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ACERCA DE ESTA GUIA

Este documento es una guia rapida que describe la metodologia para
evaluar los riesgos por erosién e inundacion en zonas cosferas. La
mefodologia utilizada estd basada en la Matriz de Peligros por Tormen-
ta desarrollada por Lleaman (202 1) que combina de manera integral los
peligros por erosién e inundacion. la guia estd enmarcada por el
proyecto APY-NI-2022-34: “Estimacion del riesgo por erosién costera e
inundaciones por formenfa en fres zonas costeras del Pacifico de
Panama”, auspiciado por la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacién (SENACYT), desarrollado por el Centro de Investigo-
ciones Hidréulicas e Hidrotécnicas (CIHH) de la UTP, y administrado
por el Centro de Estudios Multidisciplinarios en Ciencias, Ingenieria y

Tecnologia (CEMCIT AIP).

Esta iniciativa forma parte del conjunto de proyectos del CIHH; del
Llaboratorio Marino Cosfero, que buscan aportar a los Obijetivos del
Desarrollo Sostenible: ODS 13 Accién por el Clima y el ODS 14 Vida

Submarina.
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INTRODUCCION

Las zonas cosferas son vulnerables a los efectos del cambio
climatico. El peligro que tfienen estas zonas es mayor
cuando carecen de planes de moniforeo continuos.
Fendémenos como formentas, marejadas, mar de fondo v
oleajes pueden generar erosion e inundaciones. Panamé
tiene costas en el Océano Pacifico v el Océano Atléntico,
que fofalizan unos 3000 km de costa lineal.

La matriz de peligros por erosion e inundacion
costera es una mefodologia que vincula ambos
fenémenos y nos permite entender su peligro y
posible vulnerabilidad.




; QUE ES UNA LINER
COSTERA?

la linea de costa es el limite
donde la fierra y el mar se
encuentran, marcando el borde
enfre la superficie ferrestre y el
océano.



; QUE ES EROSION COSTERA?

La erosion costera es el proceso mediante el cual la accion del
|oguo, el viento y ofros factores desgastan y retiran material de
a costa.




METODOLOGIA

Para aplicar la matriz de riesgos por tormenta y erosién se debe
establacer la  geomorfologia, condiciones hidrodinémicas 'y
posibles estimaciones del movimiento de la linea de costa.

Playa Caracol, Punta Chame, Panamé Oeste




EVIDENCIAS DE EROSION
COSTERA EN PLAYA FARALLON

la Playa Farallén es un sitio de estudio del proyecto IDDS
22-18: "Estimacién de la erosion en la zona costera del pacifico
de Panamd” y es monitoreada desde el afio 2022. En las
siguientes imégenes podemos ver cémo su linea de costa fue
modificada para ampliar el drea de arena seca. Paséd de ser
una playa arenosa (imagen superior) a estar recubierta de mate-
rial selecto (imagen central). En septiembre 2023 (imagen
inferior), un evenio exiremo removié parcialmente el material
selecto. Esta medida de mitigacion de la erosion probablemen-
fe, evito que la erosion fuese mayor en esta zona.
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MATRIZ DE PELIGROS POR
EROSION E INUNDACION

La erosién costera es un proceso natural que se infensifi-
ca por modificaciones en la cosfa, inundaciones (mareja-
das, mar de fondo) y por eventos exiremos de tormenta.
Es importante entender la hidrodindmica marina local e
identificar la geomorfologia costera antes de realizar
modificaciones e infervenciones en la cosfa.

Previo a este estudio (2023), los indices de vulnerabili-
dad en Panamd no tomaban en cuenta los procesos
costeros. La vulnerabilidad costera requiere la identifica-
cién de los peligros en esta zona. Lla matriz de peligro
por erosion e inundacién integra ambos riesgos 'y es
adaptable a distintas configuraciones costeras.




