura, agua, energia, salud, gestion deriesgo de
desastres, transporte, etc.).



3.3.2.Panama

Los hallazgos son (Tabla 5):

® Se confirma las necesidades institucionales en Panama, principalmente asociadas
con la carencia de datos y productos hidrometeoroldgicos que permitan al propio
IMHPA y a las instituciones usuarias cumplir con su mandato y atribuciones
(agricultura, agua, energia, salud, gestion de riesgo de desastres, transporte, etc.)

® De ahi la prioridad de fortalecer al IMHPA en materia de observacion y provision de
datos, asi como de gestion y procesamiento de informacion y de generacion de
productosy servicios.

® La Ley obliga a implementar el Banco Nacional de Datos Meteoroldgicos,
Hidroldgicos y Agrometeorologicos (BNDMHA) como el instrumento de vinculacion
obligado para realizar un intercambio de informacidn basica independientemente
de la suscripcion de posibles convenios de colaboracion para productos y servicios
especializados. Su creacion y operacion es prioritaria, ampliando las capacidades y
funcionalidades de los datos de la DH-ETESA / IMHPA.

Tabla 5. Evaluacion cualitativa de la cadena de valor hidrometeorolégico en Panama

o |2
< = (&)
<t = 2 _?_:z’ <C g o
Componente / Institucion | %= | |Q |Z eleEl&|D|E
g 12|22 18|58|%85 |22
o |8
Observacion 3 14 |2 |1 1 1 1 12 |1 1
Gestion de informacién |2 |4 |2 |2 |3 |2 |2 |3 |1 |1
Generacion de productos |2 |4 (2 |1 |3 |2 |2 (2 |1 |1
Provision de servicios 2 |14 12 |11 |3 (2 |2 |2 |1 |2




Fortalecimiento de los servicios hidrometeoroldgicos:
Costa Rica y Panama




4.1.CostaRica

En el caso de Costa Rica, se identifican 3 objetivos principales y complementarios que a
su vez se vinculan con las tres lineas de accion propuestas (Figura 9).

Integrar una red nacional de observacion

hidrometeoroldgica, orientada a la obtencién de Acciones para el disefio e implementacion de una
datos e informacién requerida para la red meteorolégica nacional

implementacion de las politicas publicas del pais

Disefiar e implementar un Servicio Hidrolégico Acciones para el disefio e implementacion de un
Nacional servicio hidrolégico nacional

&
&
o 73 Iy
o Fortalecer la generacion y provision de productos Acciones para el desarrollo de servicios y el

y servicios alineados con las necesidades del fortalecimiento del CONAHYME
pais.

mm
USD 63.8 millones

Figura 9. Orientacion de la hoja de ruta en Costa Rica

Cada una de estas lineas de accion contienen las actividades para ser desarrolladas por
un monto total estimado de USD 64 millones, a implementarse en 5 ainos. Los dos
horizontes complementarios de planificacion: el corto y mediano plazo, comprenden
los primeros dos afos, y se orientan a asegurar las operaciones actuales de las
instituciones, estableciendo las bases para la creacién de capacidades
complementarias; y el largo plazo, entre los 3 y los 5 afos, se enfoca en fortalecer la
provision de productos y servicios y desarrollar la infraestructura adicional requerida
para la atencion de las necesidades derivadas de los planes nacionales de adaptaciony
de gestion deriesgo de desastres vigentes.



observacion

ESTRATEGIA 1.2 FEp TR COUNONE DOC T E T EREDE 8 2 Red nacional de referencia hidrometeorol6gica

Fortalecimiento de capacidades para el monitoreo,

: : 5 Plan nacional de formacién en materia
ESTRATEGIA 1.3 almacenamiento, procesamiento y explotacion de datos e orileislarpnie

LINEA 1: OBSERVACION
HIDROMETEOROLOGICA

informacién

Fortalecimiento de capacidades para la implementacion y Planes de formaciony desarrollo de capacidades
operacion del SHN

Desarrollo y fortalecimiento de capacidades en torno a la

. o o Capacitacion y entrenamiento
generacion y provision de servicios

Fortalecimiento de capacidades para la generacion,
provision, uso y aprovechamiento de servicios

Proyecto Piloto: Observatorio de sequia e inundaciones

Figura 10 muestra de manera esquematica las diferentes estratégicas identificadas para cada una de
las lineas de accion.

Capacitacion y entrenamiento

4.2.Panama

En el caso de Costa Rica, se identifican 2 objetivos principales y complementarios y
cuatro lineas de accioén propuestas (Figura 11).

