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ANTECEDENTES

El presente documento contiene informacién sobre las tareas asociadas a la creacion, transferencia y
conexion de las bases de datos generadas en el marco de la asistencia técnica denominada “Desarrollo
de una base de datos de dinamicas marinas en las costas panamefias para evaluar impactos y
vulnerabilidad por ascenso del nivel del mar”, financiada por Naciones Unidas, a través del Centro y
Red de Tecnologia del Clima (CTCN, por sus siglas en inglés). Esta asistencia técnica estd siendo
desarrollada por el Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHCantabria,
Espafia), en colaboracidn con el Ministerio de Ambiente de Panama.

El objetivo general de este proyecto es fomentar el aumento de la resiliencia presente y futura de las
zonas costeras de Panama frente a eventos extremos y al cambio climatico (concretamente, al
aumento del nivel medio del mar), mediante la generacién de bases de datos de las dindmicas marinas
de oleaje y nivel del mar, con cobertura nacional sobre todas las regiones costeras de Panama. Se
pretende, por un lado, elaborar unas herramientas y guias practicas para la evaluacién del riesgo
costero utilizando los datos generados, asi como establecer unas recomendaciones de medidas de
adaptacion costeras basadas en la naturaleza. Por otro lado, busca formar y capacitar a los expertos
de la Direccién de Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente para que sean capaces de utilizar los
datos generados y llevar a cabo el analisis de riesgos.

Este documento se enmarca dentro del producto 3 “Desarrollo de datos numéricos de las dindmicas
marinas a alta resolucién” y, especificamente, corresponde a la actividad 3.4 que se basa en el “disefio
de la arquitectura del sistema” para conectar las bases de datos generadas con el portal nacional SINIA.
A continuacidn, se detalla el formato, caracteristicas y forma de acceso a la base de datos generada
después de las diferentes reuniones, descripcion de los protocolos de metadatos requeridos, revision
de ficheros preliminares y coordinacion entre los agentes nacionales e IHCantabria. Informacion
detallada sobre la generacidn y desarrollo de la base de datos de oleaje y nivel del mar se describe en
el informe 3.2 “Generacidn de la Base de Datos Nacional de Dinamicas Marinas en Panama”.
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1 INTRODUCCION

Los estudios de impactos costeros requieren de informacién de todas las variables implicadas con
suficiente resolucidon espacio-temporal. En el caso de los impactos de inundacidn y erosion, estas
variables son distintos parametros del oleaje y el nivel del mar. En el marco de este proyecto, se han
generado unas bases de datos de las condiciones histdricas de oleaje y nivel del mar en las aguas
ocednicas y costeras de la Republica de Panam3, con suficiente resolucion espacio-temporal como para
llevar a cabo analisis de impactos a nivel nacional.

Ademads de los estudios de impactos y riesgos costeros, estos datos generados sobre las dinamicas
marinas a alta resolucidon en Panama tienen multiples aplicaciones. Entre ellas destacan los estudios
de clima maritimo, de gestion costera, para el disefio de obras maritimas de defensa, para la
caracterizacion de las condiciones offshore en las aguas territoriales, etc. Ademas, la informacién sobre
las proyecciones de aumento en el nivel medio del mar es de especial relevancia en el desarrollo de
estrategias de adaptacion y planificacion territorial.

Portodo ello, los potenciales usuarios de estos datos abarcan desde entidades gubernamentales, hasta
organismos publicos, centros privados o de investigacién, que trabajan en temas relacionados con la
gestién o el andlisis de las zonas costeras, la hidro-meteorologia o el cambio climatico. Los
conocimientos y el nivel técnico de estos usuarios son muy variados.

Las bases de datos se han generado mediante simulacién numérica, obteniendo como resultados las
series temporales de las distintas variables de oleaje y nivel del mar en cada uno de los nodos de la
malla numérica utilizada. Estos datos se han post-procesado y analizado a fin de generar una serie de
productos con distinto nivel de post-procesamiento y complejidad, que puedan resultar utiles para el
mayor nimero posible de usuarios. Entre dichos productos destacan, por ejemplo, los datos necesarios
para llevar a cabo el analisis de riesgos e impactos costeros (como por ejemplo la inundacién), o para
la caracterizacion de las condiciones de las dinamicas marinas en la costa panamena.

Ademas, con el objetivo de que estos datos estén al alcance de todos los usuarios, el acceso a los
mismos debe de ser sencillo y el formato comprensible. De esta manera, y de forma similar al resto de
informacién ambiental disponible en el pais, estos productos se albergardn en el Sistema Nacional de
Informacién Ambiental (SINIA) del Ministerio de Ambiente de Panamd, de forma que se puedan
visualizar y descargar de forma sencilla. El formato de estos archivos sigue los estandares nacionales y
tienen una serie de metadatos que aportan informacidn util sobre el proyecto, el contenido del fichero,
las caracteristicas de los datos, etc. Este documento describe tanto los productos generados, como su
formato, caracteristicas y acceso.
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2 PRODUCTOS GENERADOS

A partir de los datos de las dindmicas marinas generadas mediante modelado numérico en la zona
costera y oceanica de Panam3, se han creado cuatro tipos de productos, cada uno con un nivel de
procesado y posible aplicacion diferente. La Figura 1 muestra un esquema de los mismos
especificando, mediante un icono, el formato que tienen estos datos.

