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Este documento es una guía rápida que describe la metodología para 
evaluar los riesgos por erosión e inundación en zonas costeras. La 
metodología utilizada está basada en la Matriz de Peligros por Tormen-
ta desarrollada por Leaman (2021) que combina de manera integral los 
peligros por erosión e inundación. La guía está enmarcada por el 
proyecto APY-NI-2022-34: “Estimación del riesgo por erosión costera e 
inundaciones por tormenta en tres zonas costeras del Pacífico de 
Panamá”, auspiciado por la Secretaría Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gía e Innovación (SENACYT), desarrollado por el Centro de Investiga-
ciones Hidráulicas e Hidrotécnicas (CIHH) de la UTP, y administrado 
por el Centro de Estudios Multidisciplinarios en Ciencias, Ingeniería y 
Tecnología (CEMCIT AIP).

Esta iniciativa forma parte del conjunto de proyectos del CIHH; del 
Laboratorio Marino Costero, que buscan aportar a los Objetivos del 
Desarrollo Sostenible: ODS 13 Acción por el Clima y el ODS 14 Vida 
Submarina.

acerca de esta guía
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INTRODUCCIÓN

Las zonas costeras son vulnerables a los efectos del cambio 
climático. El peligro que tienen estas zonas es mayor 
cuando carecen de planes de monitoreo continuos. 
Fenómenos como tormentas, marejadas, mar de fondo y 
oleajes pueden generar erosión e inundaciones. Panamá 
tiene costas en el Océano Pacífico y el Océano Atlántico, 
que totalizan unos 3000 km de costa lineal. 

La matriz de peligros por erosión e inundación 
costera es una metodología que vincula ambos 
fenómenos y nos permite entender su peligro y 
posible vulnerabilidad. 

5



¿QUé ES UNA LíNEA 
COSTERA?

La línea de costa es el límite 
donde la tierra y el mar se 
encuentran, marcando el borde 
entre la superficie terrestre y el 
océano. 
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¿QUé ES EROSIÓN COSTERA?
La erosión costera es el proceso mediante el cual la acción del 
agua, el viento y otros factores desgastan y retiran material de 
la costa.

Playa Monagre, Los Santos. Imagen tomada en abril 2024
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Metodología
Para aplicar la matriz de riesgos por tormenta y erosión se debe 
establacer la geomorfología, condiciones hidrodinámicas y 
posibles estimaciones del movimiento de la línea de costa.

11

Playa Caracol, Punta Chame, Panamá Oeste
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Evidencias de erosión 
costera en Playa Farallón

La Playa Farallón es un sitio de estudio del proyecto IDDS 
22-18: “Estimación de la erosión en la zona costera del pacífico 
de Panamá” y es monitoreada desde el año 2022. En las 
siguientes imágenes podemos ver cómo su línea de costa fue 
modificada para ampliar el área de arena seca. Pasó de ser 
una playa arenosa (imagen superior) a estar recubierta de mate-
rial selecto (imagen central). En septiembre 2023 (imagen 
inferior), un evento extremo removió parcialmente el material 
selecto. Esta medida de mitigación de la erosión probablemen-
te, evito que la erosión fuese mayor en esta zona. 
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abril 2023

julio 2023

septiembre 2023
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Matriz de peligros por
erosión e inundación

La erosión costera es un proceso natural que se intensifi-
ca por modificaciones en la costa, inundaciones (mareja-
das, mar de fondo) y por eventos extremos de tormenta. 
Es importante entender la hidrodinámica marina local e 
identificar la geomorfología costera antes de realizar 
modificaciones e intervenciones en la costa. 
Previo a este estudio (2023), los índices de vulnerabili-
dad en Panamá no tomaban en cuenta los procesos 
costeros. La vulnerabilidad costera requiere la identifica-
ción de los peligros en esta zona. La matriz de peligro 
por erosión e inundación integra ambos riesgos  y es 
adaptable a distintas configuraciones costeras. 
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Las condiciones hidrodinámicas (imagen izquierda) 
están descritas dentro del recuadro celeste y la geomofo-
logía del sistema (imagen derecha) en el recuadro naran-
ja. En ambos recuadros, en su eje x está el peligro por 
erosión y en su eje y está el peligro por inundación. Estos 
peligros son adaptados del trabajo de Leaman et al. 
2021. Como recordatorio, esto se aplica en playas 
arenosas de costa abierta. 