Condiciones hidrodinamicas Geomorfologia

ALT ALT
oA oA
marejada i sistema de barrera sistema de barrera
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=
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Peligro de erosion Peligro de erosion

las condiciones hidrodindmicas  (imagen izquierda)
estan descritas dentro del recuadro celeste y la geomofo-
logia del sistema (imagen derecha) en el recuadro naran-
ja. En ambos recuadros, en su eje x estd el peligro por
erosiéon v en su eje y estd el peligro por inundacion. Estos
peligros son adaptados del trabajo de leaman et al.
20291 . Como recordatorio, esto se aplica en playas
arenosas de costa abierta.
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Escala de peligro de erosion
Crecientes riesgos de erosion
_
i i Erosion de la cara Retroceso de
menor de la playa sustancial de la playa de la duna la duna
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Posibles escenarios de inundacion { erosion  costera
adaptados de leaman et al. 2021. los colores verdes
denotan una erosion leve, mientras que los tonos mora-

dos denotfan una erosién severa.

13




ANALISIS DEL MOVIMIENTO DE LA LINER DE COSTA

Trazado de la linea de costa.
Se puede utilizar:

e UAV

e GPS convencional
e Esfacion total

* Imagenes satelitales

Es crucial deferminar los patrones de movimiento de
la linea de costa a lo largo del tiempo. Esto se hace

para evaluar el riesgo de inundacion, feniendo en
cuenta los niveles tofales de agua, que incluyen:

* Mareas asfronémicas
® Mareas de fempestad
e Formaciéon y empuje de olas




Digital Shoreline Analysis System

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

® Métodos estadisticos
e Andlisis numérico de la evolucion de la linea de costa

BASELINE

shoreline 1925
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Proceso de Andlisis

® Movimiento neto de la linea de cosfa: Deferminado
fransecto por transecto, desde la fecha més antigua hasta

la mds reciente.

® las lineas de colores muestran el desplazamiento de la
linea de costa.

JEMPLO DE ANALISIS

MOVIMIENTO DE LA LINER DE COSTA DE 2010 A 2023.

16




RECOPILACION DE DATOS Y
ANALISIS DE DINAMICAS MARINAS

ara estudiar las dindmicas marinas, se utilizan datos
P tudiar las d il dat
generados por el proyecto “Desarrollo de una base

e datos de dindmicas marinas en las costas
de dafos de d | i
panamefias, para evaluar impactos vy vulnerabilidad
por ascenso del nivel del mar”.

Este proyecto se realiz6 en 2022 por la
Direccion de Cambio Climético del Ministerio
de Ambiente de Panamé.

Ofras fuentes de datos locales pueden incluir:

* Mareégrafos
¢ Datos satelitales que permitan obtener el nivel
fofal del agua
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RECOPILACIGN DE DATOS Y
ANALISIS DE DINAMICAS MARINAS

la hidrodindmica del sitio de esfudio permite
comprender:

e Comportamiento espacial y temporal del oleaje
* Marea meteorologica
® Marea astronémica

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




RESULTADOS DE LA
MATRIZ DE PELIGROS

La matriz de peligro por tormenta y erosion combina el riesgo de
inundacion y erosion en cada segmento evaluado de la playa.
Esta matriz estd codificada por colores:

Escala de peligro de erosion
Ascendente

f
f

Erosién de la cara Retroceso de
deladuna duna

menordelaplaya sustancial dela playa

' I.r’:ur.|;ia<i;in
Escala de peligro de
inundaciones

adaptado de
(sallenger, 2000)

Ascendente

Parte inferior izquierda: Representa el régimen de peligro de
inundacion.

Parte superior derecha: Representa el régimen de peligro de
erosion
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A confinuacion, presenfamos un ejemplo de los

f—” resultados obtenidos para la playa Farallon.
L

El andlisis de la matriz de peligros por formenta se aplica en
cada segmento del framo de playa evaluado.

04/24/2023
— 04/03/2023
— 10/24/2022

Inundacién IIIIIIIII
eresion [HINNNNNNEN
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los resultados de la Matriz de Peligro por Tormenta permiten:

® |denfificar zonas de mayor riesgo de erosiéon e inundacion.
e Evaluar riesgos en transectos especificos de la costa.

Este enfoque identifica zonas con inundacién costera
y/o erosiéon costera, y mejora la comprension de los
riesgos en la costa estudiada.

La aplicacion de esta mefodologia fiene el potencial
de proporcionar evaluaciones sélidas de los peligros
por formenta.
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