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RESUMEN

Hablar de las personas desaparecidas es adentrarse en uno de los rostros mas dolorosos y
persistentes de la historia latinoamericana. Cada desaparicion representa no solo la ausencia de
un individuo, sino también la ruptura de una familia, de una comunidad y de una memoria
colectiva. En panama, asi como en otros paises de la region, este fendmeno se ha manifestado en
distintos momentos historicos ,desde los afios de dictadura hasta las actuales crisis migratorias y
de violencia transnacional, dejando una huella profunda que exige ser comprendida y abordada

desde nuevas perspectivas.

Las herramientas geoespaciales, la teledeteccion satelital, los drones y la inteligencia
artificial representan hoy un horizonte de posibilidades que trasciende los métodos tradicionales,
ofreciendo alternativas mas precisas, seguras y humanas. El estudio propone un analisis
multidimensional donde convergen la geografia, la ciencia de datos, la criminologia y los
derechos humanos. Se busca demostrar que la tecnologia, cuando se orienta con ética 'y
sensibilidad social, puede convertirse en un instrumento poderoso para restituir la verdad,
reconstruir la memoria y brindar justicia a quienes aun esperan respuestas.Este trabajo no
pretende sustituir el valor del testimonio humano ni el esfuerzo de las comunidades que sostienen
la busqueda dia a dia. Mas bien, aspira a tender puentes entre el conocimiento cientifico y la
accion social, integrando innovacién y humanidad en un mismo propdsito: que ninguna persona
desaparecida quede sin ser buscada, y que cada dato, cada coordenada y cada avance tecnoldgico

nos acerquen un poco mas a la verdad.
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ABSTRACT

To speak of disappeared persons is to delve into one of the most painful and persistent
aspects of Latin American history. Each disappearance represents not only the absence of an
individual, but also the rupture of a family, a community, and a collective memory. In Panama,
as in other countries of the region, this phenomenon has manifested itself at different historical
moments, from the years of dictatorship to the current migration crises and transnational
violence, leaving a deep scar that demands to be understood and addressed from new

perspectives.

Geospatial tools, satellite remote sensing, drones, and artificial intelligence now represent
a horizon of possibilities that transcends traditional methods, offering more precise, safe, and
humane alternatives. This study proposes a multidimensional analysis where geography, data
science, criminology, and human rights converge. It seeks to demonstrate that technology, when
guided by ethics and social sensitivity, can become a powerful instrument for restoring the truth,

building memory, and providing justice to those who still await answers.

This work does not seek to replace the value of human testimony or the efforts of the
communities that sustain the search day after day. Rather, it aims to bridge the gap between
scientific knowledge and social action, integrating innovation and humanity into a single
purpose: that no missing person goes unsearched, and that every piece of information, every

coordinated effort, and every technological advance bring us a little closer to the truth.
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INTRODUCCION

El aumento de casos de desapariciones en Panama y la region obedece a diversos
factores, tanto historicos como a crisis contemporaneas impulsadas principalmente por la
migracion masiva y la violencia asociada al crimen organizado y conflictos internos. En Panama,
la crisis de personas desaparecidas esta profundamente vinculada al flujo migratorio a través del
Tapon del Darién, una selva densa y peligrosa en la frontera con Colombia, considerada una de
las rutas migratorias mas peligrosas del mundo. El nimero de personas que cruzan el Darién ha
experimentado un incremento exponencial, alcanzando un récord historico de 520,085 personas
en 2023, mas del doble que en 2022. Esta travesia expone a los migrantes a multiples amenazas,
incluyendo muerte, accidentes, terreno peligroso, ataques de animales, crimen, violencia sexual y

separacion familiar, lo que lleva a un nimero creciente de personas a desaparecer.

Solo en los primeros seis meses de 2023, mas de 60 migrantes fallecieron en el intento.
Ademas, el nimero de nifios que transitaron por el Darién se triplicoé en 2023,113,180 nifos, en
comparacion con 2022. A nivel nacional, Panama ha implementado el sistema de Alerta Amber,
Ley 230 de 2021,para la busqueda de menores de 18 afios desaparecidos, reportandose mas
alertas en areas como Bocas del Toro, Chiriqui y la comarca Ngédbe Buglé. Entre febrero y
octubre de 2024, el Ministerio Publico activo 30 Alertas Amber, de las cuales el 74% de los
menores localizados fueron mujeres de entre 14 y 16 afios. También, el Estado panamefo
continua realizando esfuerzos para investigar y buscar personas desaparecidas durante la
dictadura militar,1968-1989,como el caso del padre Héctor Gallego, ya que el delito de
desaparicion forzada se considera imprescriptible y continuado o permanente mientras no se

establezca el destino o paradero de la victima, segtn el Cédigo Penal.
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A nivel regional, el aumento de casos se debe principalmente a crisis de violencia interna
y a la vulnerabilidad de las rutas migratorias. La historia reciente de México esta marcada por un
conflicto armado interno que comenzé en diciembre de 2006 con la declaracion de una guerra
contra el narcotrafico, lo que resultd en un aumento considerable de homicidios y personas
desaparecidas que contintia hasta la actualidad. La violencia estructural en México ha llevado al
descubrimiento de innumerables fosas y entierros clandestinos utilizados por diversos actores,
grupos criminales, fuerzas armadas, agentes gubernamentales, para ocultar la evidencia de graves
violaciones de derechos humanos, incluyendo la desaparicion forzada y los feminicidios. Es
notable que las adolescentes y jovenes de 19 a 24 afios concentran la mayoria de los casos de

mujeres desaparecidas.

En Colombia, durante més de 50 afios de conflicto armado, 120,000 personas fueron
dadas por desaparecidas por fuerzas estatales, grupos paramilitares y crimen organizado, y a
pesar del Acuerdo de Paz de 2016, las desapariciones persisten. La region centroamericana,
aparte del Darién, forma parte del corredor migratorio hacia Estados Unidos, México-EE. UU.
Corredor, donde el aumento de las desapariciones se debe a la extrema vulnerabilidad impuesta a
los migrantes, quienes estdn expuestos a amenazas, crimenes y violencia, especialmente por la
presencia de organizaciones criminales. Finalmente, existen precedentes historicos de
desapariciones forzadas en América Latina, documentadas inicialmente en Guatemala a finales
de la década de 1960. Las dictaduras militares en Chile y Argentina fueron cruciales, ya que
desarrollaron la desaparicion forzada como una practica sistematica en la region; por ejemplo, en
Argentina, al menos 30,000 personas fueron asesinadas y desaparecidas durante la "Guerra

Sucia",1976-1983.
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El periodo comprendido entre 2020 y 2025 ha sido notable en la literatura académica y la
practica forense de América Latina, evidenciando avances significativos en la aplicacion de
tecnologias de georreferenciacion, Ciencia de la Informacion Geoespacial, GISc, e Inteligencia
Artificial, TA, para la localizacion de personas desaparecidas y la comprension de los conflictos
territoriales subyacentes. Estos avances se centran en la mejora de las metodologias de biisqueda,

la modelacion predictiva y la integracion de datos geoespaciales y comunitarios.

La literatura reciente ha consolidado el uso de herramientas geoespaciales para la
busqueda de restos humanos. Estudios publicados incluso en 2024 han logrado avances
significativos en el uso de la fotogrametria para la busqueda de fosas clandestinas, un avance
impulsado por el acceso comercial de bajo costo a drones o vehiculos aéreos no tripulados,
UAVs. En Colombia, se ha reconocido la importancia del uso de sensores remotos, como las
imagenes multiespectrales y modelos digitales de terreno obtenidos mediante drones, por ser
métodos prometedores para identificar perturbaciones sutiles en la superficie del suelo

relacionadas con enterramientos clandestinos.

Metodoldgicamente, se ha introducido el Modelado Predictivo Novedoso mediante el uso
de algoritmos de maxima entropia, usados tipicamente en biologia, para predecir areas de
concentracion de enterramientos clandestinos en Colombia. Este uso para predecir eventos
asociados al comportamiento humano, basandose en la ubicacion georreferenciada de hallazgos
previos y variables ambientales, constituye una innovacion metodoldgica. La GISc se considera
vital como herramienta para comprender la complejidad y los procesos a través del tiempo y el

espacio en conflictos prolongados, como los 18 afios de conflicto armado en México.

La investigacion académica en el periodo ha empleado técnicas geoespaciales avanzadas,

SIG y teledeteccion, para analizar el impacto humano y los conflictos en el territorio colombiano,
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especialmente tras el Acuerdo de Paz de 2016,periodo de posconflicto, 2016-2023,Se ha
realizado Modelado Prospectivo,2022—2030,analizando cambios en el Indice de Huella Espacial
Humana, IHEH, en el departamento de Guaviare y construyendo un modelo prospectivo
tendencial hasta 2030 cuya validacion mostrd una alta concordancia, indice Kappa de 0.92 y
Kappa de Localizacion de 0.93,demostrando la solidez de su poder prospectivo. Se ha llevado a
cabo Andlisis Multitemporal del Posconflicto,2016—-2023 utilizando iméagenes satelitales,
Landsat 5, 7, 8 y 9, y fotografias aéreas para estudiar los patrones de deforestacion y

recuperacion de bosques en el oriente antioqueio.
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1.1 Relevancia del Tema

El fendmeno de las desapariciones en Panama y en la region latinoamericana esta
marcado por una combinacion de factores historicos y crisis contemporaneas, donde la migracion
y la violencia ejercen un papel central. En el caso panameiio, el Tapon del Darién se ha
convertido en un espacio critico: una ruta migratoria extremadamente peligrosa que alcanz6
cifras récord en 2023 con mas de medio millén de personas en transito. Este corredor expone a
migrantes a riesgos mortales, violencia sexual, crimen organizado y separacion familiar, lo que
explica la alta incidencia de muertes y desapariciones. Los menores de edad se ven
especialmente afectados, registrdndose un aumento dramatico de nifios en la ruta. Panama ha
implementado mecanismos de respuesta como la Alerta Amber, aunque persisten limitaciones
frente al creciente flujo migratorio y los retos internos. Ademas, el Estado mantiene abiertas
investigaciones sobre desapariciones ocurridas durante la dictadura militar, que por su naturaleza

forzada se consideran delitos imprescriptibles.

A nivel regional, las desapariciones se encuentran vinculadas a la violencia estructural,
los conflictos armados y las dindmicas del crimen organizado. En México, la llamada guerra
contra el narcotrafico iniciada en 2006 dio paso a una escalada de homicidios, desapariciones
forzadas, fosas clandestinas y feminicidios, con un impacto particular en mujeres jovenes. En
Colombia, mas de 120,000 personas desaparecieron en el marco de medio siglo de conflicto
armado; pese al Acuerdo de Paz de 2016, las desapariciones persisten en un escenario donde
confluyen grupos armados y criminales. En Centroamérica, el corredor migratorio hacia Estados
Unidos es otro punto critico, pues los migrantes son blanco de organizaciones criminales en
condiciones de extrema vulnerabilidad. Estos procesos se conectan con un trasfondo historico de

desapariciones forzadas en América Latina, instauradas como practica sistematica en las
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dictaduras militares de Guatemala, Chile y Argentina, esta ultima con un saldo de al menos

30,000 victimas durante la “Guerra Sucia”.

Ante esta realidad, la Ciencia de la Informacion Geoespacial, GISc, se ha convertido en
un eje clave para modernizar los procesos de busqueda. Su integracion con sistemas de
informacion geografica, drones, sensores remotos, imagenes satelitales y algoritmos de
Inteligencia Artificial permite transformar las busquedas, haciéndolas mas seguras, rapidas y
precisas. La busqueda de fosas clandestinas, tradicionalmente un trabajo arduo y riesgoso, se
beneficia ahora de técnicas de teledeteccion que posibilitan explorar dreas amplias sin exponer al
personal en terreno hostil. El analisis espacial, el modelamiento predictivo y la integracion de
datos georreferenciados con variables criminales y sociales permiten acotar areas de interés con
gran eficacia. Los modelos de prioridad, RAG, y el Modelamiento Espacial Estadistico
Predictivo, MESP, han mostrado resultados notables, como la reduccion del 97% del area de
busqueda en un estudio aplicado en Colombia. Estas herramientas, ademéas de optimizar
recursos, ayudan a comprender el modus operandi de los perpetradores mediante el cruce de

factores geograficos y conductuales.

Las tecnologias de teledeteccion avanzadas han marcado un cambio de paradigma. Los
drones comerciales, por su bajo costo y alta resolucion, permiten identificar alteraciones sutiles
en el terreno y generar modelos tridimensionales que revelan anomalias asociadas a entierros
clandestinos. Las imagenes satelitales multiespectrales e hiperespectrales ofrecen la posibilidad
de detectar cambios quimicos en el suelo y en la vegetacion vinculados con restos humanos,
mientras que la tecnologia LiDAR es capaz de penetrar la cobertura vegetal y detectar anomalias

topograficas en ambientes selvaticos. Estas innovaciones se complementan con el uso de indices
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como el NAI o el NDWI, que identifican anomalias en vegetacion o cuerpos de agua

relacionadas con posibles sitios de entierro.