Condiciones hidrodinámicas Geomorfología
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Figura 4. Combinaciones de la Matriz de Peligro por Tormenta (Leaman et. al, 2021).

Para aplicar esta metodología se requiere establecer una 
configuración morfológica de la costa que implica cono-
cer el movimiento de la línea de costa, así como la altura 
de la duna. 
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Posibles escenarios de inundación y erosión costera 
adaptados de Leaman et al. 2021. Los colores verdes 
denotan una erosión leve, mientras que los tonos mora-
dos denotan una erosión severa.
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Trazado de la línea de costa. 
Se puede utilizar:

• UAV
• GPS convencional
• Estación total
• Imágenes satelitales

Es crucial determinar los patrones de movimiento de 
la línea de costa a lo largo del tiempo. Esto se hace 
para evaluar el riesgo de inundación, teniendo en 
cuenta los niveles totales de agua, que incluyen:

• Mareas astronómicas
• Mareas de tempestad
• Formación y empuje de olas

análisis del movimiento de la línea de costa
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Digital Shoreline Analysis System

Esta herramienta, desarrollada por el USGS, se utiliza para 
analizar el riesgo de erosión mediante:

• Métodos estadísticos
• Análisis numérico de la evolución de la línea de costa
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Proceso de Análisis

• Movimiento neto de la línea de costa: Determinado 
transecto por transecto, desde la fecha más antigua hasta 
la más reciente.

• Las líneas de colores muestran el desplazamiento de la 
línea de costa.

Movimiento de la línea de costa de 2010 a 2023.

Ejemplo de Análisis 
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Otras fuentes de datos locales pueden incluir:

• Mareógrafos
• Datos satelitales que permitan obtener el nivel 
total del agua  

Recopilación de Datos y 
Análisis de Dinámicas Marinas

Para estudiar las dinámicas marinas, se utilizan datos 
generados por el proyecto “Desarrollo de una base 
de datos de dinámicas marinas en las costas 
panameñas, para evaluar impactos y vulnerabilidad 
por ascenso del nivel del mar”. 

Este proyecto se realizó en 2022 por la 
Dirección de Cambio Climático del Ministerio 
de Ambiente de Panamá.
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La hidrodinámica del sitio de estudio permite 
comprender:

• Comportamiento espacial y temporal del oleaje
• Marea meteorológica
• Marea astronómica

Al relacionar la hidrodinámica con los cambios en la 
línea de costa podemos entender la temporalidad y 
los peligros ante eventos extremos.

Recopilación de Datos y 
Análisis de Dinámicas Marinas
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Resultados de la 
Matriz de Peligros 

La matriz de peligro por tormenta y erosión combina el riesgo de 
inundación y erosión en cada segmento evaluado de la playa. 
Esta matriz está codificada por colores:

Parte inferior izquierda: Representa el régimen de peligro de 
inundación.
Parte superior derecha: Representa el régimen de peligro de 
erosión
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A continuación, presentamos un ejemplo de los 
resultados obtenidos para la playa Farallón.

El análisis de la matriz de peligros por tormenta se aplica en 
cada segmento del tramo de playa evaluado. 

Inundación

Erosión

Flooding

Erosion

04/24/2023
04/03/2023
10/24/2022
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CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES

Este enfoque identifica zonas con inundación costera 
y/o  erosión costera, y mejora la comprensión de los 
riesgos en la costa estudiada.

Los resultados de la Matriz de Peligro por Tormenta permiten:
• Identificar zonas de mayor riesgo de erosión e inundación.
• Evaluar riesgos en transectos específicos de la costa.

La aplicación de esta metodología tiene el potencial 
de proporcionar evaluaciones sólidas de los peligros 
por tormenta.
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Para mayor información:

síguenos en nuestras redes sociales:
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@labmarinocostero   @cihhutp
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