Formato NetCDF
Formato texto

Formato vectorial (puntos)

Formato raster

Bl SLLE

‘ Bases de datos dindmicas marinas en Panama ‘

Formato vectorial (poligono)

‘ 1. Datos espacio-temporales ‘ ‘ 2. Puntos costeros | ‘ 3. Resultadosinundacion ‘ ‘ 4. Region marina |
w 1.1. Oleaje % 2.1. Series temporales % 3.1. Extensién de la inundacién %4.1. Climatologias
mzm| 1-2- Nivel del mar .22 Climatologias 3.2. Linea de costa 4.2. Proyecciones nivel del mar

1.3. Proyecciones de nivel del mar —=J2.3. Nivel de Agua Total (NAT)

Figura 1. Esquema de los 4 tipos de productos generados a partir de los datos de las dindmicas marinas de oleaje y nivel del
mar creadas en el marco del proyecto. Los iconos hacen referencia al formato en el que se entregan los datos.

Estos productos se describen en detalle en los siguientes sub-apartados, especificando el formato,
contenido, tamafio y caracteristicas de los archivos. Asimismo, se indica el proceso para la obtencién
de esos datos. A modo resumen, estos productos son:

- Datos espacio-temporales: Los datos generados con la informacién espacio-temporal de
mayor resolucion de las principales variables del estado de mar del oleaje y del nivel del mar
estan disponibles para usuarios con un nivel técnico avanzado en gestidn de grandes bases de
datos climaticas. Estos datos tienen aplicacion directa para llevar a cabo estudios de modelado
a nivel local a partir de los datos generados a escala nacional. Este producto proporciona
informacién temporal horaria durante 29 afios (periodo histérico 1993-2021) en cada uno de
los puntos de malla del dominio numérico empleado, tanto en la costa Pacifico como Caribe
de Panama. Ademas, estan disponibles las proyecciones de aumento en el nivel medio del mar
para Panam3, procesadas a partir de los estudios que se resumen en el informe AR6 (IPCC,
2021), para los escenarios climaticos SSP2-4.5 y SSP5-8.5, con unos niveles de confianza medio
y bajo.

- Puntos costeros: Se han definido 1454 puntos a lo largo del litoral panamefio, que cubren la
zona costera a una resolucion aproximada de 2 km. Estos puntos presentan, en su mayoria,
una profundidad entre 10-20 m. En estos puntos se entregan, por un lado, las series
temporales horarias de las principales variables de oleaje y nivel del mar y, por el otro, una
serie de indices (Nivel de Agua Total, NAT) y estadisticos. El indice de Nivel del Agua Total se
ha calculado para el clima presente (periodo 1993-2021), asi como para el horizonte 2050 bajo
los escenarios climaticos descritos en el punto anterior. Ademads, se han estimado una serie de
estadisticos para caracterizar las condiciones medias y extremas (valor maximo y percentil del
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99%) de las principales variables del estado de mar del oleaje y nivel del mar en el periodo
1993-2021.

- Resultados de la inundaciodn: los indices de NAT calculados en el apartado anterior en los 1454
puntos costeros se utilizan para el analisis del riesgo de inundacién a nivel nacional, ya que
sirven como datos de entrada en el modelo de inundacidon. Como resultado de aplicar dicho
modelo se obtienen dos tipos de productos. Por un lado, la extension de la inundacién en tierra
con su correspondiente calado (o altura de la [ldmina de agua), lo que permite determinar las
zonas mas vulnerables a los eventos extremos o al cambio climatico (ascenso del nivel medio
del mar). Por otro lado, se obtiene el poligono que delimita la linea de costa (o la envolvente
de la mancha de inundacién), para analizar la evolucién de la linea de costa ante varios
escenarios de cambio climatico y/o condiciones extremas de oleaje y nivel del mar.

- Region marina: Estos datos dan a conocer los patrones espaciales y los rangos de variacién de
las dindmicas marinas en la regidon ocednica préxima a Panama. En concreto, se han calculado
estadisticos representativos de las condiciones climaticas medias y extremas (mediante el
percentil del 99%) de las principales variables de oleaje y nivel del mar, asi como los valores de
las proyecciones de nivel medio del mar en el horizonte 2050 bajo los escenarios climaticos
especificados anteriormente.

2.1 DATOS ESPACIO-TEMPORALES

En este apartado se describe el contenido y el formato de los ficheros que contienen las series
temporales en los nodos de las mallas numéricas, tanto de las variables de oleaje y nivel del mar, como
de las proyecciones de aumento en el nivel medio del mar debido al cambio climatico. Corresponden
con los datos procedentes de las simulaciones realizadas mediante modelos numéricos, que se han
procesado para almacenarlos en archivos NetCDF con un formato estdndar. El formato NetCDF
(Network Common Data Form) es un formato ampliamente utilizado por la comunidad climatica y
meteoroldgica a nivel mundial. Estos archivos permiten almacenar datos en forma matricial y tienen
la ventaja de que son auto-descriptivos, portables, escalables y agregables. La Figura 2 muestra un
esquema de la arquitectura de los NetCDF generados.
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Figura 2. Arquitectura de los NetCDF generados para almacenar los datos espacio-temporales de las variables de oleaje y
nivel del mar.