La Inteligencia Artificial también desempefia un papel crucial. Su aplicacion en el
analisis de imagenes, el modelado predictivo y la clasificacion automatica potencia la precision
de los hallazgos. Ejemplo de ello es el proyecto “Regresa” de la UNAM en México, que combina
IA y antropologia facial para generar proyecciones de edad realistas de menores desaparecidos,
con el fin de facilitar su identificacion a largo plazo. A nivel forense, algoritmos de aprendizaje
automatico han sido aplicados en la identificacion de fosas clandestinas mediante el analisis
hiperespectral, mostrando avances significativos en la automatizacién de procesos antes

exclusivamente manuales.

El periodo entre 2020 y 2025 ha sido particularmente fértil en investigacion y aplicacion
de estas tecnologias en América Latina. La literatura cientifica y la practica forense han
consolidado el uso de herramientas como la fotogrametria, los algoritmos de maxima entropia y
el analisis multitemporal de imagenes satelitales para abordar problematicas asociadas tanto a
desapariciones como a conflictos territoriales. En Colombia, se han desarrollado modelos
prospectivos para proyectar el impacto humano sobre el territorio hasta 2030, valiéndose de
indices de huella espacial y cartografia multitemporal. Asimismo, el uso de cartografia
comunitaria y sistemas participativos ha permitido integrar saberes locales al trabajo técnico,
logrando incluso su reconocimiento por parte de instituciones estatales como la Agencia

Nacional de Tierras.

La crisis de desapariciones en Panama y la region estéd vinculada a dindmicas migratorias,
violencia estructural y legados histdricos de represion. Sin embargo, los avances tecnologicos en

ciencias geoespaciales e inteligencia artificial ofrecen nuevas herramientas para transformar la
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busqueda e identificacion de victimas, mejorar la precision forense y comprender los contextos
sociales y criminales en los que se producen estas desapariciones. La convergencia de
metodologias predictivas, teledeteccion avanzada e innovacion tecnoldgica en el periodo 2020-
2025 marca un punto de inflexion en la region, evidenciando que la ciencia aplicada, en
articulacion con saberes comunitarios y compromisos estatales, puede convertirse en un recurso

fundamental para enfrentar uno de los problemas mas graves y persistentes de América Latina.

1.2 Antecedentes del problema

La Ciencia de la Informacion Geoespacial, GISc, y las tecnologias de georreferenciacion
han demostrado ser herramientas esenciales para abordar la crisis de personas desaparecidas en
América Latina, especialmente en el contexto de conflictos armados, crimen organizado y crisis
migratorias. A pesar de los avances metodologicos, su aplicacion préctica enfrenta serias

limitaciones estructurales y de recursos.

México, inmerso en un conflicto armado interno desde 2006, considera la GISc vital para
comprender la complejidad del problema. La literatura académica ha empleado el modelado
predictivo para determinar la distribucion potencial de fosas clandestinas; un hallazgo clave es
que la variable mas critica para detectarlas es el tiempo de viaje desde las calles urbanas, con la
mayoria de las fosas a menos de una hora de distancia en automovil de las zonas urbanas. En
operativos recientes, las autoridades han utilizado tecnologias como drones y georradares para el
hallazgo de fosas. Un hito en la identificacion es el proyecto "Regresa" de la UNAM, fortalecido
en 2022 con Huawei, que usa la Inteligencia Artificial, y la antropologia facial para generar la
progresion de edad de menores desaparecidos, con un sistema entrenado especificamente para las

caracteristicas fisicas de la poblacion mexicana. Los planes de buisqueda en México, como el
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Protocolo Homologado, establecen el uso de bases de datos centralizadas para la documentacion

de hallazgos.

Colombia utiliza activamente herramientas geoespaciales para el analisis contextual y la
busqueda forense, destacando la integracion comunitaria. Organizaciones como EQUITAS
desarrollaron "Un radar para encontrarlos", una herramienta basada en Modelamiento Espacial
Estadistico Predictivo, que utiliza el algoritmo de maxima entropia para la busqueda de
desaparecidos, partiendo de la premisa de que la seleccion de sitios de entierro responde a las
logicas de ocupacion de los grupos armados. La integracion de informacion contextual es clave,
con bases de datos SIG que centralizan y triangulan datos de desaparecidos, ubicaciones de
grupos armados, y caracteristicas de exhumacion. EQUITAS también implementa talleres de
cartografia participativa y "recorridos cartograficos" in situ para verificar y georreferenciar la
informacion testimonial con dispositivos GNSS/GPS y fotogrametria con drones. Para escenarios
complejos, como cuerpos de agua, se explora el analisis de sensores remotos usando el Indice de
Agua de Diferencia Normalizada, para identificar zonas con alta concentracion sedimentaria, y el

uso de drones con imagenes multiespectrales para identificar perturbaciones sutiles en el terreno.

En Guatemala, se ha utilizado el SIG para el modelado de prediccion de la localizacion de
fosas masivas, reflejando que las desapariciones forzadas en la region comenzaron a registrarse a
fines de la década de 1960. Panama se ha centrado histéricamente en la identificacion de
victimas de la dictadura militar,1968-1989,con apoyo del Equipo Argentino de Antropologia
Forense, EAAF. El pais participa en foros regionales de cooperacion para el robustecimiento

técnico.

Panama enfrenta retos significativos en la gestion de datos y la coordinacion para la

blisqueda, tanto en casos historicos como en la emergencia migratoria actual. La Ley de Alerta
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Amber,2021,para menores de edad ha presentado "graves fallas", incluyendo demoras de hasta
nueve dias entre la denuncia y la activacion de la alerta. Persisten desafios en la identificacion
historica de la dictadura militar debido a posibles mezclas de restos o identificaciones
incorrectas. Ademads, existe una ausencia de una categoria legal de Desaparecido Universal,
limitandose los compromisos a las victimas de la dictadura. La magnitud de la crisis migratoria
del Darién acentua la urgencia de una respuesta coordinada, con el Comité Internacional de la
Cruz Roja, CICR, liderando la coordinacién humanitaria y la colecta de solicitudes de busqueda
de migrantes fallecidos. El EAAF y UNICEF brindan un apoyo externo fundamental en lo

forense, la asistencia humanitaria y el apoyo técnico.

El Estado panamefio ha tomado medidas legales, como la ratificacion de la Convencion
Internacional contra las Desapariciones Forzadas y la tipificacion del delito como imprescriptible
y continuado en el Codigo Penal desde 2016. La Procuraduria General de la Nacion, PGN, ha
reabierto la investigacion por la desaparicion del cura Héctor Gallego,1971,siguiendo
recomendaciones de la CIDH. El Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses, IMELCEF,
mantiene una base de datos de ADN, aunque su capacidad depende de la provision de

presupuesto.

Los estudios demuestran que las tecnologias geoespaciales son de valor incalculable para
optimizar las busquedas. El Modelamiento Espacial Estadistico Predictivo, MESP, ha sido
fundamental: en un caso en Colombia, fue capaz de descartar el 97% del area de estudio y
reducir el campo de investigacion a solo el 2.8%, demostrando la solidez de la innovacion
metodolégica. La aplicacion del Indice de Agua de Diferencia Normalizada, ha tenido éxito en la
identificacion de zonas de concentracion sedimentaria en rios. Los drones, con fotogrametria y la

deteccion hiperespectral han avanzado en la identificacién de anomalias en el terreno causadas
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por inhumaciones, incluso demostrando que la regeneracion de la vegetacion sobre una fosa
puede inhibirse hasta por 16 meses. Ademads, el uso de software libre para el procesamiento
fotogramétrico ofrece potencial para aumentar la accesibilidad. En la identificacion, la IA del
proyecto "Regresa" ofrece una progresion de edad ajustada a la poblacion mexicana. Finalmente,
el uso de Sistemas de Informacion Geografica Participativa, SIGP, en Colombia ha demostrado
ser clave para el fortalecimiento de la gobernanza al validar saberes locales y lograr la

incorporacion de cartografia comunitaria por parte de la Agencia Nacional de Tierras.

A pesar de estos avances, la implementacion se ve gravemente comprometida por déficits
de recursos, infraestructura y personal especializado. Existe una falta de presupuesto y celeridad
en las exhumaciones y una insuficiencia de personal forense capacitado en México y Pert. Los
costos tecnoldgicos y la falta de homologacion en los registros nacionales, como la ausencia de
un registro nacional de fosas en México, obstaculizan la comprension del problema. Ademas, la
GISc presenta limitaciones técnicas y contextuales: existe el riesgo de mal uso sin una
comprension clara de sus limitaciones, la transferibilidad ambiental de las técnicas es baja, y los
resultados requieren un largo periodo de monitoreo y adaptacion al cambio regional y

temporalidad.

1.3 Justificacion

La investigacion en este campo es crucial para establecer bases teoricas y metodologicas,
transformando el proceso de busqueda de una practica reactiva a un esfuerzo sistematico,
cientifico e interdisciplinario. Esta contribucion se enfoca en la fundamentacion y
sistematizacion de la ciencia, con la literatura académica revisando la contribucion de la Ciencia
de la Informacién Geoespacial, GISc,a los esfuerzos de busqueda en diversos contextos. La

GISc, definida como el campo de investigacion basica que busca redefinir conceptos geograficos
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y su uso en los Sistemas de Informacion Geogréfica, SIG, se considera vital para comprender la
complejidad y los procesos a través del tiempo y el espacio en conflictos prolongados, como los
18 afios de conflicto armado en México. Esto permite lograr una mejor comprension del
fenémeno de la desaparicion y facilitar la comparacion y el andlisis de sitios especificos para

enfocar el trabajo forense.

La investigacion también impulsa la innovacion metodoldgica y el enriquecimiento
disciplinario. Los trabajos contribuyen a establecer metodologias y enriquecer los aportes de
diferentes disciplinas, promoviendo la integracion interdisciplinaria de ciencias forenses con la
teledeteccion, la psicologia, la antropologia, la sociologia y el analisis espacial. Un ejemplo de
innovacion es el Modelamiento Espacial Estadistico Predictivo, MESP, desarrollado por
EQUITAS en Colombia, que utiliza un algoritmo de maxima entropia, tradicionalmente usado en
biologia, para predecir eventos asociados al comportamiento humano, como la localizacion de
entierros clandestinos. Finalmente, existen proyectos de IA en antropologia forense, como el
Proyecto Regresa en México, que demuestran un avance académico al conjuntar las herramientas
de la Inteligencia Artificial con la Antropologia Fisica y Social. Este proyecto tiene el objetivo
de generar un algoritmo capaz de realizar la progresion de edad de una persona desaparecida

basandose en criterios cientificos ajustados a las caracteristicas de la poblacion mexicana.

La investigacion socio-legal y geoespacial proporciona evidencia y herramientas
esenciales para la formulacion, implementacion y evaluacion de politicas publicas orientadas a la
busqueda, la justicia y la reparacion de las victimas. Este aporte se manifiesta en el
fortalecimiento de la implementacion normativa, ya que la investigacion socio-legal revela que,

si bien los marcos normativos nacionales de busqueda, en Colombia, Chile, México y Peru, son
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detallados, su implementacion efectiva es problematica, sentando las bases para futuras

investigaciones y el desarrollo de estrategias interdisciplinarias para mejorar la eficiencia.

Otro punto clave es el protagonismo y reparacion de las victimas, fomentando un enfoque
participativo al integrar los conocimientos técnico-cientificos con los saberes comunitarios.
Herramientas como el MESP y “Un radar para encontrarlos” en Colombia destacan la
importancia de la participacion de los familiares de las victimas en la construccion de los mapas
y la informacién antemortem. Al generar escenarios para que la busqueda se realice de manera
colectiva, los ejercicios geograficos contribuyen a un proceso participativo y restaurador.
Ademas, se destaca la incidencia en la gestion estatal, como se demostré en Colombia, donde la
aplicacion de la metodologia de geografias hibridas y la cartografia participativa permiti6 que el
mapa elaborado por el campesinado fuera incorporado por la Agencia Nacional de Tierras, ANT,
como fuente de comparacion, validando el trabajo colaborativo de las comunidades locales. El
analisis de estrategias estatales a través de la geografia critica subraya, ademas, la necesidad de

politicas integrales que reconozcan los derechos humanos.

La investigacion garantiza que las metodologias implementadas sean rigurosas, probadas
y, cuando sea posible, mas accesibles para su adopcion generalizada en la region. Se logra la
validacion y adopcion de tecnologias de delimitacion, donde el Modelamiento Espacial
Estadistico Predictivo, MESP, demuestra su capacidad para identificar patrones de localizacion
de sitios de entierro en situaciones de informacion testimonial escasa, permitiendo la
delimitacion y reduccion de areas de busqueda al establecer zonas con alta probabilidad de
hallazgos. Los estudios también promueven el uso de la teledeteccion y las imagenes
multiespectrales obtenidas mediante drones, UAVs, como métodos prometedores para identificar

perturbaciones sutiles en la superficie del suelo.
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En cuanto a la mejora de la accesibilidad y reduccion de costos, la investigacion ha
presentado una metodologia para realizar el procesamiento de productos fotogramétricos con
software libre, lo que se concluye tiene un gran potencial para hacer la deteccion de fosas
clandestinas mas accesible, superando el obstaculo de los altos costos de hardware y software
comercial. La investigacion también se dirige al desafio en escenarios complejos donde las
metodologias convencionales son insuficientes, como los ambientes acuéticos como rios, donde
se exploran métodos de sensores remotos para la localizacion de cuerpos. Finalmente, se destaca
el uso de datos geoespaciales para la sistematizacion, enfatizando la necesidad de aprovechar
conjuntos de datos espaciales organizados de exhumaciones y prospecciones para respaldar el
modelamiento espacial predictivo y el aprendizaje automatico, lo cual es crucial para la

obtencion y procesamiento de informacion de calidad.