Cada una de estas lineas de accion contienen las actividades a ser desarrolladas por un
monto total estimado de USD 148 millones para ser ejecutadas en un periodo de 10 afios,
tomando en cuenta 3 horizontes complementarios: corto plazo (primeros dos anos),
orientado a asegurar las funciones que actualmente desempena la DH-ETESA; asi como
establecer las bases para la creacion y fortalecimiento de capacidades
complementarias y el mejoramiento de sus operaciones, en linea con las diferentes
atribuciones que le son establecidas por Ley; el mediano plazo (entre los 3y los 5 anos),



se orienta a complementar las capacidades y operaciones del IMHPA con el objeto de
mejorar la calidad y cantidad de productos y servicios adicionales diseflados conforme
a las necesidades particulares en diversos sectores y; finalmente, el largo plazo (entre 6
y 10 afos) contiene acciones enfocadas en fortalecer la provision de productos y
servicios en el contexto de una politica nacional de servicios climaticos'®

Acciones para el fortalecimiento y

Establecer una estrategia para el fortalecimiento desarrollo institucional

de las capacidades del IMHPA que se oriente a la
atencion de necesidades sectoriales a nivel pais Acciones para el fortalecimiento

de la infraestructura

Acciones para el fortalecimiento del prondstico y i.iNEﬂ 3
Aportar elementos conceptuales que faciliten la la vigilancia hidrometeorolégica
implementacion de acciones especificas sobre los

temas mas prioritarios de la estrategia de
fortalecimiento Acciones para el desarrollo e

implementacién de servicios

USD 147.9 millones

Figura 11. Orientacién de la hoja de ruta en Panama

18.Las acciones aqui comprendidas estan estrechamente ligadas a las capacidades mejoradas que se trabajaran en el mediano plazo, y que
particularmente estaran vinculadas con la atencion de las necesidades particulares de los usuarios en diversos sectores, tales como agua,

agriculturay seguridad alimentaria, transporte, reduccion de riesgo de desastres y salud, entre otros. E



m m“m 12 Estructura organizacional g;mﬁmﬁ‘m:;n: de personal

Sistema de gestion de calidad
P Planificacion estratégica
Amm“m 13 Procesos de planificacién Plan de comunicacién y difusion de informacién
Sistema de evaluacion de satisfaccion de usuarios

INSTITUCIONAL

LINEA 1: FORTALECIMIENTO

Plan de formacién a largo plazo (10 afios)
mmﬂﬂ\ 14 Capacitacién Planes anuales de formaci6n y entrenamiento

Gestion del conocimiento

Planificacion y desarrollo
Banco Nacional de Datos Meteorolégicos, Transferencia e implementacién en el IMHPA y a nivel
Hidrolégicos y Agrometeoroldgicos (BNDMHA) nacional

Capacitaci6n y asistencia para la operacién

Hidrologia operativa Prediccion estacional y subestacional

Gesti6n de riesgo y SAT

Control de calidad y homegenizacién
Modelacién

Indices de cambio climatico
Servicios climaticos

Clima y cambio climatico

2 2 o o Productos y servicios acordes con necesidades sectoriales
AREA TEMATICA 4.2 MERDE D Marco Nacional de Servicios Climéticos

LINEA 4: DESARROLLO E
IMPLEMENTACION DE
SERVICIOS

Proyecto Piloto: Observatorio de sequia e inundaciones

Figura 12. Muestra de manera esquematica las diferentes areas tematicas identificadas para cada una de las lineas de
accion, vinculandolas también con cada una de las diferentes actividades generales propuestas.

Adicionalmente, y para iniciar la implementacion del segundo de los objetivos, se
realizaron propuestas conceptuales y documentos técnicos que fueron utilizados
internamente en Panama para diferentes procesos de decision. Se destacan los
siguientes:

® Propuesta de Reglamento de Ley con los elementos minimos necesarios para
asegurar el cumplimiento de las atribuciones conferidas al IMHPA, misma que fue
integrada practicamente en su totalidad en el Decreto Ejecutivo publicado
oficialmente' Se realizaron contribuciones a la Politica Nacional Meteoroldgica e
Hidroldgica de Panama que fueron también incorporadas como parte integral del
Reglamento.

19.Decreto Ejecutivo No. 2, que reglamenta la Ley N° 209. Gaceta 29490 del 8 de marzo de 2022.
https://www.gacetaoficial.gob.pa/pdfTemp/29490/90517.pdf




e Aportaciones al Reglamento Interno de la Junta Directiva, aprobado en la resolucidn
delaJunta Directiva N2 1y publicado oficialmente en la Gaceta de Panama?

® Analisis y propuesta de estructura técnico-administrativa, como un elemento
prioritario del IMHPA, asi como un dimensionamiento de la plantilla de personal
correspondiente, incluyendo una descripcion del objetivo de cada area funcional y el
personal requerido en cada caso.