2.1.1 Hindcast de oleaje y nivel del mar

Con el objetivo de almacenar los resultados obtenidos de los modelos numéricos tanto de oleaje
(salidas del modelo de oleaje SWAN) como de nivel del mar (salidas del modelo de circulacion marina
ADCIRC), se han convertido los ficheros brutos de salida de los modelos a unos ficheros con un formato
mas estandar y accesible (NetCDF).

Se han generado 4 bases de datos distintas: dos de oleaje y dos de nivel del mar, una para cada costa
de Panama (es decir, costa Caribe y Pacifico). Por ello, la organizacion de estos ficheros se presenta en
2 carpetas, una para la dinamica del oleaje y otra para la de nivel. Dentro de estas carpetas hay, a su
vez, dos subcarpetas, una para cada costa. En cada una de estas subcarpetas, hay 348 archivos NetCDF
(29 afios x 12 meses), uno para cada mes de datos, desde enero de 1993 hasta diciembre de 2021. El
tamafo de estos archivos oscila entre 36.7-52.6 MB y entre 169-261.3 MB para los archivos NetCDF
de nivel del mary de oleaje, respetivamente. Por tanto, en total hay 1392 archivos NetCDF que ocupan
172 GB.

UN® gy




AR

IH

DEVELOPMENT OF A MARINE DYNAMICS DATABASE FOR THE PANAMANIAN COASTS
TO ASSESS VULNERABILITY AND CLIMATE CHANGE IMPACTS TO SEA LEVEL RISE

MEMORIA

v BEDD_PAMAMA,

MIVEL_CARIBE
|| RSL_PC_1953.01.nc
| | RSL_PC_1993.02.nc

MIVEL_PACIFICO

|| RSL_PP_15%3.01.nc
|| RSL_PP_1993.02.nc

OLAS_CARIBE

|| ROW_PC_1993.01.nc
|| ROW_PC_1993.02.nc

OLAS_PACIFICO

| | ROW_PP_1993.01.nc
|| ROW_PP_1993.02.nc

Figura 9. Organizacion de las carpetas que contienen los archivos NetCDF de oleaje y nivel del mar.
Los archivos NetCDF tienen la siguiente nomenclatura:
BaseDeDatos _cuenca_afo.mes.nc

Donde “BaseDeDatos” toma los valores de RSL o ROW, correspondiente a las siglas de Regional Sea
Level (RSL) o Regional Ocean Waves (ROW). La cuenca puede ser Caribe o Pacifico (PC o PP, de “Panama
Caribe” o “Panama Pacifico”, respectivamente). Por ultimo, se especifica el afio y el mes al que
corresponde cada archivo.

Dentro de cada archivo, se almacenan las series temporales horarias obtenidas en cada nodo de las
mallas numéricas para las variables mas relevantes obtenidas de los modelos. La Tabla 1 especifica el
nombre y unidades de las distintas variables que se han almacenado. Las variables contenidas en estos
archivos tienen dos dimensiones: el tiempo y el nimero de nodo. La dimensidn tiempo corresponde a
cada dato horario, mientras que el nimero de nodo, a cada nodo de las mallas numéricas (en total
11999 y 17952 nodos, para las mallas Caribe y Pacifico, respectivamente). Cada uno de estos nodos, a
su vez, tiene asignadas unas coordenadas de longitud y latitud y una profundidad, que vienen definidas
mediante variables de 1 dimensién (el nimero de nodo) (Figura 2). El sistema de coordenadas
espaciales utilizado son coordenadas geograficas siguiendo el sistema geodésico WGS84.

Dinamica . .
. Variable Unidades
marina
Altura de ola significante (hs) metros
) Periodo medio (tm02) segundos
Oleaje - -
Periodo de pico (tp) segundos
Direccion media del oleaje (dir) grados

- e
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Direccion del oleaje asociada al periodo de pico

. grados
(pdir)

Profundidad (z) metros

Nivel del mar Elevacion del nivel del mar (level) metros

Tabla 1. Listado de variables contenidas en los ficheros NetCDF.

La Figura 3 muestra un ejemplo del contenido de un fichero NetCDF correspondiente a los datos de
oleaje. En concreto, corresponde a los datos de oleaje en la malla Caribe en el mes de abril de 2005.
La columna de la izquierda indica el nombre abreviado de cada variable, la columna central especifica
la descripcidn de las variables, mientras que la columna derecha indica el tipo de variable (sies de 1 o

2 dimensiones).

e ROW _PC_2005,04.nc Hindcast de oleaje, costa Caribe de Panama Local File
w dir wave mean direction Geo2D
= hs significant height of wind and swell waves Geo2D
w latitude latitude 1D
w longitude longitude 1D
= pdir wave peak direction Geo2D
w time time instant 10
w tmi2 mean period TO2 GeoZD
w tp wave peak period Geo2D
w 1T position of the vertices associated to each cell 2D
- Z model depth 1D

Figura 3. Contenido de un fichero NetCDF de oleaje

La Figura 4 muestra un ejemplo del contenido de un fichero NetCDF correspondiente a los datos de
nivel del mar. En concreto, corresponde a los datos de nivel en la malla Pacifico en el mes de marzo de
1993.