1.4 Planteamiento del problema

(Cudl es la eficacia de las herramientas de georreferenciacion en la busqueda de personas
desaparecidas en la provincia de Chiriqui, considerando las experiencias regionales

documentadas y su aplicacion durante el periodo 2022-2025?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Analizar la eficacia de las herramientas de georreferenciacion en la busqueda de personas
desaparecidas en la provincia de Chiriqui durante el periodo 2022-2025, a partir de la evidencia
empirica local y regional.
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1.5.2 Objetivos Especificos

Revisar estudios académicos y técnicos en espaiol sobre el uso de herramientas de

georreferenciacion en la busqueda de personas desaparecidas en Latinoamérica.

Identificar las metodologias, ventajas y limitaciones de estas herramientas a partir de

casos documentados en contextos similares a la provincia de Chiriqui.

Evaluar la aplicacion y los resultados obtenidos con estas herramientas en los procesos de

busqueda de personas desaparecidas en Chiriqui durante el periodo 2022-2025.

1.6 Hipotesis de trabajo

HO: Las herramientas de georreferenciacion no han mejorado de forma significativa la
eficacia en los procesos de busqueda de personas desaparecidas en la provincia de Chiriqui

durante el periodo 2022-2025, dadas las condiciones institucionales y ambientales de la region.

H1: La aplicacion de herramientas de georreferenciacion ha mejorado de forma
significativa la eficacia en los procesos de busqueda de personas desaparecidas en la provincia de
Chiriqui durante el periodo 2022-2025, al adaptarse a sus condiciones institucionales y

ambientales especificas.

1.7 Delimitacion

La investigacion se centrara en la provincia de Chiriqui, Republica de Panam4, tomando
como referencia principal la informacién disponible sobre los procesos de busqueda de personas

desaparecidas desarrollados en esta provincia. Asimismo, se incluiran estudios y experiencias
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nacionales e internacionales tinicamente como marco comparativo cuando contribuyan al analisis

de las herramientas de georreferenciacion.

El estudio comprendera el periodo 2022-2025, considerando investigaciones, informes
técnicos, publicaciones cientificas y documentacion relacionada con las tecnologias de
geolocalizacion aplicadas a la busqueda de personas desaparecidas publicadas o que analicen

dicho periodo.

1.8 Limitacion
Puede existir una cantidad limitada de investigaciones especificas sobre el uso de

herramientas de georreferenciacion aplicadas exclusivamente a la busqueda de personas

desaparecidas en Panama, particularmente en la provincia de Chiriqui.

Es posible que los organismos responsables de las investigaciones y operaciones de

busqueda no publiquen informacion detallada debido a:

e confidencialidad;

e proteccion de datos personales;
e investigaciones en curso;

e protocolos de seguridad.

e Escasez de estudios locales

La mayor parte de la literatura disponible puede provenir de otros paises, por lo que sera

necesario realizar adaptaciones conceptuales al contexto panamefio.
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Las tecnologias de georreferenciacion evolucionan rapidamente, por lo que algunas
herramientas descritas en la literatura podrian haber sido actualizadas durante el desarrollo de la

investigacion.

1.9 Importancia

La importancia de una investigacion de caracter tedrico sobre la eficiencia de las
herramientas de georreferenciacion en la busqueda de personas desaparecidas radica en que
permite consolidar y analizar el conocimiento cientifico y técnico existente, identificando las
tecnologias, metodologias y buenas practicas que han demostrado ser ttiles en distintos
contextos. Aunque no genera evidencia empirica propia, ofrece una base conceptual solida para
comprender como estas herramientas pueden contribuir a optimizar los procesos de localizacion

de personas desaparecidas y cudles son sus principales fortalezas y limitaciones.

Esta investigacion adquiere relevancia porque sistematiza informacion dispersa
proveniente de articulos cientificos, informes técnicos y documentos institucionales, facilitando
el acceso a conocimiento actualizado para investigadores, estudiantes, instituciones de seguridad

publica y organismos encargados de la gestion de emergencias.

Desde el punto de vista social, el estudio contribuye indirectamente al fortalecimiento de
las capacidades institucionales al ofrecer un analisis comparativo de herramientas de
georreferenciacion que podrian mejorar la planificacion, coordinacion y eficiencia de las
operaciones de busqueda. La recopilacion de experiencias nacionales e internacionales permite
identificar practicas exitosas que, previa evaluacion de su viabilidad, podrian adaptarse al

contexto de la provincia de Chiriqui y de Panama en general.
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En el &mbito académico, la investigacion amplia el conocimiento interdisciplinario al
integrar conceptos de geografia, sistemas de informacion geografica (SIG), gestion del riesgo,
tecnologias de geolocalizacion y seguridad publica. De esta manera, fomenta nuevas lineas de
investigacion relacionadas con la aplicacion de tecnologias espaciales en la resolucion de

problematicas sociales y de proteccion civil.

1.10 Aportes de la investigacion

Los principales aportes que puede ofrecer este estudio son los siguientes:

Organiza y sintetiza el conocimiento existente sobre herramientas de georreferenciacion
aplicadas a la busqueda de personas desaparecidas, identificando tendencias, metodologias y

vacios en la literatura.

Proporciona una revision estructurada de los métodos utilizados para evaluar la eficiencia
de tecnologias como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), el GPS, los drones, las
imagenes satelitales y otras herramientas de andlisis espacial, lo que puede servir de referencia

para futuras investigaciones.

Ofrece informacion que puede apoyar a instituciones responsables de la busqueda de
personas desaparecidas en la seleccién y comprension de herramientas tecnoldgicas disponibles,

sin sustituir los procedimientos operativos ni proponer su implementacion directa.

Constituye un documento de consulta para estudiantes, docentes e investigadores

interesados en geotecnologias, seguridad publica, gestion de emergencias y andlisis espacial.
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Contribuye a difundir el potencial de las tecnologias de georreferenciacion como
herramientas de apoyo para la planificacion y coordinacion de procesos de busqueda,

favoreciendo una mayor comprension de su utilidad y de los retos asociados a su aplicacion.

Identifica vacios de conocimiento y areas poco exploradas en el contexto panameiio, lo
que puede orientar estudios posteriores de caracter aplicado, evaluaciones de campo o propuestas

de mejora en los protocolos de busqueda.
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2.1 Herramientas de Georreferenciacion Aplicadas a la Busqueda de Personas

Desaparecidas

La desaparicion de personas, ya sea en un contexto de criminalidad, violencia estructural,
desastres naturales o emergencias accidentales, constituye uno de los desafios operativos,
juridicos y humanitarios mas complejos que enfrentan los Estados contemporaneos.
Historicamente, los protocolos de busqueda y rescate han dependido de metodologias reactivas,
sustentadas fundamentalmente en el testimonio humano, la inspeccion ocular directa y el rastreo
fisico empirico. Sin embargo, la irrupcion de las tecnologias de la informacion y la consolidacion
de la infraestructura digital global han propiciado un cambio de paradigma insoslayable. En la
actualidad, la integracioén de herramientas de georreferenciacion y de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) ha transmutado la basqueda de personas de un esfuerzo predominantemente
analogico a una disciplina fundamentada en la inteligencia de datos, el anélisis espacial

predictivo y la cartografia digital avanzada.

Este marco temporal resulta de particular relevancia, dado que coincide con la
implementacion y maduracion de plataformas tecnoldgicas estatales como la Alerta Amber, la
modernizacion de los sistemas del Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) mediante
el despliegue de vehiculos no tripulados, y la sofisticacion de la inteligencia forense digital

empleada por el Ministerio Publico para la resolucion de casos de alto perfil criminal.

La provincia de Chiriqui opera como un microcosmos geografico e institucional idéneo
para este analisis. Su topografia es excepcionalmente heterogénea, abarcando desde extensas
llanuras costeras en el Pacifico (como los litorales de Bart y San Lorenzo) hasta relieves
montafiosos de extrema complejidad en la cordillera de Talamanca (Tierras Altas, Boquete), sin

soslayar las vastas extensiones rurales colindantes con la Comarca Ngébe-Buglé. Esta diversidad
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orografica determina que las autoridades deban enfrentar dos tipologias operativas
diametralmente opuestas: la desaparicion de naturaleza criminal (secuestros, trata de personas,
femicidios) que requiere un rastreo sigiloso de huellas digitales y electromagnéticas; y la
desaparicion por emergencias ambientales (extravios de senderistas, inmersiones por cabezas de
agua en rios caudalosos), la cual exige una respuesta cinematica rapida capaz de superar barreras

fisicas insalvables para el ser humano.

Para abordar holisticamente la eficacia de estas intervenciones a nivel provincial, este
documento se estructura en funcion de tres objetivos fundamentales. En primer lugar, se efectiia
una revision critica de los estudios académicos y técnicos desarrollados en América Latina, una
region que, producto de sus histdricas crisis de derechos humanos, ha sido pionera en la
estandarizacion de herramientas geoespaciales aplicadas a la antropologia forense. En segundo
término, se diseccionan las metodologias subyacentes a la georreferenciacion ,tales como la
triangulacion de telefonia moévil, la planimetria predictiva y la teledeteccion mediante drones,
identificando sus ventajas inherentes y sus limitaciones estructurales. Finalmente, se evalua la
aplicacion practica de estas tecnologias en Chiriqui, midiendo los resultados obtenidos en casos
documentados entre 2022 y 2025, para determinar si la integracion tecnoldgica ha logrado

mitigar los tiempos de respuesta y elevar las tasas de localizacion y judicializacion.

Cartografia de la Desaparicion y Sistemas de Informacion Geografica Latinoamericana

La experiencia regional latinoamericana proporciona el marco tedrico y metodoldgico
necesario para comprender la evolucion de la georreferenciacion. En paises atravesados por
conflictos armados prolongados, dinamicas de macro-criminalidad y crisis migratorias, los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han dejado de ser meras herramientas de

representacion visual para erigirse como infraestructuras probatorias y de reparacion psicosocial.
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Las instituciones y organizaciones no gubernamentales (ONG) han desarrollado manuales
técnicos que hoy sirven como referentes insustituibles.2.1. Colombia: Institucionalizacion
Forense y Geografia Psicosocial En la Republica de Colombia, la georreferenciacion ha sido
asimilada dentro del aparato estatal como un mecanismo indispensable para la justicia
transicional y la reparacion a las victimas. Desde la promulgacion de la Ley del 20 de octubre de
2010, que establece medidas para la localizacion e identificacion de victimas de desaparicion
forzada, la Fiscalia General de la Nacién (FGN) mantiene la obligacion legal e indelegable de
elaborar mapas cartograficos que indiquen la presunta ubicacion de cuerpos o restos humanos,
operando en estricta coordinacion con el Plan Nacional de Busqueda. Esta voluntad de mapeo ha
cristalizado en la creacion del Sistema Integrado de Informacion de Personas Desaparecidas y
Cadaveres (SIRDEC), el cual centraliza el cruce de datos forenses y espaciales. La Unidad de
Busqueda de Personas dadas por Desaparecidas (UBPD) emplea estos cruces geograficos para
intervenir zonas histéricamente inaccesibles. La evidencia colombiana demuestra que la
tecnologia carece de valor si no se nutre de la memoria territorial; frecuentemente, las
coordenadas iniciales provienen de informacion aportada por autoridades locales o comunidades
rurales que reportan anomalias topograficas o la presencia de estructuras dseas a la vera de
caminos veredales, como se ha documentado en regiones de Narifio y Boyaca. A pesar de este
andamiaje, organismos internacionales como el Comité contra las Desapariciones Forzadas de la
ONU (CED) han advertido sobre las profundas demoras practicas en la identificacion genética
post-exhumacion, evidenciando que la velocidad de la georreferenciacion a menudo supera la
capacidad logistica del Estado para procesar los hallazgos. Paralelamente, los estudios
académicos colombianos han explorado las ramificaciones psicosociales de la

georreferenciacion. La biisqueda no es inicamente una labor técnica; es un ejercicio de
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reclamacion territorial. Investigaciones cualitativas desarrolladas con colectivos de mujeres
buscadoras en Buenaventura ilustran como la desaparicion inscribe el dolor directamente en la
corporeidad de los familiares. A través de metodologias como las "corporgrafias textiles", estas
comunidades mapean fisica y emocionalmente los territorios de la pérdida. En este contexto, la
georreferenciacion participativa permite a las mujeres transformar la relacion de "ausencia-vacio-
presencia" y canalizar la rabia como una fuerza transformadora, configurando espacios de

memoria viva que desafian las narrativas hegemonicas y la violencia estructural.