® Propuesta conceptual para el desarrollo, operacion y funcionamiento del Banco
Nacional de Datos Meteoroldgicos, Hidroldgicos y Agrometeoroldgicos.

® Propuesta de procedimiento, TdR vy criterios de evaluacion, para la seleccion del
director general del IMHPA.

® Propuesta de un Curso de induccion que facilite la incorporacion del personal de
nuevo ingreso a las operaciones, que asegure un correcto engranaje y relaciones
entre sus diferentes areas tanto técnicas como de apoyo.

4.3.Elementos prioritarios y arreglos institucionales en comun

Los resultados de evaluacion y conformacion de hojas de ruta han permitido
identificar elementos en comun para Costa Ricay Panama.

La urgente necesidad de fortalecer la componente de observacion y gestion de la
informacion es un elemento prioritario en ambos casos. Asimismo, la creacion de
redes nacionales que favorezcan la disposicion de datos e informacién en conjunto
con el desarrollo de sistemas de gestion de bases de datos nacionales son elementos
prioritarios para satisfacer las necesidades de los usuarios.

Con el mismo objetivo de construir capacidades para el alertamiento temprano
adaptada a las necesidades de los usuarios en diferentes sectores, se plantea el
desarrollo de una iniciativa piloto para la implementacion de un observatorio de
sequias e inundaciones a nivel regional con una fase inicial hacia ambos paises
(Costa Ricay Panama) Box 1).

20.Gaceta 29498-B del 18 de marzo de 2022. https://www.gacetaoficial.gob.pa/pdfTemp/29498_B/90682.pdf
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El objetivo principal del proyecto piloto consiste en desarrollar un marco
analitico y una metodologia e implementar tecnologias de monitoreo y
alerta temprana (EAWT) a nivel regional considerando su costo
(instalacion y O&M), asi como las implicaciones institucionales y
ambientales correspondientes.

Su implementacion debe producir para Costa Ricay Panama productos
y servicios de inundacion utiles para comunidades seleccionadas en
cuencas, y productos y servicios de sequia a nivel nacional y de cuenca.
El marco debe considerar la capacidad de mantener la operacién y el
mantenimiento del observatorio de manera sostenible, asi como
reaccionar a las advertencias y alertas de todas las partes interesadas
relevantes.

G J

Box 1.

4.3.1. Arreglos para la implementaciéon

Uno de los elementos fundamentales para implementar las Hojas de Ruta es la
suscripcion de Acuerdos de Cooperacion Interinstitucionales entre la OMM vy las
diferentes contrapartes nacionales (IMN-ICE-MINAE / IMHPA-MiAmbiente). El objetivo
es que la OMM brinde atencion especializada en los temas establecidos en la hoja de
ruta mediante asistencia técnica, capacitacion, transferencia de tecnologia y suministro
de materiales y equipo e instrumentos especializados, y apoyo a la creacion,
funcionamiento y evaluacion de una Unidad de Ejecucion de Proyectos (UEP).

La UEP, en cada caso, seria responsable del seguimiento y evaluacion del proceso de
implementacion de la hoja de ruta. Para ello se requiere el Manual Operativo de la UEP
que incluye, entre otras, las siguientes tareas: (a) elaboraciéon del Plan Operativo Anual
(POA); (b) preparacion de TdR para implementar todas las actividades; (¢) preparacion
de documentos para los tramites administrativos; (d) preparacion de los documentos
de licitacion; (e) preparacion de informes, incluyendo aspectos técnicos,
administrativos y financieros; (f) seguimiento de la ejecucién de las actividades; (9)
evaluacion de proyectos o evaluacion basada en indicadores; y (h) seguimiento de los
procesos administrativos.
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Para asegurar una correcta implementacion de las hojas de ruta se requiere no sélo de
una adecuada estrategia de movilizacion de recursos que permita contar con los
recursos necesarios, sino también de la ejecucidon de algunas acciones y arreglos
preliminares que a manera de ruta critica deberian realizarse en el muy corto plazo
(2023) (Tabla 6) (Tabla 7).

Tabla 6. Ruta critica sobre arreglos de implementacién en Costa Rica

Tareas basicas Responsable
Estudios juridicos y técnicos para la creacion de la red y base nacional de datos hidrometeorologicos MINAE
Estudios juridicos para el Servicio Hidrolégico Nacional MINAE
Publicaciones de instrumentos legales para la red, base nacional y Servicio Hidroldgico Nacional MINAE
Preparacion del presupuesto adicional 2023-2024 de ICE, IMN y DA CONAHYME
Solicitud ante Ministerio de Hacienda y acuerdo respecto de necesidades de presupuesto MINAE
(financiamiento externo incluido) y de estructura organizacional de IMN, ICE y DA largo plazo
Presentacion y eventual aprobacion del Plan de Trabajo ante MINAE CONAHYME
Creacion de la Unidad de ejecucion de proyectos (implementar hoja de ruta) MINAE
Firma del Acuerdo OMM MINAE para apoyo a la Unidad de Ejecucién de proyectos que implementa la MINAE
hoja de ruta
Formulacién de plan de implementacion por componente UEP
Convocatoria para contratacion de nuevo personal (IMN, ICE, DA) MINAE
Primer paquete de adquisiciones UEP
Primer grupo de personal contratado MINAE
Primer paquete de consultorias externas y estudios UEP
Primer paquete de capacitacion UEP