[=JRSL_PP_1993.03.nc Hindcast de nivel del mar, costa Padfico de Panama Local File
w latitude latitude 1D
- level sea surface height above mean sea level 2D
w longitude longitude 1D
& time time instant 1D
- tri position of the vertices associated to each cell 2D
- Z model depth 1D

Figura 4. Contenido de un fichero NetCDF de nivel

2.1.2 Proyecciones de cambio climatico del nivel medio del mar

Los datos de las proyecciones de cambio climatico del nivel medio del mar se han obtenido a partir de
los resultados de estudios resumidos en el Sexto Informe del IPCC, el AR6 (Fox-Kemper et al., 2021).
Estos datos contienen informacion decadal, desde 2020 hasta 2150 (para el nivel de confianza medio)
y desde 2020 hasta 2300 (para el nivel de confianza bajo), con una resolucion espacial de 192x12. Se han
procesado los datos de las proyecciones para las trayectorias socioeconémicas compartidas SSP2-4.5

environment UNIDO
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y SSP5-8.5, que corresponden con un escenario de estabilizacion media y otro de altas emisiones,
respectivamente. Se han considerado, ademas, dos niveles de confianza de los datos: medio y bajo.
Por otro lado, para poder cuantificar la incertidumbre, estan disponibles los valores de 107 percentiles
del ensemble multi-modelo (el 0, 0.001, 0.005, del 0.01:0.01:0.99, el 0.995, el 0.999 y el 1). Estos
valores de aumento en el nivel medio del mar se dan respecto al periodo de referencia 1995-2014. La
Tabla 2 resume los escenarios climaticos, periodo cubierto y cuantiles de los datos de aumento del
nivel medio del mar que se entregan en este proyecto.

Escenarios climaticos Periodo temporal Cuantiles
SSP2-4.5, confianza baja 2020-2300
SSP2-4.5, confianza media 2020-2150
SSP5-8.5, confianza baja 2020-2300
SSP5-8.5, confianza media 2020-2150

0, 0.001, 0.005, del
0.01:0.01:0.99, el 0.995, el
0.999yel1l

Tabla 2. Caracteristicas de la base de datos de proyecciones de cambio climatico en el nivel medio del mar.

Esta base de datos se entrega en formato NetCDF para la regidén oceanica de Panamd, comprendida
entre los -852 y los -752 de longitud y entre los 62y 112 N de latitud. El tamafo de estos archivos oscila
entre 0.4-0.8 MB. La nomenclatura de los archivos es la siguiente:

ANMM_escenario_nivel_confianza.nc

Donde ANMM hace referencia a la variable Aumento en el Nivel Medio del Mar. El escenario toma los
valores de los escenarios climaticos considerados (ssp245 o ssp585) y nivel confianza, el nivel de
confianza de los datos, que puede ser medio o bajo (medium_confidence o low_confidence,
respectivamente).

La Figura 5 muestra un ejemplo del contenido de uno de los archivos NetCDF de aumento del nivel
medio del mar.

MName Long Name Type
] AMMM _ssp245_low_confidence.nc Proyecciones de aumento en el nivel medio del mar en Panama ... Local File
w latitude latitude 1D
w longitude longitude 1D
w guantiles cuantiles 1D
& sea_level_change aumentao nivel medio del mar Geo2D
= YE&rs ano 1D

Figura 5. Contenido de un fichero NetCDF de las proyecciones de aumento en el nivel medio del mar

2.2 PUNTOS COSTEROS

Con objeto de dar informacién mas especifica de las condiciones de las dindmicas marinas en las costas
panamefias, se han definido una serie de puntos a lo largo de la costa. Estos puntos se localizan a
profundidades variables, dependiendo de la batimetria de la zona situdndose, aproximadamente,
entre las isobatas de 10-20 m. De esta manera, estos ficheros proporcionan informacién préxima a la
costa, donde el oleaje ha experimentado los procesos de asomeramiento y refraccién, aunque sin
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alcanzar la zona de rompientes del oleaje muy préxima a la linea de costa. Estas condiciones del oleaje
son utilizadas posteriormente para calcular el indice de Nivel de Agua Total (NAT), a partir del cual se
analizan los procesos de inundacién costera. En concreto, se han definido 1454 puntos de los cuales,
493 se encuentran en el litoral caribefio y 961, en el Pacifico (Figura 6).

. e Fian + 5-10
~ 10-20
= 3 . 20-30
A . 30- 40
i + 40

%

. € %,
e

o e Golfo de « ‘,'

e
Panama v

e Cc <
e« ‘

5011 < LY

Figura 6. Puntos objetivo a lo largo del litoral panamefio.

En cada uno de estos puntos se entregan tres tipos de productos: (1) las series temporales horarias de
las principales variables del estado de mar del oleaje y del nivel del mar, (2) una serie de estadisticos
para describir las condiciones climaticas e (3) indices para la caracterizacion de la inundacion costera.
Las series temporales corresponden con los datos brutos de la salida de los modelos numéricos,
mientras que el valor de los estadisticos y de los indices se ha calculado a partir de estos datos brutos
generados mediante modelado numérico.

2.2.1 Series temporales de oleaje y nivel del mar

Las series temporales horarias en los puntos costeros mostrados en la Figura 6 se entregan en formato
de texto (.txt). Se ha creado un archivo para cada uno de los 1454 puntos, con un tamafio de 12.8 MB.
Estos ficheros de texto estan estructurados en una serie de filas y de columnas. Cada fila corresponde
a un instante temporal (datos horarios desde enero de 1993 a diciembre de 2021), mientras que las
columnas indican las variables. Ademas, contienen un cabecero que incluye informacién general sobre
el proyecto, asi como la localizacién del punto y la definicidn de las distintas variables con sus unidades
(Figura 7).