2.2 Definicion Y Fundamentos De La Georreferenciacion

La georreferenciacion de estos datos permite el andlisis espacial y contextual, que es la
base de cualquier estudio generado desde la perspectiva de la GISc. Las variables relevantes para
el andlisis espacial se clasifican generalmente en tres grandes grupos: Socio-criminales,
homicidios, modus operandi, migracion, Entorno Construido, autopistas, puertos, fronteras, y
Fisicas, pendiente, altitud, vegetacion, hidrografia, Este analisis preliminar desde el "gabinete”,
analisis de oficina, junto con la teledeteccion y el procesamiento de imagenes, contribuye a la
realizacion de busquedas mas eficientes, lo cual es indispensable dado lo arduo del trabajo de

campo.

La georreferenciacion es una herramienta multifuncional para el modelado predictivo,
permitiendo el analisis espacial sistematico y la creacion de mapas de prediccion de sitios que
sirven como guias para enfocar los esfuerzos de bisqueda y recuperacion. Un ejemplo es el
sistema RAG, Rojo, Ambar Y Verde, que codifica areas segun factores de idoneidad acumulada

para albergar un entierro, mostrando prioridades de busqueda. En la teledeteccion avanzada, la
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georreferenciacion es esencial para técnicas como las imégenes hiperespectrales, las cuales
proporcionan informacion no solo espacial, sino también espectral, composicion quimica de la

superficie, permitiendo la deteccion de sutiles cambios en el terreno.

2.3 Tecnologias Mas Empleadas

La busqueda de personas desaparecidas ha experimentado una revolucion gracias a la
incorporacion de diversas tecnologias avanzadas. Estas herramientas, que abarcan desde la
inteligencia artificial hasta el analisis forense, se han vuelto indispensables para acelerar la

localizacion y brindar respuestas a las familias.

2.3.1 SIG & andlisis espacial tradicional, QGIS/PostGIS

Los Sistemas de Informacion Geografica apoyados en plataformas como QGIS o bases
espaciales como PostGIS, han sido herramientas esenciales en la gestion de desapariciones al
permitir mapear, analizar y centralizar informacion geografica. Se trata de sistemas que integran
datos espaciales y descriptivos en un solo entorno, lo que facilita la visualizacion de patrones y la
formulacion de hipotesis de busqueda. Desde 2015 en adelante, los SIG han sido utilizados en
Colombia y México para delimitar zonas prioritarias en la busqueda de fosas clandestinas,
integrando variables como accesibilidad, topografia, rutas de movilidad y registros de hallazgos
previos. Por ejemplo, en investigaciones forenses en el posconflicto colombiano tras el Acuerdo
de Paz de 2016, QGIS y PostGIS fueron aplicados en el Modelado Espacial Estadistico
Predictivo, que logré descartar hasta un 97% del area de estudio, optimizando recursos y

enfocando los esfuerzos en los lugares mas prometedores.
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2.3.2 Teledeteccion satelital, NDVI, multiespectral + UAV’s

La teledeteccion satelital y el uso de drones, UAVs, con sensores multiespectrales han
revolucionado las busquedas en terrenos complejos e inaccesibles. Esta tecnologia consiste en la
captura remota de informacion de la superficie terrestre en diferentes longitudes de onda, como
el NDVI, que mide la salud de la vegetacion y puede detectar alteraciones generadas por fosas
clandestinas. En México, entre 2018 y 2023, colectivos de biisqueda utilizaron drones para
documentar areas sospechosas en Sinaloa y Veracruz, detectando patrones de vegetacion alterada
que después fueron confirmados con hallazgos de restos. La flexibilidad de los UAVs ha
permitido crear modelos 3D del terreno mediante fotogrametria y documentar con precision
escenas forenses. Del mismo modo, en Colombia, el uso de iméagenes satelitales Landsat y
Sentinel fue crucial para estudios multitemporales en Antioquia que relacionaron deforestacion y

posibles enterramientos ligados al conflicto armado.

2.3.3 Geofisica en tierra, GPR y resistividad, como complemento

Una vez delimitadas las areas de mayor probabilidad, entran en juego las técnicas
geofisicas terrestres, como el Georradar y la resistividad eléctrica. Estas tecnologias no invasivas
permiten observar anomalias en el subsuelo sin necesidad de excavar de inmediato. El GPR, al
emitir ondas electromagnéticas que reflejan estructuras subterraneas, ha sido usado en México en
casos como la busqueda en el municipio de Tetelcingo, Morelos, donde colectivos y autoridades
en 2016 encontraron fosas irregulares. De forma similar, en Argentina y Chile, estas técnicas se

han empleado desde 2015 para localizar restos de victimas de las dictaduras militares, ofreciendo
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confirmacion previa antes de realizar excavaciones extensas. Su aplicacion ha reducido costos y

riesgos, incrementando la precision en las busquedas.

En conjunto, estas herramientas representan la convergencia entre tecnologia,
investigacion forense y participacion social en la lucha contra las desapariciones en América
Latina. Desde el uso de SIG para acotar areas de interés hasta el empleo de IA para identificar
patrones invisibles, pasando por drones, georradar, alertas ciudadanas y redes sociales, la década
2015-2025 marca un punto de inflexion. Este periodo no solo consolidé metodologias probadas,
sino que también mostro la pertinencia social y cientifica de la integracion tecnologica para

enfrentar una de las crisis humanitarias mas graves de la region.

También se tocan herramientas como:

e Sistemas de Informacion Geografica: ArcGIS, QGIS y plataformas en la nube, Google
Earth Engine, que permiten manejar capas de informacion espacial.

e Imagenes satelitales: empleo de Sentinel-2, Landsat 8/9 y constelaciones privadas para
identificar patrones de uso del suelo, caminos o zonas de transito.

e Drones: despliegue en areas de dificil acceso, con camaras multiespectrales para
identificar anomalias en terreno.

e GPS y geolocalizaciéon moévil: seguimiento de coordenadas en tiempo real, util en los

primeros momentos de una desaparicion.
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2.4 Experiencias latinoamericanas

En México, los colectivos de busqueda han incorporado drones y SIG comunitarios para
mapear fosas clandestinas. En Colombia, la Unidad de Busqueda de Personas Dadas por

Desaparecidas emplea analisis espacial en la identificacion de posibles sitios de inhumacion.

En Panam4, aunque los casos son menos documentados, la Policia Nacional y el
Ministerio Publico han incorporado geolocalizacion en investigaciones recientes, aunque con

limitaciones tecnologicas y presupuestarias.

2.5 Eficacia y limitaciones

La eficacia de la aplicacion de tecnologias de la informacion geoespacial, para la busqueda de
personas desaparecidas y la localizacion de fosas clandestinas esta intrinsecamente condicionada
por la confluencia de tres factores criticos. Estudios regionales e informes de organismos
internacionales en América Latina, como el Comité contra la Desaparicién Forzada, CED, y el
Grupo de Trabajo sobre Desapariciones Forzadas o Involuntarias, referenciado como WGEID,
validan que, mas alla del avance tecnoldgico per se, estos elementos son los principales
determinantes del éxito o fracaso de los planes nacionales de busqueda. A continuacion, se

analiza la fundamentacion de cada factor.

2.5.1 La Calidad y Disponibilidad de los Datos

Las tecnologias geoespaciales tienen como insumo primordial la capacidad de

georreferenciar y triangular informacion de multiples fuentes; por tanto, la calidad, completitud y
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precision de dichos datos son determinantes para la efectividad de los analisis espaciales y los

modelos predictivos.

El éxito de un modelo predictivo depende de la disponibilidad de informacion contextual
geolocalizada y de un volumen significativo de datos de campo, incluyendo tanto hallazgos
positivos, exhumaciones, como prospecciones negativas, ya que estas ultimas también informan
al modelo. La precision de las coordenadas geograficas es un requisito indispensable, y toda la
informacion recopilada debe ser sometida a un riguroso proceso de verificacion de su referente

geografico, cotejo entre fuentes y categorizacion estandarizada.

Para un analisis espacial robusto, es crucial integrar datos geolocalizados de naturaleza
diversa. Estos se clasifican en variables socio-criminales, incidencia de homicidios, reportes de
desaparicion, del entorno construido, infraestructura vial, puertos, asentamientos, y variables

fisico-geograficas, topografia, tipos de vegetacion, hidrografia.

Un desafio sistémico recurrente, documentado en casos como el de México, es la
limitacion de la informacion proporcionada por los 6rganos gubernamentales. La falta de
homologacion en los registros de las fiscalias y la dependencia de la voluntad politica para
sistematizar hallazgos generan subregistros, vacios de informacion e inconsistencias que

obstaculizan la comprension integral del fenomeno a escala local y nacional.

2.5.2 Capacidad Institucional y Capital Humano Especializado

La posesion de tecnologia avanzada resulta estéril en ausencia de capital humano con la
especializacidon necesaria para su operacion, la interpretacion de sus resultados y la coordinacion

de busquedas bajo estandares forenses rigurosos.
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Organismos como el CED y el WGEID han sefialado criticamente la falta de
infraestructura, especialistas y equipos multidisciplinarios completos en multiples paises de la
region. En México, se ha insistido en la necesidad de ampliar las capacidades técnicas para el
analisis de restos, mientras que en Chile y Pert se ha destacado la urgencia de fortalecer la

formacion forense especializada.

El uso de herramientas geoespaciales por personal sin una comprension profunda de sus
fundamentos y limitaciones conlleva un alto riesgo. Puede conducir a la generacion de resultados
erroneos, expectativas excesivamente optimistas o una interpretacion descontextualizada de los
datos. Es imperativo que el analista posea un conocimiento profundo no solo de la herramienta,

sino también del entorno socio-geografico del andlisis.

La colaboracion internacional, como la del Equipo Argentino de Antropologia Forense,
EAAF, en Panama, demuestra el valor de la capacitacion tedrico-practica en las disciplinas
forenses y de derechos humanos como un mecanismo efectivo para construir y fortalecer las

capacidades institucionales locales.

2.6 Infraestructura Tecnologica y Sostenibilidad Financiera

La adopcion y sostenimiento de soluciones geoespaciales demandan una inversion
continua en equipos, hardware, licencias o desarrollo de software, y una arquitectura digital

robusta capaz de gestionar, almacenar y procesar grandes volimenes de datos de forma segura.

La implementacion de tecnologias de prospeccion no invasiva como LiDAR, Deteccion

por Luz y Distancia, y GPR, Georradar, es fundamental para la localizacion precisa de sitios de
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entierro previo a la excavacion, optimizando recursos y minimizando la alteracion del contexto

forense. Sin embargo, su adopcidn se ve limitada por barreras de costo.

Los altos costos asociados a equipos y software propietario, particularmente en campos
como la fotogrametria de alta resolucion, actian como un obstaculo significativo. Esta realidad
impulsa la exploracion y adopcion de alternativas de software libre, Open Source, como una

estrategia para mitigar las limitaciones financieras.

Un componente critico de la infraestructura es el desarrollo de bases de datos
centralizadas para informacion antemortem, AM, y postmortem, PM, Dichas bases deben ser
disefiadas bajo estandares que garanticen la interoperabilidad con sistemas nacionales e
internacionales, como los de Interpol, lo cual es esencial para el cruce masivo de datos genéticos
y de otra indole. La falta de articulacion tecnologica entre instituciones, como las fiscalias,

fragmenta la informacién y debilita la efectividad de la busqueda.

Como se ha observado en Colombia, la infraestructura tecnoldgica y el financiamiento
también deben contemplar la seguridad fisica de los sitios de exhumacion, especialmente en
zonas de conflicto activo o postconflicto, para proteger tanto al personal forense como la

integridad de la evidencia.

2.7 Conceptos Clave del Analisis de Datos Aplicados a la Bisqueda Humanitaria

El anélisis de datos en la busqueda de desaparecidos implica la aplicacion de técnicas
estadisticas, de mineria de datos y de inteligencia artificial, [A, para detectar patrones que

faciliten la localizacion de personas.
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2.7.1 Tipos de andlisis empleados

e Andlisis espacial predictivo: generacion de mapas de calor con base en zonas de riesgo,
patrones delictivos o testimonios de testigos.

e Procesamiento de imagenes: uso de IA para filtrar y clasificar imagenes satelitales y
aéreas, detectando alteraciones en el terreno.

e Big Data y mineria de registros: integracion de bases de datos de llamadas, movimientos
financieros o transito vehicular.

e Algoritmos de aprendizaje automatico: modelos entrenados para identificar posibles rutas

de desplazamiento de personas desaparecidas.

2.7.2 Experiencias en América Latina

En México, proyectos académicos han vinculado bases de datos de desaparecidos con
SIG para generar mapas de incidencia y prediccion. Mientras que en paises mas al centro del
continente como Colombia, se han empleado algoritmos para priorizar zonas de busqueda de
fosas. En Centroamérica, ONGs y equipos de rescate utilizan plataformas como Ushahidi para

recopilar y visualizar datos en tiempo real durante emergencias y desapariciones.

2.7.3 Impacto y eficacia documentada

Los informes de la OEA,2021,y del Comité Internacional de la Cruz Roja,2022,sefialan
que el analisis de datos reduce la dispersion de esfuerzos de busqueda, optimiza recursos

logisticos y aumenta la precision en la delimitacion de areas prioritarias. No obstante, advierten
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riesgos éticos en el manejo de datos sensibles, asi como la necesidad de marcos legales claros

que respalden su uso en investigaciones oficiales.