Tabla 7. Ruta critica sobre arreglos de implementacién en Panama

Tareas basicas para implementar la Ley 209 Responsable
Publicacion del reglamento del Comité Asesor MiAmbiente
Convocatoria del Consejo Asesor para que prepare plan de trabajo MiAmbiente
Preparacion del Plan de Trabajo por el Director y Subdirector Director IMHPA
Preparacion y gestion del presupuesto extraordinario 2023 del IMHPA Director IMHPA

Solicitud ante MEF y acuerdo sobre requerimientos presupuestales (financiamiento externo

incluido) y de estructura (corto, mediano y largo plazos) Director IMHPA

Evaluacion de cumplimiento de PNSH 2015 2050 y ajuste de hoja de ruta IMHPA
Presentacion y eventual aprobacion del Plan de Trabajo ante la Junta Directiva Director IMHPA
Creacion de la Unidad de Ejecucion de Proyectos (UEP) IMHPA
Firma del Acuerdo IMHPA OMM para apoyo a la Unidad de Ejecucion de proyectos que IMHPA
implementa la hoja de ruta

Formulacion de plan de implementacion por componente UEP
Asignacion del personal de DH ETESA en nueva estructura IMHPA
Convocatoria para contratacion de nuevo personal (estructura fase 1) IMHPA
Primer paquete de adquisiciones del IMHPA UEP
Primer grupo de personal contratado conforme a estructura fase 1 IMHPA
Primer paquete de consultorias externas del IMHPA UEP
Primer paquete de capacitacion para el IMHPA UEP

Adicionalmente, para el caso de Costa Rica, se ha planteado una estrategia especifica
gue delinea las acciones de corto plazo para asegurar la implementacion de la red
nacional de monitoreo y el sistema de gestion de bases de datos, asi como con el
Servicio Hidroldgico Nacional (Tabla 8).

Tabla 8. Estrategia especifica, acciones de corto plazo

Red nacional de monitoreo y el sistema de gestion de bases de datos:

Corto plazo Estudio para el disefio de una red nacional basica

Estudio para integracion de un sistema nacional de gestion de bases de datos

Convenio de coordinacion y cooperacion interinstitucional en materia de datos e informacién
hidrometeoroldgica

Iniciar con la implementacion del sistema nacional de gestion de bases de datos
Servicio Hidroldgico Nacional (SHN):

Corto plazo Proponer al ministro (desde el CONAHYME) la mejor opcion para la creacion del SHN,
tomando como base el andlisis sobre los diferentes escenarios contemplados

Llevar a cabo las negociaciones necesarias al més alto nivel a fin de establecer los acuerdos
necesarios en funcion de la opcion seleccionada

Llevar a cabo las gestiones legales y operativas para la creacion formal del SHN.
Iniciar la implementacion del SHN

Planificar el desarrollo y fortalecimiento del SHN en funcion de las capacidades actuales y
las necesidades detalladas de productos y servicios en todos los sectores en Costa Rica




En ambos casos, el acompanamiento de la OMM resulta recomendable no solo para el
proceso de implementacion, sino para el soporte institucional internacional al interior
de los paises. No solo resulta relevante que la autoridad meteoroldgica internacional
aporte su expertise técnica sino también ofrezca el apoyo en materia de coordinaciony
articulacion de apoyos globales.

En este sentido, para la implementacion de las dos hojas de ruta se han explorado
opciones de financiamiento y buscado la vinculacidn con las iniciativas internacionales.
Se harevisado la normatividad y requisitos de elegibilidad del IKI, Fondo de Adaptacion
(FC), Fondo Verde del Clima (GCF) y Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF). Del
analisis de las tematicas, y tipo y montos de apoyos ofrecidos, los proyectos se han
orientado a plantear el avance por fases en funcion de los contenidos planteados para
los distintos horizontes de planeacion de las hojas de ruta.

Adicionalmente se analizod la viabilidad de acceder a fondos de subsidio de bancos
multilaterales regionales y mundial (WB, IDB, CAF). Sin descartarlos, los montos de
operaciony el nulo interés de acceder a créditos por los dos paises (politica interna), no
resultan una opcion central, aunque si complementaria en el mediano plazo.
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