-10-
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DATOS DE PUNTO DE LAS DINAMICAS MARINAS DE OLEAJE Y NIVEL DEL MAR

Esta base de datos se ha desarrclladc en el marco del proyecto:

"Desarrollo de una base de datos de dinédmicas marinas en las costas panamefias para evaluar impactos v vulnerabilidad por ascensc del nivel del mar
Financiado por:

Centro y Red de Tecnologia del Clima, CTICH

Desarrollado por:

Instituto de Hidrdulica Ambiental, IHCantabria

LISTADO DE FRRRMETROS

254208 valores de:

Fecha: UIC [afic mes dia horal

ha: altura de ola significante (metros)

tm02: periodo medic (segundos)

tp: periodo de pico (segundos)

dir: direccién media del oleaje (grados sexagesimales, desde =1 Norte, sentido horario)
nivel: sobreelevacién del niwel del mar por marea astrondomica y meteoroclégica (metros)
marea: sobreslevacidn del niwvel del mar por marsa astrondémica (metros)

* Convencién de direcciones: Las direcciones indican de dénde viene el flujo

COORDENADLS
Lon=82.3653 "0
Lat=9.44364 "N
Profundidad=12.4% m

YYYY mm dd hh hs tm02 tp dir

1943 1 1 a 1.089 6.372 7.358 0.002
1943 1 1 L 1.074 6.349 7.358 -0.015
1943 1 1 2 1.058 6.326 7.353 -0.041
1953 1 1 3 1.042 6.301 7.358 -0.07
1943 1 1 4 1.025 6.275 7.358 -0.09
1993 1 L 5 1.007 6.247 7.358 -0.085
1943 1 1 & 0.5939 6.217 7.353 -0.08
1983 1 1 7 0.97 6.186 7.358 -0.0483
1943 1 1 g 0.852 €.155 7.358 -0.004
1993 1 1 9 0.934 6.127 7.3538 0.043
1993 1 1 10 0.917 6.101 7.353 0.087
1983 1 1 11 0.801 §.078 7.353 0.122
1943 1 1 12 0.8s7 ©.055 7.358 0.14

1993 1 L 13 0.874 §.025 7.358 0.139
1953 1 1 14 0.864 5.984 7.358 0.118
1983 1 1 15 0.855 5.936 7.358 0.083

Figura 7. Contenido de uno de los archivos de texto con las series temporales horarias de las variables de oleaje y nivel del
mar en un punto costero.

Las variables incluidas en estos ficheros se especifican en la Tabla 3 y un ejemplo de las series
temporales de dichas variables en el punto costero con coordenadas [Lon:-82.36°, Lat: 9.448°] se
muestra en la Figura 8.

Dinamica . .
. Variable Unidades
marina
Altura de ola significante (hs) metros
. Periodo medio (tm02) segundos
Oleaje - -
Periodo de pico (tp) segundos
Direccién media del oleaje (dir) grados
. Nivel del mar compuesto (nivel) metros
Nivel del mar —
Marea astronomica (marea) metros

Tabla 3. Listado de variables contenidas en los archivos de texto para cada uno de los puntos costeros.
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Figura 8. Series temporales de las variables del estado de mar (altura de ola (Hs), periodo medio y de pico (Tmy Tp)y

direccion media (Dir)) del oleaje y de las componentes del nivel del mar (nivel del mar compuesto (NMC) y marea

astronémica) en un punto costero en el litoral Caribe de Panamd. Coordenadas: Lon:-82.36°, Lat: 9.448°,

2.2.2 Climatologias

A fin de analizar las variaciones espaciales en las condiciones medias y extremas de las dindmicas

marinas en las costas panamefias, se han calculado una serie de estadisticos (o climatologias) de las
distintas variables de oleaje y nivel del mar. Para ello, a partir de las series temporales horarias en cada
uno de los 1454 puntos costeros, se ha calculado el valor medio, maximo y el percentil del 99% de las

distintas variables analizadas. Estas variables asi como los estadisticos calculados se especifican en la

Tabla 4.

Dinamica
marina

Variable Estadisticos

99%

Valor medio,
Altura de ola significante (Hs) maximo percentil del

Oleaje

del 99%

Valor medio,
Periodo medio (tm02) maximo, percentil

UN

environment
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Valor medio,

Periodo de pico (Tp) maximo, percentil
del 99%
Direccion media del oleaje (Dir) Valor medio

Run-up del oleaje (run-up)

Valor méximo,
percentil del 99%

Nivel del
mar

Nivel del mar compuesto (NMC)

Valor maximo,
percentil del 99%

Marea meteoroldgica (MM)

Valor maximo,
percentil del 99%

Marea astronomica

Rango de marea

Tabla 4. Listado de estadisticos calculados para las distintas variables de dindmicas marinas

El formato en el que se entregan estos resultados es formato Base de Datos Geoespacial (File
Geodatabase .gdb), donde cada variable/estadistico es representado en capas vectoriales,
correspondientes a entidades de geometria puntual. Por tanto, esta base de datos geoespacial,

llamada Climatologias.gdb, contiene 17 capas, una para cada variable y estadistico mostrado en la

Tabla 4.