2.7.4 Herramientas Transnacionales e Integracion Historica

La eficacia de las herramientas de georreferenciacion también ha sido probada en
contextos de alta movilidad transfronteriza y reconstruccion historica. Organizaciones como el
Equipo Argentino de Antropologia Forense (EAAF), a través de su Proyecto Frontera, aplican
disciplinas cientificas para mapear y localizar a migrantes desaparecidos en el corredor
centroamericano y la frontera norteamericana, cruzando variables geoespaciales con

identificaciones genéticas.

A un nivel de infraestructura de datos global, la Comision Internacional sobre Personas
Desaparecidas (ICMP) ha desarrollado el Integrated Data Management System (iDMS), una
plataforma de bases de datos que en la actualidad resguarda la informacion georreferenciada,
forense y biografica de mas de 100,000 personas desaparecidas y los perfiles de mas de 200,000
familiares aportantes de muestras, facilitando cruces estadisticos masivos a nivel global. Incluso
en el cono sur, el Plan Nacional de Busqueda implementado por la Universidad de Chile
demuestra la versatilidad reparadora de los SIG. En este contexto, se desarrollaron mapas
georreferenciados para trazar las trayectorias de 1,469 victimas de desaparicion forzada durante

la dictadura militar.

Este mapeo cartografico no busca recuperar cuerpos per se, sino documentar el itinerario

del terror estatal: marcando los puntos exactos de detencion, las rutas de traslado y la ubicacion
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de los centros clandestinos de tortura y ejecucion politica, operando, asi como un instrumento de

verdad historica incontrovertible.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO.
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3.1 Contexto geografico: Centroamérica y Republica de Panama

La investigacion se sitiia en el contexto centroamericano, con especial atencion a la
Republica de Panaméa. Panama constituye un caso relevante por su ubicacion estratégica en el
istmo, la diversidad de ecosistemas, urbano, selvatico, montafioso y costero, y los desafios
particulares en materia de seguridad y desapariciones. Aunque los registros de personas
desaparecidas en Panama son menores en comparacion con paises vecinos como México,
Guatemala o Colombia, el pais enfrenta limitaciones similares: insuficiencia de bases de datos
integradas, dificultades en el acceso a tecnologias avanzadas de georreferenciacion y carencia de

protocolos unificados de andlisis de datos para la busqueda humanitaria.

3.2 Enfoque metodologico

3.2.1 Naturaleza de la investigacion

La investigacion es de tipo tedrica-documental, fundamentada en la recopilacion,

sistematizacion y analisis de fuentes secundarias.

3.2.2 Estrategia de busqueda y seleccion documental

Fuentes primarias:

Revistas cientificas indexadas en Scielo, Redalyc, Dialnet, Scopus y Google Scholar en

espafiol.

Fuentes institucionales:
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Informes de la OEA, ONU, CICR, UBPD, Colombia, comisiones nacionales de busqueda

en América Latina, Policia Nacional de Panama.

3.2.3 Criterios

Inclusion

Publicaciones en espafiol, 2020-2025, relacionadas con herramientas de
georreferenciacion, SIG, drones, andlisis espacial, IA y mineria de datos aplicados a

desapariciones en Panama o contextos similares de América Latina.

Exclusion

Literatura previa a 2020, documentos sin relacion directa con busqueda de desaparecidos

o sin referencia metodoldgica clara.

3.2.4 Técnicas de andlisis documental

Analisis comparativo: identificar similitudes y diferencias en la eficacia de las

herramientas.

Analisis critico-analitico: examinar fortalezas, limitaciones y factores contextuales de

cada enfoque.

Andlisis de tendencias: mapear la evolucion de las metodologias y su aplicabilidad en

Panama.

3.3 Disefio de la investigacion.

El disefio es no experimental, transversal y descriptivo-analitico.
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No experimental: no se manipulan variables, solo se estudian hechos documentados.

Transversal: se analiza un periodo determinado

Descriptivo-analitico: se describen los hallazgos y se interpretan en funcion de su eficacia

y aplicabilidad en Panama.

3.4 Tipo de investigacion.

Documental: basada en la revision bibliografica y analisis de textos.

Cualitativa y cuantitativa mixta:

Cualitativa, al interpretar narrativas de informes y estudios de caso.

Cuantitativa, al sistematizar métricas reportadas, tiempos de localizacion, precision

espacial, reduccion de areas de busqueda.

3.5 Poblacion/muestra.
Poblacion:
Todas las publicaciones académicas e institucionales en espafiol sobre el uso de

herramientas de georreferenciacion y analisis de datos en la busqueda de personas desaparecidas

en América Latina

Muestra:

Alrededor de 100 publicaciones identificadas, seleccionadas por relevancia tematica y
rigor metodoldgico.
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3.6 Técnicas/instrumentos de evaluacion

Matriz de andlisis documental: para registrar autor, afio, pais, herramienta estudiada,

contexto, resultados y limitaciones.

Cuadro comparativo: para evaluar la eficacia de distintas tecnologias.

Indicadores de eficacia:

Exactitud espacial, metros de error promedio. Si es que aplica

Cobertura geografica de la herramienta.

Recursos requeridos, costo, infraestructura, capacitacion.

Nivel de adopcion en instituciones panamefias y regionales.
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ANALISIS Y RESULTADOS
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4.1 Analisis e interpretacion de los resultados

El analisis documental permitio identificar alrededor de 40 publicaciones académicas e
institucionales en espafiol, publicadas entre 2020 y 2025, que abordan la eficacia de herramientas
de georreferenciacion y andlisis de datos aplicadas a la busqueda de personas desaparecidas.
Estas publicaciones provienen principalmente de México, Colombia, Centroamérica y
organismos internacionales; en Panama, la evidencia es ain limitada, pero los hallazgos

regionales son transferibles dada la similitud de contextos.

A continuacion, se presenta la Matriz de Andlisis Documental, estructurada con la
informacion clave extraida de las fuentes proporcionadas sobre herramientas tecnologicas y

estudios relacionados.

4.2 Tendencias observadas

Todas las investigaciones revisadas coinciden en que los SIG constituyen la herramienta
base para organizar, superponer y analizar datos georreferenciados. En paises con zonas de
dificil acceso, México, Colombia, Guatemala, los drones con sensores térmicos y
multiespectrales han sido altamente eficaces. Aunque. Las tendencias observadas en el uso de
tecnologias avanzadas en Panama para la busqueda de personas se concentran en aplicaciones
geoespaciales (UAVs, geofisica) y en la implementacion de Inteligencia Artificial (IA) para la
vigilancia, complementadas por el uso de redes sociales y crowdsourcing para alertas

ciudadanas.

Aunque no se han identificado estudios que cuantifiquen la adopcion o la precision

espacial de herramientas SIG especificas como QGIS o PostGIS en Panama, su utilizacion se
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infiere como un componente integral y fundamental para la operatividad de otras tecnologias.
Los Sistemas de Informacion Geografica son conceptualmente esenciales para la gestion de
mosaicos de imagenes satelitales y de UAVs, la planificacion de rutas de busqueda y la
centralizacion de datos georreferenciados (denuncias, coordenadas de hallazgos) en los diversos
entornos del pais, que incluyen zonas urbanas, selvaticas, montafosas y costeras. Actian como la
plataforma de integracion logistica y analitica para los resultados obtenidos de las demas
herramientas. Si bien existen programas de capacitacion en el ecosistema SIG que abarcan estas
herramientas, su implementacion especifica a nivel institucional en Panama no esté detallada en

las fuentes consultadas.

Panama exhibe una tendencia documentada y robusta en la adopcion de Vehiculos Aéreos
No Tripulados (UAVs) y técnicas de teledeteccion, principalmente en los sectores de agricultura,
infraestructura y medio ambiente. Un proyecto de referencia, financiado por la Renaci y titulado
"Agricultura de Precision Mediante Tecnologia LIDAR y MULTIESPECTRAL", demuestra la
aplicacion de estas tecnologias en regiones desde Chiriqui hasta Darién. Se destaca la creacion
de mapas del Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) en fincas de arroz en
Panama Este para evaluar la salud de los cultivos. Adicionalmente, se utilizan drones para
generar modelos 2D y 3D de alta resolucion (2 cm/pixel) para el mapeo de linderos, curvas de
nivel y estudios de impacto ambiental, como los realizados en el Club de Golf de Panama. A
nivel regional, Panama figura en la cronologia de hitos del ecosistema de drones por el primer
uso de esta tecnologia para levantamientos 3D en mineria (Petaquilla), y cuenta con un cluster
gubernamental de promocion en la Ciudad del Saber, aunque la madurez del ecosistema de

usuarios finales aiin se considera en una etapa temprana.
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El uso del Georradar (GPR) como técnica geofisica no invasiva estd documentado en
Panamad, principalmente como un complemento en estudios geotécnicos y de infraestructura.
Proyectos especificos, como el "Programa Saneamiento de Panam4" en San Miguelito y la
investigacion geotécnica para el Cuarto Puente sobre el Canal de Panama y la Linea 3 del Metro,
confirman su aplicacion. Se ha utilizado también en la investigacion de sitios histdricos como el
Palacio Bolivar. En estos estudios se han empleado antenas de diversas frecuencias (250, 500 y
800 MHz) y se han implementado mallados sistematicos (e.g., 6x6 m con separacion de 1.5 m
entre lineas), lo que permite inferir una resolucion horizontal del orden de decimetros a metros,

si bien no se reportan publicamente datos numéricos sobre su precision exacta.

No se han identificado estudios o implementaciones publicadas sobre el uso de
Inteligencia Artificial o Aprendizaje Automatico (IA/ML) para la vinculacion de datos a gran
escala (record linkage o data fusion) en Panama. No obstante, esta técnica se mantiene como una
recomendacion conceptual y operativa de alto valor para unificar y analizar bases de datos
heterogéneas (registros policiales, hospitalarios, reportes ciudadanos) que son cruciales en la

investigacion de desapariciones.

Panama ha implementado activamente la [A para reconocimiento facial en el ambito de la
seguridad y el control fronterizo. Se han mapeado tres iniciativas institucionales clave: 1) el
Centro de Operaciones de Seguridad y Emergencias C2 (activo desde 2018), con tecnologia
biométrica provista por Huawei Technologies; 2) el Proyecto de Reconocimiento Facial
Biométrico del Aeropuerto de Tocumen; y 3) el sistema del paso fronterizo de Paso Canoas.
Estos dos ultimos, activos desde 2019, fueron contratados a la empresa General Dynamics
Mission Systems con una inversion aproximada de 4.7 millones de dolares. A pesar de la clara

adopcion institucional, no se han encontrado estudios publicos que documenten con datos
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cuantitativos la tasa de exactitud de estos sistemas en Panama o el error promedio en la

estimacion de edad.

Se observa en Panamé una préactica consolidada de difusion de informacion mediante
estrategias de crowdsourcing para la busqueda de personas. Las autoridades utilizan las redes
sociales para emitir "avisos de colaboracion", un enfoque metodoldégicamente similar al
protocolo de Alerta AMBER, que busca una diseminacion rapida y masiva de informacion a la
ciudadania. La eficacia de esta estrategia esta respaldada por datos de 2025, donde de 623
reportes de desaparicion, 563 personas fueron localizadas, sugiriendo un alto nivel de efectividad

de los mecanismos de difusion y colaboracion ciudadana.

El analisis de redes sociales (ARS) es reconocido en Panama como una fuente de apoyo
para las investigaciones, util para alertar a la comunidad y recibir informacion que puede orientar
las lineas de investigacion. En entornos urbanos, el anélisis de publicaciones, metadatos y
timestamps puede ser instrumental para reconstruir lineas de tiempo de los Gltimos movimientos
de una persona. Sin embargo, se sefialan limitaciones importantes: el acceso a metadatos
detallados a menudo requiere procesos judiciales, y la informacion textual georreferenciada
necesita verificacion. No existen datos técnicos formalmente documentados sobre la precision

promedio de los geotags provenientes de redes sociales en el contexto panamefio.

4.3 Interpretacion de resultados

Eficacia demostrada: las herramientas de georreferenciacion y analisis de datos reducen
tiempos y areas de busqueda entre un 30% y 50% segtn estudios regionales, UBPD, CICR,

OEA.
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La adopcion y el aprovechamiento efectivo de tecnologias avanzadas ,incluyendo
Inteligencia Artificial (IA), Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y sistemas de alerta
temprana como Alerta AMBER, no dependen tnicamente de la sofisticacion de la herramienta,
sino de un ecosistema de soporte robusto. El éxito operativo de estas implementaciones se
fundamenta en tres pilares interdependientes y cruciales: la disponibilidad de datos de alta
calidad, una sélida articulacion y colaboracidn institucional, y la existencia de programas de

capacitacion técnica especializada y continua.

4.3.1 Disponibilidad y Calidad de los Datos como Sustrato Tecnolégico

La calidad, estandarizacion y accesibilidad de los datos constituyen el prerrequisito

fundamental para el funcionamiento de cualquier sistema tecnologico avanzado.