La Figura 9 muestra un ejemplo de la capa vectorial correspondiente al valor del percentil del 99% del
nivel del mar compuesto (que incluye la contribucién de la marea astrondmica y meteorolégica) en los
1454 puntos a lo largo de la costa panamefia.

5911

&
Ifo de

6 Gol,
Panama

NMC p99%

o 2213-2474
° 1,918-2,213
o 1,679-1,918
o 0,288- 1,679
o 0,246-0,288

Figura 9. Capa vectorial del percentil del 99% del nivel del mar compuesto (NMC_99) incluida en la base de datos

geoespacial de climatologias en los puntos costeros.
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2.2.3 Nivel de Agua Total

Para caracterizar la inundacion costera se trabaja con un indice del Nivel de Agua Total (NAT o TWL de
sus siglas en inglés, Total Water Level), que se ha calculado en los puntos costeros mostrados en la
Figura 6. La formulacién utilizada para el calculo de dicho indice se describe en detalle en el entregable
3.3 de este proyecto. Tal y como se explica en dicho documento, se pueden distinguir dos tipos de
NAT: el NAT permanente y el asociado a eventos extremos. El primero de ellos es el nivel de agua
debido a la accion combinada de las mareas y del ascenso del nivel medio del mar (ANMM). El segundo
hace referencia al nivel de agua alcanzado bajo eventos extremos de las dindmicas marinas de oleaje
y nivel del mar. Como condiciones extremas, se ha analizado los valores de NAT asociados a 10, 50 y
100 afios de periodo de retorno. Ademas, estos valores extremos se han combinado con proyecciones
futuras de incremento del NMM. Para los dos tipos de NAT, se ha considerado el ANMM en el afio
horizonte 2050, para los escenarios climdticos SSP2-4.5 y SSP5-8.5, niveles de confianza medio y bajo
(medium y low confidence, respectivamente) y los valores de los percentiles del 5%, 50% y 95% del
ensemble multi-modelo.

Por tanto, las situaciones analizadas de NAT son, en total, 52 que se muestran a modo esquematico en
la Figura 10.

‘ Nivel del Agua Total (NAT) ‘

N
_—— Y N

MA + SLR (2050) MA + MM + run-up|

(PMVE) modelo de extremos
SSP2-4.5 Valoresextremos + SLR (2050)
low confidence P Tr=10af
; P50% - nanos S5P2-4.5
medium confidence Tr = 50 afios
P95% P5%
Tr = 100 afios low confidence
i P50%
SSP5-8.5 medium confidence PO5%,
P5% °
low confidence P5O% SSP5-8.5
. ¢ -O..
medium confidence P95% PS%
low confidence
di d P50%
medium confidence Pa5%

< AN

Figura 10. Esquema de los distintos casos de Nivel de Agua Total analizados, que se consideran potenciales de causar

inundacion costera.

La Tabla 5 resume los distintos indices de NAT calculados, asi como los horizontes y escenarios de
cambio climético considerados.

P Periodo L. Escenarios de Cambio
Indice . Estadisticos L.
temporal/horizonte Climatico
histérico
NAT . SSP2-4.5, confianza baja
Percentiles del 5, 50 y 95% - -
permanente 2050 SSP2-4.5, confianza media
de ANMM i :
SSP5-8.5, confianza baja

—_— - — —
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SSP5-8.5, confianza media
histérico Tr=10, 50 y 100 afios -

NAT . SSP2-4.5, confianza baja

. Tr=10, 50y 100 afios y - -
asociada a . SSP2-4.5, confianza media

2050 Percentiles del 5, 50 y 95% - -
extremos SSP5-8.5, confianza baja
de ANMM

SSP5-8.5, confianza media

Tabla 5. Listado de indices de NAT calculados

El formato en el que se entregan estos resultados es en Base de Datos Geoespacial (File Geodatabase
.gdb), donde cada indice es representado en capas vectoriales, de entidad geométrica puntual,
correspondientes a los distintos casos analizados (es decir, cada escenario, nivel de confianza y
percentil). Por tanto, se ha generado una Unica base de datos geoespacial, denominada NAT.gdb, que
contiene dos dataset de entidad: Permanente y Extremos. En cada uno de ellos, hay una serie de capas
correspondientes a los distintos casos de NAT analizados, mostrados en la Figura 10 y resumidos en la
Tabla 5. La nomenclatura de estas capas es la siguiente:

NAT _permanente_horizonte _escenario_nivelConfianza_percentil,
NAT extremos_horizonte_escenario_nivelConfianza _PeriodoRetorno_percentil,

Donde horizonte puede ser “histérico”, para el clima presente o “2050” para el horizonte futuro 2050.
El escenario es ssp245 o ssp585, para los escenarios climaticos SSP2-4.5 y SSP5-8.5, respectivamente.
El nivel de confianza puede ser medio o bajo (“med” o “low”, respectivamente) y el percentil hace
referencia al percentil del ensemble multi-modelo que puede ser el 5, el 50 o el 95% (p5, p50 o p95,
respectivamente). Por ultimo, para el NAT asociado a eventos extremos, también se indica el valor
extremo (periodo de retorno) al que corresponde, que puede ser 10, 50 0 100 afios (Tr10, Tr50 o Tr100,
respectivamente).