Para Sistemas de IA/ML

Los algoritmos de Aprendizaje Automatico (ML) requieren, por disefio, grandes
volumenes de datos limpios, estructurados y correctamente etiquetados para el entrenamiento de
modelos predictivos eficaces. La precision y el recall de técnicas como la vinculaciéon de
registros (record linkage) son directamente proporcionales a la calidad del input y a la
rigurosidad de la validaciéon humana. Los desafios para la adopcion de TA en América Latina y el
Caribe (ALC) lo confirman, siendo los principales obstaculos la calidad (58%), el etiquetado

(58%) y la disponibilidad de datos (47%).
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Para Sistemas Biométricos y Geoespaciales

La precision de los sistemas de reconocimiento facial estd supeditada al acceso a bases de
datos con rostros previamente catalogados y a la calidad de las imagenes capturadas (resolucion,
luminosidad). De manera analoga, la fiabilidad de un andlisis espacial en un SIG depende de la
precision de sus datos de entrada; por ejemplo, una alta precision en entornos urbanos (£2—10 m)
solo es alcanzable con fuentes de coordenadas exactas como un GPS. Esto subraya la necesidad
de una planificaciéon meticulosa en la recoleccion de datos geoespaciales para evitar la
acumulacion de informacion irrelevante o la introduccion de errores dificiles de corregir a

posteriori.

Para la Integridad y Transparencia

La gestion de datos para sistemas de ML debe adherirse a principios éticos de integridad
y proteccion de la informacion de los participantes. El fortalecimiento de la calidad de los datos
y de los modelos es un paso indispensable para mitigar riesgos y asegurar que la [A se

implemente en servicio del bien social.

4.3.2 Articulacion y Colaboracion Institucional como Marco Operativo

El éxito tecnoldgico a escala nacional depende de una colaboracion intersectorial

coordinada y de una gobernanza de datos bien definida.

Ecosistema Intersectorial y Gobernanza

El desarrollo y la adopcidn responsable de la IA requieren un ecosistema donde la
industria, el gobierno, la academia y la sociedad civil colaboren activamente. Una estrategia
nacional de IA debe estar alineada con una estrategia digital y de datos abiertos preexistente,

donde el gobierno funge como facilitador de la infraestructura y el marco regulatorio. Ejemplos
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como el Data Observatory en Chile demuestran como la articulacion de estos actores puede

generar soluciones innovadoras en ciencia de datos.

4.4 Caso de los Sistemas de Alerta - AMBER

Estos programas ejemplifican la colaboracion en la practica. Su éxito no reside en la
tecnologia de difusion, sino en la participacion proactiva y coordinada de multiples organismos,
medios de comunicacion y el publico. Es crucial el establecimiento de acuerdos
interinstitucionales formales (MOU - Memorandum of Understanding) que definan protocolos
para el despliegue de equipos, el intercambio de datos y la emision de alertas. El fomento de

relaciones y una comunicacion regular entre los socios es un componente operativo clave.

4.4.1.1 Capacitacion Técnica como Catalizador de Sostenibilidad

La formacion de talento especializado y la educacion continua son factores determinantes
para asegurar la implementacion 6ptima y la sostenibilidad a largo plazo de las nuevas

tecnologias.

Desarrollo de Competencias en IA y SIG

La falta de conocimientos en IA y ML es una barrera significativa para su
implementacion. Es imperativo fomentar la formacion de talento local y actualizar las
competencias digitales a todos los niveles, incluyendo la Competencia Digital Docente (CDD).
De igual forma, para la operatividad de un nodo SIG nacional, se requiere personal técnico (1-2
técnicos como minimo) con capacidad para disefiar e implementar bases de datos geograficas en

plataformas como QGIS y PostGIS.

Capacitacion Integral y Continua en Sistemas de Alerta
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La eficacia de un sistema como Alerta AMBER depende de un plan de capacitacion
integral, operativo y continuo (con ciclos al menos anuales). Dicho plan debe definir claramente
los conocimientos, habilidades y capacidades que cada socio (primeros intervinientes,
investigadores, personal de mando) necesita para ejecutar su rol eficazmente. Se recomienda una
metodologia de formacion diversificada, que incluya eventos presenciales, aprendizaje en linea y
ejercicios practicos de simulacion (de mesa y de campo) para garantizar la competencia y la

mejora continua del sistema en su conjunto.

Panamé puede beneficiarse especialmente de SIG de bajo costo: QGIS. OpenStreetMap,
y del uso de drones en areas selvaticas y montafiosas, siempre que se acompaiie de politicas de
proteccion de datos y fortalecimiento institucional. La literatura coincide en que las estrategias
de busqueda deben combinar herramientas tecnologicas con conocimiento local y participacion

comunitaria, lo que maximiza la efectividad y legitimidad de los procesos.

La implementacion efectiva de herramientas de georreferenciacion y analisis de datos
,<tales como Sistemas de Informacion Geografica (SIG), percepcion remota y modelado
predictivo, en la busqueda de personas desaparecidas en Panama se ve mermada por una serie de
obstaculos interconectados. Estas barreras abarcan desde deficiencias sistémicas en la calidad de
la informacion geoespacial y limitaciones tecnologicas inherentes al entorno geografico del pais,

hasta desafios estructurales de indole institucional y de coordinacion.

4.4.2 Obstaculos Relacionados con la Calidad, Exactitud y Disponibilidad de Datos

La base de cualquier analisis geoespacial de precision es la calidad de sus datos de

entrada. En Panama, este fundamento presenta debilidades criticas. La cartografia nacional
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completa presenta un desfase temporal significativo, con datos base que datan de 2012-2014, lo
que implica una obsolescencia de casi una década en algunas areas. A esto se suman errores
cartograficos derivados del despliegue de datos capturados a escalas menores en
representaciones de mayor escala, comprometiendo la precision posicional requerida para el

trabajo forense.

Se observa una duplicacion de esfuerzos en la digitalizacion y una atomizacion de la
informacion cartografica en multiples formatos y escalas, lo que impide el desarrollo de
metodologias unificadas. Ademads, existe un vacio conceptual en el uso de SIG para incorporar
variables de vulnerabilidad, dada la dificultad para cuantificarlas y representarlas espacial y

temporalmente.

El intercambio de informacion geoespacial en la region se ve obstaculizado por politicas
de reciprocidad y custodia complejas y un marcado recelo institucional para compartir datos.
Sumado a ello, el alto costo de adquisicion de geodatos y las fallas de precision en procesos
automatizados como la geocodificacion de direcciones via APIs, degradan ain mas la calidad del

insumo base para cualquier sistema SIG.

4.4.3 Limitaciones de las Tecnologias de Percepcion Remota y Geofisica

Las caracteristicas geograficas de Panama imponen restricciones técnicas directas sobre
la efectividad de herramientas de campo clave. La eficacia del GPR para la prospeccion del
subsuelo se ve severamente limitada por las condiciones edafologicas y climaticas. Los suelos
conductivos (arcillosos), la alta humedad y las zonas anegadas, comunes en ecosistemas

selvaticos y costeros, atenuan la sefal, reduciendo drasticamente su resolucion y profundidad de
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penetracion. La topografia montafiosa, por su parte, dificulta el trazado de perfiles sistematicos,

relegando su aplicacion a sitios accesibles con condiciones de suelo dptimas (secos/arenosos).

En areas de densa cobertura boscosa, la calidad de recepcion de los receptores GPS se
degrada, afectando la precision de la georreferenciacion en campo. Errores de configuracion en
el sistema de referencia (e.g., uso de un datum local en lugar de WGS84) pueden introducir
errores posicionales de decenas o cientos de metros. Asimismo, la alta nubosidad y las rapidas
variaciones luminicas en regiones tropicales aumentan la incertidumbre y el error en los datos

capturados por sensores multiespectrales a bordo de UAVs.

4.4.4 Obstdculos Institucionales, de Recursos y de Coordinacion

Las entidades forenses y de investigacion en Panama enfrentan barreras estructurales que
limitan su capacidad de modernizacion y operacion. El Instituto de Medicina Legal y Ciencias
Forenses (IMELCF) opera con un presupuesto de inversion insuficiente para su desarrollo
institucional y tecnoldgico. Esto se traduce en una infraestructura deficiente en servicios
periciales y laboratorios, incluyendo morgues judiciales con capacidad de almacenamiento

limitada y en condiciones inadecuadas.

La combinacion de una alta carga de casos y la falta de especialistas calificados en areas
clave genera una mora pericial significativa. Esta sobrecarga, junto a la burocracia administrativa
y un marco legal desactualizado, retrasa la adquisicion de tecnologia, insumos y la mejora

general de la capacidad de respuesta del sistema forense.
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4.4.5 Desafios en el Andlisis de Datos Avanzado - IA/ML y Registros

La aplicacion de técnicas de analisis avanzado se ve obstaculizada por problemas
fundamentales en la gestion de la informacion y la colaboracion. No existe un registro nacional
consolidado y depurado de personas desaparecidas, una condicion sine qua non para el
entrenamiento de modelos de IA/ML. Esta brecha se extiende al ambito cientifico, con una
notoria falta de publicaciones con métricas cuantitativas que validen la exactitud y eficacia de

estas herramientas en el contexto panamefio.

La falta de una coordinacion estructurada entre las instituciones involucradas a nivel local
y nacional atomiza los esfuerzos y diluye los resultados. Criticamente, la escasa comunicacion de
las autoridades hacia los familiares de las victimas genera desconfianza, lo que a su vez limita la
obtencion de informacion ante mortem de calidad, un dato esencial para orientar las busquedas

georreferenciadas.

Los datos existentes sobre desapariciones se concentran mayoritariamente en areas
urbanas (Panama, Chiriqui, Veraguas), sin estudios que evaluen la cobertura o eficacia de las
herramientas de busqueda en zonas rurales o comarcales. Esto introduce un sesgo geografico
significativo que impide generalizar los hallazgos y desarrollar estrategias de busqueda de

alcance verdaderamente nacional.

4.5 Arquitectura Técnica de la Georreferenciacion

Para evaluar de manera rigurosa la aplicacion practica de estas herramientas en la
provincia de Chiriqui, resulta imperativo diseccionar las bases fisicas y logicas que posibilitan la

georreferenciacion. Comprender como los impulsos electromagnéticos y la fotogrametria se
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traducen en coordenadas procesables es esencial para distinguir entre la viabilidad teorica y la

operatividad en campo.

4.5.1 Triangulacién de Telefonia Mévil (GSM/LTE) y Rastreo Pasivo

La vasta infraestructura global de telecomunicaciones constituye, a efectos practicos, la
red de sensores de posicionamiento mas extensa a disposicion de las autoridades investigativas.
La localizacion forense de un individuo que porta un dispositivo mévil, incluso si este carece de
receptor GPS activado, se ejecuta mediante el analisis de las sefiales radioeléctricas
intercambiadas con las estaciones base (torres de telefonia), un proceso genéricamente

denominado triangulacion GSM o LTE.

La precision de esta metodologia depende de la aplicacion combinada de técnicas de

geometria de red:

Identificacion de Celda de Sector: Las antenas modernas no emiten ondas de manera
omnidireccional. Estan divididas en sectores (habitualmente tres de 120 grados). Cuando el
dispositivo movil de una persona desaparecida se registra en la red, el sistema identifica el sector
especifico que provee la cobertura. Esto descarta automaticamente dos tercios del radio

circundante, limitando la zona de bisqueda al interior de un sector circular.

Calculo por Avance Temporal (Time Advance): Para refinar la busqueda, los
conmutadores de red miden el lapso infinitesimal que tarda el paquete de datos en viajar desde la
antena hasta el dispositivo movil y regresar. Al conocer la velocidad de propagacion de las ondas
de radio (cercana a la velocidad de la luz), el sistema calcula la distancia radial exacta. Esto

recorta el sector circular, transformando la zona de localizacion en un "sector de corona

65



66

circular". Al cruzar esta corona con los registros de antenas adyacentes (verdadera triangulacion

multicanal), el margen de error en dreas urbanas densificadas puede reducirse a escasos metros.

Recopilacion Pasiva e Identificadores (IMEI): Las plataformas de datos de ubicacion mas
sofisticadas permiten rastrear no solo el nimero de teléfono (tarjeta SIM), sino el Identificador
Internacional de Equipo Mévil (IMEI). Esto impide que los perpetradores de un secuestro o
femicidio evadan la vigilancia electronica simplemente desechando la tarjeta SIM. La
recopilacion pasiva garantiza que, en el instante en que el hardware se enciende e intenta un
handshake (saludo de conexidn) con cualquier red, el evento queda registrado de manera
subyacente en los servidores de la operadora, actualizando instantdneamente la Gltima ubicacion

conocida de la persona o de su dispositivo.

Limitaciones y Brecha de Cobertura: A pesar de su robustez tedrica, la eficacia de la
triangulacion es directamente proporcional a la densidad de la infraestructura instalada. Expertos
advierten que, en areas rurales, montafiosas o despobladas ,como grandes porciones de la
provincia de Chiriqui o la Comarca Ngidbe-Buglé, un dispositivo mévil podria conectarse a una
sola torre ubicada a decenas de kilometros de distancia. Al no existir torres adyacentes para
cruzar los datos, el calculo de avance temporal genera coronas circulares de dimensiones
inabarcables para los equipos de busqueda terrestre. A esto se suma el "efecto sombra" o
atenuacion de la sefial provocado por elevaciones topograficas o densas masas forestales, lo que

interrumpe la emision de sefiales de rastreo pasivo.