La muestra las capas del NAT permanente en el afio horizonte 2050, nivel de confianza bajo y percentil
del 50% para los dos escenarios climaticos considerados.

NAT (m)

* 248-2976
1,984-2,48
1,488 - 1,984
0,99 - 1,488

°
°
°
¢ 0497-0,99

Gul
Du

SSP2-4.5

e,
5 ;

/Gf/fn de w A

Panamia
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NAT (m)
® 248-2976
o 1,984-248
o 1,488-1984 |
© 0,99-1488
*

0,497-0,99

SSP5-8.5

D id / { A 4 D
g% , GP R[{l a :; 4 8 ‘
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Figura 11. Capa vectorial del Nivel de agua total (NAT) asociada al efecto combinado de las pleamares y del aumento en el
nivel medio del mar (NAT permanente) en puntos costeros a lo largo del litoral de Panamad. Los datos de ANMM
corresponden con el horizonte 2050, nivel de confianza de los datos bajo y percentil del 50% del ensemble multi-modelo
para los escenarios climdticos (arriba) SSP2-4.5 y (abajo) SSP5-8.5.

2.3 RESULTADOS DE INUNDACION

En este proyecto se analizan los impactos de inundacién costera a nivel nacional, como consecuencia
del (i) aumento en el nivel medio del mar vy (ii) de las condiciones extremas de las dindmicas marinas
de oleaje y nivel del mar. Mds concretamente, se desea estudiar el alcance de dicha inundacién y la
evolucién de la linea de costa en Panama bajo distintos escenarios/eventos extremos. Para ello, se
utiliza el indice NAT calculado en el apartado anterior junto con la informacién topografica disponible
procedente del Modelo Digital del Terreno (MDT). Esta informacion sirve como datos de entrada en el
modelo de inundacion.

Este modelo y sus resultados se describen con mas detalle en el documento 3.3 de este proyecto. Se
ha analizado el alcance de la inundacién para los 52 casos de NAT descritos en el apartado anterior.
Asi, se estudia tanto la ‘inundacidon permanente’, asociada al aumento del nivel medio del mar
proyectado, como las inundaciones ante condiciones met-ocednicas desfavorables.

Para cada caso analizado, se obtienen dos tipos de resultados procedentes del modelo de inundacion:
(i) la extension de la inundacidn en tierra con su correspondiente calado, v (ii) el poligono que delimita
la linea de costa (o el limite en tierra hasta donde llega el agua).

Estos datos se almacenan en Bases de Datos Geoespaciales (File Geodatabase .gdb). En concreto, se
han definido dos GDBs, una para los resultados de inundacién permanente y otra para los de
inundacién por eventos extremos (InundacionPermanente.gdb vy InundacionExtremos.gdb,
respectivamente). Dentro de cada una de estas GDBs, hay dos tipos de productos por cada indice NAT
calculado. Es decir, se han obtenido dos productos para cada uno de los 52 casos analizados: la
extensién de la inundacion con su calado correspondiente y la linea de costa. La informacion sobre la
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extension de la inundacidn y su calado se almacena en raster datasets, mientras que la informacion
sobre la linea de costa se almacena en una capa vectorial con entidad geométrica de poligono.

La nomenclatura de estas capas es la siguiente:
Producto_causa_horizonte_escenario_nivelConfianza_PeriodoRetorno_percentil.

Donde Producto hace referencia al tipo de resultado, que puede ser la extension de la inundacion
(“Inundacion”) o el poligono de la linea de costa (“LC”). La causa se refiere al tipo de inundacién, ya
sea permanente o de extremos. El horizonte puede ser “histérico” (para el clima presente) o 2050,
para las proyecciones futuras. El escenario hace referencia al escenario de cambio climatico SSP2-4.5
o SSP5-8.5, mientras que el nivel de confianza se refiere al nivel de confianza de los datos de las
proyecciones (media,"med", o baja, “low"). El percentil indica el percentil representado del ensemble
multi-modelo (es decir, del conjunto de los modelos climaticos, GCMs, considerados). Este percentil
puede ser el del 5% (p5), el del 50% (p50) o el del 95% (p95). Por Gltimo, para los casos de inundacion
por eventos extremos, “PeriodoRetorno” se refiere al valor extremo (periodo de retorno) al que
corresponde, que puede ser 10, 50 o 100 afios (Tr10, Tr50 o Tr100, respectivamente).

La Figura 12-izquierda muestra un ejemplo de la extensién de la inundacidén, con la escala de colores
indicando la altura de la misma, obtenida para el caso de NAT permanente (es decir, la debida al efecto
combinado de las pleamares y del ANMM) en el 2050 bajo el SSP2-4.5, nivel de confianza medio y
percentil del 5% del ensemble multi-modelo. La Figura 12-derecha representa el poligono que delimita
la linea de costa para este mismo caso.

e .(‘f . -.
e Golfo de Golfo de
® »
G Panama Ptk i

Figura 12. (Izquierda) Imagen rdster de la extension de la inundacion y (Derecha) linea de costa asociada, obtenidas para un
NAT permanente en el horizonte 2050 bajo el escenario SSP2-4.5, nivel de confianza bajo y percentil del 5% del ensemble
multi-modelo.