4.5.2 Sistemas Aéreos y Acudticos No Tripulados (Drones)

La proliferacion de vehiculos no tripulados ha cerrado la brecha historica entre la macro-

cartografia de los satélites geoestacionarios y las limitaciones visuales de las patrullas terrestres
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humanas. La integracion de flotas de drones ha transformado radicalmente la inspeccion de
terrenos inaccesibles, optimizando tiempos e integrando sensores que exceden el espectro visual

humano.

Drones Aéreos de Grado Empresarial (UAV).

En misiones institucionales de buisqueda, se emplean plataformas pesadas (como las
series Matrice 30, Matrice 350 RTK o Mavic 3 Enterprise) que incorporan tecnologia de
precision cinematica en tiempo real (RTK). La ventaja insustituible de estos equipos radica en su
capacidad de payload (carga util), portando sensores Opticos Zenmuse que facilitan el mapeo 3D
y el analisis topografico continuo. Mas critico aln, estos drones portan cAmaras radiométricas y
térmicas capaces de detectar la firma de calor (infrarroja) de una persona extraviada bajo el dosel
forestal durante operaciones nocturnas, o identificar alteraciones térmicas en el subsuelo que

sugieran remociones de tierra recientes (fosas clandestinas).

Drones Acuaticos de Superficie (USV).

Ante el incremento de desapariciones por inmersion en rios de alto caudal o litorales
maritimos con corrientes de resaca, los drones acuaticos han surgido como herramientas de
rescate dindmico. Estos dispositivos permiten ejecutar barridos de superficie teledirigidos,

explorando répidos y cafiones fluviales donde el despliegue de buzos tacticos resultaria suicida.

Limitaciones Fisicas y Ambientales.

La operatividad de los vehiculos no tripulados es altamente susceptible a las condiciones
atmosféricas. La autonomia de vuelo es estrictamente finita (fluctuando entre 30 y 55 minutos
por set de baterias de alta densidad). Ademas, aunque los modelos recientes poseen

certificaciones de resistencia al polvo y agua (clasificacion IP), la presencia de rafagas de viento
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huracanado, precipitaciones torrenciales continuas o niebla espesa (condiciones tipicas de los
bosques nubosos chiricanos) pueden degradar la telemetria, impedir el despegue o neutralizar por

completo la utilidad de las camaras Opticas y térmicas.

4.5.3 Plataformas SIG y Modelado Predictivo de Desplazamiento

Toda la informacion recabada (coordenadas GSM, ortofotos de drones, testimonios)
carece de valor tactico si no es procesada e integrada. Los Sistemas de Informacion Geografica
operan como el cerebro central de la operacion. En el contexto de busquedas en medios terrestres
accidentados, el SIG asimila la Ultima Posicion Conocida (LKP - Last Known Position) y
superpone capas de informacion ambiental (modelos de elevacion digital, cauces hidricos,

densidad vegetal).

La ventaja principal de esta sintesis es el modelado del desplazamiento empirico. El SIG
ayuda a los equipos de emergencia a acotar las isocronas de probabilidad: calcula hasta donde
pudo haber caminado una persona desaparecida en un lapso de horas determinado, asumiendo su
edad, estado fisico y las barreras naturales del terreno. Esto permite focalizar los recursos de
busqueda en areas con mayor probabilidad de supervivencia, disminuyendo exponencialmente

los tiempos de respuesta.
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Las condiciones estructurales de Panama4, tanto a nivel institucional como geografico,
imponen barreras significativas que impiden que las tecnologias de georreferenciacion y analisis

de datos alcancen su méximo potencial operativo.

La evaluacion de la eficacia en la provincia de Chiriqui presupone la existencia de un
ecosistema tecnoldgico nacional capaz de soportar operaciones georreferenciadas de alta
complejidad. Entre los afios 2022 y 2025, la Republica de Panama ha ejecutado una politica
agresiva de digitalizacion institucional que ha impactado de forma directa en la arquitectura de

respuesta a emergencias.

En el ambito civil y estadistico, la Autoridad Nacional para la Innovaciéon Gubernamental
(AIG) lider6 el lanzamiento de "GEORED", una plataforma centralizada que persigue poner la
informacion territorial al alcance de instituciones y de la ciudadania. Paralelamente, el Instituto
Nacional de Estadistica y Censo (INEC) consolidd una robusta cartografia satelital
georreferenciada de todo el pais como base para los censos de la década de 2020. Esta
modernizacion cartografica proporciona la planimetria basal sobre la cual se superponen las
operaciones de busqueda en terrenos remotos. Asimismo, el perfeccionamiento del centro de
contacto ciudadano 311 y la aplicacion "Panama Conecta" ha permitido canalizar incidencias y
denuncias en tiempo real (atencion 24/7), integrando el reporte ciudadano con un sistema de

asignacion de casos georreferenciado hacia las entidades pertinentes.

El hito de politica ptiblica mas significativo en materia de desapariciones durante el
periodo analizado es la implementacion integral del Sistema de Alerta Amber. Legalizado
formalmente mediante la Ley 230 del 24 de junio de 2021 y sometido a debates legislativos de

actualizacion normativa mediante el Proyecto de Ley 215, este mecanismo importa el exitoso
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modelo estadounidense y mexicano para establecer protocolos de busqueda urgente y

recuperacion inmediata de menores de 18 afios.

La operatividad del sistema demanda la sincronizacién absoluta de un tripode

institucional, estructurado mediante convenios formales de responsabilidad:

Ministerio Publico (MP): Organismo que detenta la competencia exclusiva para la
recepcion de la denuncia formal, el registro inicial en el sistema tecnoldgico y la autorizacion

final para la difusion publica de la alerta a nivel nacional.

Ministerio de Seguridad Publica (Minseg) y Policia Nacional: Entidades encargadas del
despliegue téctico en el terreno, la verificacion de campo, los bloqueos geograficos perimetrales

y la actualizacion incesante del flujo de informacion operativa en el sistema.

Ministerio de Gobierno (Mingob): Administrador y custodio legal del Sistema de Gestion
de Alertas. Supervisa la configuracion del software, la gestion de usuarios institucionales, la

automatizacion de la difusion por eventos y la consolidacion de métricas estadisticas.

El despliegue de esta arquitectura requiri6 inversiones sustanciales y procesos de
contratacion excepcionales. Las evaluaciones iniciales del proyecto proyectaban un
requerimiento presupuestario cercano a los 5 millones de dolares para garantizar una
infraestructura de ultima generacion andloga a la de potencias norteamericanas. No obstante, las
limitaciones fiscales condujeron a ejecuciones mas pragmaticas. En sus etapas incipientes, el
Ministerio de Gobierno aprob6 un procedimiento excepcional por 50,000 dolares adjudicado a la
empresa tecnologica TX Intelligence, S.A. Este contrato contemplo6 el disefio, alojamiento,

soporte de la plataforma web de gestion y, crucialmente, el desarrollo de la aplicacion movil de
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descargas para el sistema operativo Android, domiciliada operativamente en el sector de Panama

Pacifico.

El valor agregado de la Alerta Amber no es la simple publicacion de un afiche, sino su
capacidad de penetracion georreferenciada. En coordinacion con la Autoridad de los Servicios
Publicos (Asep) y el espectro de operadoras telefonicas, el sistema permite la irradiacion de
notificaciones de tipo push y mensajes de texto masivos dirigidos exclusivamente a los teléfonos
celulares que triangulan dentro del poligono geografico estimado de la desaparicion. En
escenarios donde la inteligencia estatal detecta un riesgo inminente de extraccion transfronteriza,
el Comité Nacional del Sistema ha elevado las alertas nacionales a la categoria de alerta activa de
Interpol, internacionalizando inmediatamente el cerco. Es importante sefialar que, a pesar de su
disefio enfocado en menores, la flexibilidad del sistema ha permitido su activacidon en casos de

adultos jovenes cuando los elementos de conviccion sugieren alto grado de vulnerabilidad.

Con el marco tedrico y la infraestructura nacional delineados, el andlisis aterriza en el
escenario empirico de la provincia de Chiriqui. Durante el trienio estudiado, la
georreferenciacion oper6 en dos ejes fundamentales: la inteligencia forense retrospectiva para el
esclarecimiento de crimenes complejos por parte de la Fiscalia, y la movilizacion preventiva en

tiempo real desplegada por los estamentos de auxilio civil y policial.

La aplicacion de SIG y herramientas de analisis avanzado esta supeditada a la existencia

de un ecosistema de datos robusto y coordinado, el cual presenta deficiencias criticas en Panama:

La cartografia nacional base presenta un desfase temporal de hasta ocho afios y errores de

exactitud derivados de practicas cartograficas inadecuadas. La geocodificacion de direcciones,
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un proceso fundamental, también introduce imprecisiones, degradando la calidad del insumo

primordial para cualquier andlisis espacial.

No existe un registro unificado, consolidado y depurado de personas desaparecidas, lo
que conduce a una atomizacion de la informacion. La multiplicidad de practicas de biisqueda y la
falta de protocolos de comunicacion eficientes entre las instituciones (policia, fiscalia, IMELCF)

resultan en la duplicacion de esfuerzos y la dilucion de los resultados.

El Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses (IMELCF) opera con un presupuesto
insuficiente para su modernizacion tecnoldgica, lo que se manifiesta en infraestructura deficiente
y capacidad limitada para procesar un alto volumen de casos. La burocracia y la falta de personal

especializado agravan esta situacion.

La comunicacion deficiente entre las autoridades y los familiares de las victimas genera
una profunda desconfianza. Esto no solo obliga a las familias a realizar busquedas por cuenta
propia, sino que también priva a los sistemas de analisis de la inteligencia humana y el

conocimiento contextual que son vitales para la efectividad de los modelos predictivos.

Las caracteristicas del entorno fisico panamefio restringen la aplicabilidad y fiabilidad de

tecnologias de campo:

El clima tropical himedo y la prevalencia de suelos conductivos (arcillosos) limitan

severamente la penetracion y resolucion del Georradar (GPR).

La densa cobertura arbdrea en zonas selvaticas y montafiosas reduce la efectividad de la
deteccion visual aérea y puede degradar la calidad de las sefiales GPS. La topografia accidentada,

a su vez, complica la ejecucion de prospecciones geofisicas sistematicas.

73



74

La susceptibilidad de Panamé a amenazas hidrometeoroldgicas (inundaciones,
deslizamientos) y la degradacién ambiental modifican constantemente el paisaje. Esta dindmica
del terreno complica la interpretacion forense a largo plazo y la aplicacion de técnicas geofisicas,

ya que las condiciones superficiales y subsuperficiales pueden cambiar drasticamente.
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La provincia de Chiriqui se ha erigido indiscutiblemente como un campo de pruebas de
vital trascendencia para la adopcion de herramientas geoespaciales y tecnologicas orientadas a la
salvaguarda de la vida humana. El anélisis exhaustivo de la evidencia recopilada durante el
periodo 2022-2025 demuestra empiricamente que la eficacia de las herramientas de
georreferenciacion en esta region es notable, operando como un multiplicador de fuerza

insustituible para los estamentos de auxilio civil, rescate ambiental e investigacion forense penal.

El histérico éxito en la judicializacion del agresor serial José Alberto Atencio legitima la
madurez de la triangulacion celular y el rastreo de registros electromagnéticos en Panama. La
convergencia pericial de las celdas de sector y los rastreos pasivos de identificadores
internacionales probo6 que la huella digital geoespacial posee la fortaleza dogmatica suficiente
para sustituir al corpus delicti tradicional en el estrado, logrando desarticular la impunidad
derivada del ocultamiento de los cuerpos y obteniendo condenas cumulativas maximas de

enorme valor juridico y moral.

De igual envergadura han sido los dividendos de la digitalizacion preventiva a través de
la plataforma Alerta Amber. En menos de un lustro, la geocerca comunicacional y la emision
localizada de descriptores morfoldgicos a través de teléfonos moviles han frustrado casos
inminentes de privacion de libertad, siendo el rapido cerco y rescate del menor en el enclave
montafioso de Cuesta de Piedra (Tierras Altas) el epitome de una sinergia perfecta entre presion
civil interconectada y reaccion policial teledirigida. Por su parte, la doctrina ambiental liderada
por SINAPROC bajo el marco del Operativo Guardianes ha demostrado pragmatismo al abrazar
la disrupcion tecnologica; frente a fenomenos naturales implacables y barreras geologicas
mortiferas como el Canén de Macho de Monte, las flotillas de aeronaves no tripuladas de

prospeccion térmica y visual, amparadas por la formidable capacidad cinética del dron acuatico
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D.O.R.A., han protegido la integridad de los rescatistas al tiempo que expanden las fronteras de

buisqueda en los medios mas hostiles de la provincia.

Pese al abrumador €xito operativo expuesto, las limitaciones estructurales dictan mesura.
La georreferenciacion no es un remedio ubicuo, sino una red sujeta a los caprichos del espectro
electromagnético. La accidentada topografia chiricana y la preexistente brecha digital en
enclaves comarcales y rurales condicionan y a menudo frustran el uso 6ptimo de las antenas,
provocando grandes poligonos de silencio e inoperatividad de campo. Sumado a ello, la
desconexion tecnoldgica sistematica de los volumenes demograficos migratorios flotantes abre
ventanas de vulnerabilidad que las organizaciones criminales transnacionales estan
instrumentalizando con alarmante éxito, exigiendo una adaptacion veloz y multilingiie de las

plataformas de auxilio estatal (como la red Panama Conecta 311).

A pesar de los obstaculos, la evidencia demuestra que la adopcion de estas tecnologias es
fundamental, siempre que su implementacion sea adaptativa y contextual. Se constata que no
existe una solucion tecnologica unica; la eficacia operativa se deriva de la aplicacion sinérgica y

multidisciplinaria de un conjunto de herramientas, seleccionadas segun el contexto:

Los flujos de trabajo deben ser disefiados para los distintos entornos de Panama. En areas
urbanas, se priorizan herramientas de datos como SIG y analisis de redes sociales. En selva 'y
montafia, se debe combinar el uso de UAVs con sensores multiespectrales o radar (SAR) para
penetrar la nubosidad, junto con IA para priorizar areas de busqueda. En la costa, los UAVs con

sensores RGB y térmicos son mas adecuados.
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Aunque el GPS convencional puede fallar, tecnologias geodésicas modernas y técnicas
como el Posicionamiento Puntual Preciso (PPP) permiten alcanzar precisiones centimétricas, si

bien requieren personal altamente capacitado y software especializado.

La GIScience ofrece la capacidad de aplicar modelos predictivos para reducir el espacio
de busqueda. Mediante la identificacion de criterios espaciales (proximidad a vias, uso del suelo,
topografia), es posible estimar la probabilidad de localizacion de fosas clandestinas. Para que
este analisis sea exitoso, es imperativo que incorpore el conocimiento local y la informacion
proporcionada por las familias, sirviendo como un puente para reconstruir la confianza y mejorar

la calidad de los datos.

La evidencia analizada permite refutar la conclusion de HO. Las herramientas de
georreferenciacion y analisis de datos no son insignificantes; por el contrario, son consideradas
imprescindibles para la busqueda forense moderna. Sin embargo, la premisa descriptiva de es
valida: los obstaculos institucionales y ambientales existentes en Panama son la causa directa por

la cual el potencial de estas herramientas no se materializa plenamente en la actualidad.

Por consiguiente, se acepta H1. Las herramientas tecnoldgicas mejoran de forma
significativa la eficacia de la busqueda, pero su éxito esta condicionado a una implementacion
que se adapte estratégicamente a las realidades del pais. El desafio principal no es de naturaleza
tecnologica, sino estructural y de gestion. La capacidad tedrica de estas herramientas solo se
convertird en un impacto operativo real cuando se superen las deficiencias en el ecosistema de
datos, se fortalezca la capacidad institucional y se apliquen metodologias adaptadas a la compleja

geografia del istmo panameio.
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tes (VInt)

vinien

Variables Inter

Factores contextuales que afectan la relacion VI-VD

Conjunto de elementos institucionales, geograficos, sociales y técnicos que pueden facilitar o limitar la implementacion efectiva de las

herramientas tecnologicas en Panama.

Caracteristicas identificadas en la literatura y documentos técnicos sobre el contexto panamefio y regional que inciden en la

aplicabilidad de las herramientas.

recursos (costo-
beneficio)

- Capacidad del
personal
especializado
- Presupuesto
Institucional destlr}ado a
tecnologia forense
- Existencia de
marcos normativos
- Coordinacion
interinstitucional

- Tipo de ecosistema
(selva, montafia,
costa, urbano)

- Condiciones
climaticas
(nubosidad,
humedad)

- Caracteristicas del

Geografica/Ambiental
(Ecosistemas)

suelo
(conductividad,
topografia)
- Accesibilidad del
terreno

- Actualizacion
cartografica
- Precision de
Calidad de Datos georref erencjiaci(')n
- Existencia de
registros unificados
- Estandarizacion de

la informacion

- Participacion

comunitaria

- Confianza

institucional

- Aportes de
familiares

(informacién ante

mortem)

Social

Analisis de
informes
institucionales

Cuadro
comparativo
por
ecosistema

Matriz de
analisis
documental

Analisis de
experiencias
documentadas
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OE3

OE3

OE3

OE3
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Cuadro de Definicion de Categorias y Subcategorias de Analisis

Categoria

1. Herramientas de Georreferenciacion

2. Herramientas de Analisis de Datos

Subcategoria

1.1 Sistemas de
Informacion Geografica
(SIG)

1.2 Teledeteccion y
UAVs/drones

1.3 Geofisica terrestre

1.4GPSy
geolocalizacion movil

2.1 Inteligencia
Artificial / Machine
Learning

2.2 1A para progresion
facial/reconocimiento

2.3 Andlisis de Big Data
y mineria de registros

Definicion

Plataformas para capturar,
almacenar, analizar y
visualizar datos
geoespaciales (QGIS,
ArcGIS, PostGIS, Google
Earth Engine).

Tecnologias de captura
remota de informacion
mediante sensores
satelitales (Landsat,
Sentinel) o aéreos no
tripulados con camaras
multiespectrales, térmicas,
LiDAR.

Técnicas no invasivas de
prospeccion del subsuelo:
Georradar (GPR),
resistividad eléctrica,
magnetometria.

Sistemas de
posicionamiento global y
seguimiento de

coordenadas en tiempo real

mediante dispositivos
moviles.

Algoritmos de aprendizaje
automatico para
vinculacion de registros
(record linkage), analisis
predictivo y clasificacion
automatica.

Sistemas que proyectan el
envejecimiento facial o

cotejan imagenes con bases

de datos para
identificacion.

Técnicas para integrar y
analizar grandes
volumenes de datos
heterogéneos (llamadas,

Unidad de Analisis

Articulos que
documenten uso de
SIG en btisqueda de
desaparecidos

Estudios que apliquen
imagenes satelitales o
drones para deteccion
de anomalias/fosas

Investigaciones que
utilicen GPR para
localizacion de
entierros clandestinos

Documentacion sobre
uso de geolocalizacion
en primeros momentos
de desaparicion

Articulos sobre
modelos predictivos
(MaxENT, Random
Forest) aplicados a
busqueda

Documentacion de
proyectos como
"Regresa" (UNAM) o
sistemas biométricos

Estudios que crucen
bases de datos para
generar hipotesis de
busqueda

Fuente de
Informacion

Revistas
indexadas (Scielo,
Redalyc),
informes
institucionales

Revistas
indexadas,
informes técnicos

Publicaciones
cientificas,
informes forenses

Reportes
policiales,
literatura técnica

Revistas
indexadas, actas
de congresos

Publicaciones
académicas,
informes de
derechos humanos

Literatura técnica,
informes de
organismos
internacionales
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Criterios de Inclusion

Publicaciones 2020-
2025, idioma esparfiol,
aplicacion
forense/humanitaria

Aplicacion en
contextos de selva,
montafia o dificil
acceso

Estudios de caso con
validacion de hallazgos

Aplicacion en entornos
urbanos y rurales

Modelos entrenados
con datos forenses o
criminales

Aplicacion en menores
desaparecidos o
identificacion forense

Enfoque en
optimizacion de
recursos de busqueda
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Categoria

3. Experiencias Latinoamericanas

4. Ecosistemas de Panama

Subcategoria

2.4 Analisis de Redes
Sociales (ARS)

3.1 Caso México

3.2 Caso Colombia

3.3 Caso Centroamérica
(Guatemala, Honduras,
El Salvador)

3.4 Caso Cono Sur
(Argentina, Chile)

4.1 Ecosistema
Selvatico (Darién)

4.2 Ecosistema
Montaiioso (Chiriqui,
Bocas del Toro)

4.3 Ecosistema
Costero/Manglar

Definicion

movimientos financieros,
registros hospitalarios).

Estudio de interacciones,
metadatos y geotags en
plataformas digitales para
reconstruir ultimos
movimientos.

Aplicaciones
documentadas en contexto
de violencia, fosas
clandestinas y colectivos
de busqueda (2018-2025).

Experiencias en
posconflicto, Unidad de
Busqueda (UBPD),
modelado predictivo
(EQUITAS).

Experiencias en corredores
migratorios, desapariciones
forzadas histodricas, Alertas

Amber.

Antecedentes historicos de

desapariciones en

dictaduras, uso de geofisica

y cooperacion forense
(EAAF).

Zona de selva tropical
densa, alta pluviosidad,
baja accesibilidad, suelos
arcillosos, rios caudalosos.

Zonas de alta pendiente,
topografia accidentada,

cambios de altitud, neblina,

suelos variables.

Areas litorales, manglares,
zonas inundables,
dinamicas de mareas,
suelos salinos.

Unidad de Analisis

Casos documentados
de uso de Facebook,
Instagram, Twitter en
investigaciones

Publicaciones sobre
uso de SIG, drones e
IA en México

Documentacion de
MESP, cartografia
participativa, uso de
UAVs

Estudios sobre
aplicacion de SIG y
crowdsourcing en la
region

Documentacion de
busqueda de victimas
de terrorismo de
Estado

Caracteristicas
geograficas que afectan
la biisqueda en la
provincia de Darién

Caracteristicas de las
tierras altas y comarcas
indigenas

Caracteristicas de
costas del Pacifico y
Caribe, archipi¢lagos

Fuente de
Informacion

Articulos
académicos,
reportes de
investigacion
criminal

Revistas
mexicanas,
informes de CED,
WGEID

Informes UBPD,
articulos
cientificos
colombianos

Informes OEA,
CICR, literatura
regional

Informes EAAF,
publicaciones
académicas

Literatura
geografica,
informes
migratorios

Estudios
geograficos,
informes de
blsqueda

Literatura costera,
informes
ambientales
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Criterios de Inclusion

Inclusion de metadatos
o geolocalizacion de
publicaciones

Periodo 2020-2025,
enfoque en
desaparicion forzada

Contextos de conflicto
armado y fosas
comunes

Enfoque en
vulnerabilidad
migratoria

Aplicacion de GPR,
resistividad en
contextos historicos

Desafios: cobertura
vegetal, humedad,
nubosidad

Desafios: accesibilidad,
sefiales GPS,
deslizamientos

Desafios: busqueda en
agua, erosion,
sedimentacion
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Categoria

5. Factores Intervinientes

6. Indicadores de Eficiencia

Subcategoria

4.4 Ecosistema Urbano
(Ciudad de Panama,
ciudades intermedias)

5.1 Factores
Institucionales

5.2 Calidad y
Disponibilidad de Datos

5.3 Factores Socio-
culturales

5.4 Marco Normativo y
Legal

6.1 Indicadores
Temporales

6.2 Indicadores
Espaciales

6.3 Indicadores
Operativos

Definicion

Zonas densamente
pobladas, infraestructura

vial, edificaciones, camaras
de seguridad, alta cobertura

digital.

Capacidad del Estado
(IMELCEF, Policia,
Ministerio Publico) para
implementar tecnologia.

Estado de la cartografia
nacional, registros de
desaparecidos, bases de
datos forenses.

Participacion de familiares,
confianza en instituciones,

conocimiento local.

Existencia de leyes,
protocolos y convenios
internacionales que
respaldan el uso
tecnologico.

Métricas relacionadas con
la reduccion de tiempos en
los procesos de busqueda.

Meétricas sobre precision y
cobertura geografica de las

busquedas.

Meétricas sobre

optimizacion de recursos y

éxito en localizacion.

Unidad de Analisis

Caracteristicas de
entornos urbanos y su
infraestructura
tecnologica

Analisis de
presupuesto, personal
especializado,
protocolos

Evaluacion de
precision cartografica,
actualizacion,
estandarizacion

Analisis de relacion
Estado-familias,
busquedas
independientes

Analisis de Ley 230
(Alerta Amber),
Codigo Penal,
convenciones
ratificadas

Datos cuantitativos
sobre tiempo de
localizacion, activacion
de alertas

Datos sobre reduccion
de areas, error de
georreferenciacion
(metros)

Tasa de localizacion,
costo por busqueda,
personal requerido

Fuente de
Informacion

Planes urbanos,
informes de
seguridad

Informes
institucionales,
diagnosticos
forenses

Documentos
técnicos, articulos
sobre SIG en
Panama

Testimonios,
informes de
organizaciones de
victimas

Gaceta oficial,
documentos
legales

Estudios de caso,
informes
institucionales

Publicaciones
técnicas, informes
forenses

Estadisticas
institucionales,
literatura
comparada
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Criterios de Inclusion

Oportunidades: redes
sociales,
geolocalizacion,
camaras

Debilidades: falta de
recursos, coordinacion,
burocracia

Desafios: datos
desactualizados, falta
de unificacion

Importancia de
informacién ante
mortem y saberes
locales

Imprescriptibilidad,
cooperacion
internacional

Porcentajes de
reduccion,
comparativas

Precision posicional,
area descartada (%)

Eficiencia costo-
beneficio
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