2.4 REGION MARINA

Ademas de los puntos costeros mencionados en el apartado anterior, se han generado una serie de
mallas regulares (o grillas) que abarcan la regién ocednica (atlantica y pacifica) de Panama. En
concreto, estas mallas cubren la extensién comprendida entre -85° y -75° de longitud y desde 6° hasta
11°N de latitud (Figura 13). Estas mallas permiten visualizar, por un lado, los patrones espaciales en las
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dindamicas marinas y, por otro, las proyecciones de cambio climatico en el nivel medio del mar en la
regién marina.

Para generarlas, se ha definido una malla rectangular regular con una resolucion de 0.2°x0.2°
(cuadricula azul de la Figura 13). En cada nodo de esta malla, se han interpolado los resultados
obtenidos en las mallas no estructuradas de los modelos de oleaje y nivel (puntos negros de la figura
4). Los datos de las proyecciones de cambio climatico en el nivel medio del mar se han obtenido
interpolando la base de datos publicada en el AR6 (IPCC, 2021) con resolucion de 1°x1°.

12 ? T T T T
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Figura 13. Extension de los mapas espaciales creados. Los puntos negros indican los nodos de las mallas no estructuradas de
los modelos numéricos de oleaje y nivel. La cuadricula azul corresponde con los nodos de la malla rectangular definida para
generar los mapas.

A continuacién, a partir de las series temporales interpoladas en cada nodo de la malla regular, se ha
calculado una serie de estadisticos de las dindmicas marinas de oleaje y de nivel del mar. En el caso de
los datos de las proyecciones, se ha representado el valor proyectado de ANMM en el periodo
horizonte 2050 bajo los distintos escenarios climaticos considerados.

Estos resultados se entregan en Base de Datos Geoespacial (File Geodatabase .gdb), con la informacion
almacenada en raster datasets. En concreto, se han generado dos bases de datos, una para las
climatologias (es decir, los valores de los estadisticos de oleaje y nivel del mar) (llamada
Climatologias.gdb) y otra para las proyecciones de aumento del nivel medio del mar (ANMM.gdb).
Dentro de cada GDB, hay una capa para cada estadistico/escenario de ANMM analizado. La Tabla 6
resume los casos considerados.

Dinamica ) I
. Variable Estadisticos
marina
Altura de ola significante (Hs) Valor medio, percentil del 99%
Oleaje Periodo medio (tm02) Valor medio, percentil del 99%
Periodo de pico (Tp) Valor medio, percentil del 99%
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Direccion media del oleaje (Dir) Valor medio
Nivel del mar compuesto (NMC) percentil del 99%
Nivel del mar Pleamar maxima viva

Marea astronémica ) )
equinoccial (PMVE)

Proyecciones de | ANMM SSP2-4.5, 2050, confianza baja Percentil del 5, 50 y 95%

cambio ANMM SSP2-4.5, 2050, confianza media | Percentil del 5, 50 y 95%
climatico del | ANMM SSP5-8.5, 2050, confianza baja Percentil del 5, 50 y 95%
NMM ANMM SSP5-8.5, confianza media Percentil del 5, 50 y 95%

Tabla 6. Listado de mapas espaciales generados

La Figura 14 muestra la imagen raster de la altura de ola significante media obtenida en el periodo
1993-2021 en la region marina proxima a Panama. La Figura 15 representa los valores de las
proyecciones de aumento en el nivel medio del mar, con un nivel de confianza medio, en la region
marina préxima a Panama en el horizonte 2050 y percentil del 50% bajo los escenarios climaticos SSP2-
4.5y SSP5-8.5.

Figura 14. Imagen rdster de la altura de ola significante media en el periodo 1993-2021 en la regién marina préxima a
Panamad.

Figura 15. Imagen rdster de las proyecciones de aumento en el nivel medio del mar en 2050 con un nivel de confianza medio
y percentil el 50% bajo los escenarios (izquierda) SSP2-4.5 y (derecha) SSP5-8.5 en la regién marina proxima a Panamd.
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3 METADATOS

Tal y como se ha detallado en el apartado anterior, se han generado 4 tipos de productos derivados de
las bases de datos de oleaje y nivel del mar creadas en el marco de este proyecto. Estos productos se
almacenan en dos tipos principales de archivos: NetCDF y bases de datos geoespaciales. Estas ultimas
pueden tener formato vectorial de punto o poligono y formato raster.

Cada uno de estos archivos incorpora una serie de metadatos con informacidn relevante acerca del
proyecto, contenido y caracteristicas del fichero, etc. Estos metadatos se han creado de acuerdo a
unos estandares especificos que se detallan a continuacion.

3.1 ARCHIVOS NETCDF

Cada archivo NetCDF contiene informacion acerca del contenido y caracteristicas de los datos. Dicha
informacidn se proporciona en forma de atributos, tanto a nivel de archivo (atributos globales) como
de variable. Los atributos globales aportan informacién relevante sobre la base de datos, como es el
modelo numérico utilizado o la institucién que lo ha creado. Algunos ejemplos de atributos globales
incluyen la fecha de creacién del fichero, la institucién o el origen de los datos. Como ejemplo de
atributos a nivel de variable, estan las unidades o la definicién de la misma (Figura 16). La descripcidn
de los atributos, asi como el nombre de las variables sigue las recomendaciones establecidas por
Climate and Forecast (CF) Metadata Convention (http://cfconventions.org/).
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File "RSL_PP_1993.03.nc"

File type: Hierarchical Data Format, version 5

neredf !ile:.."H:IB\ED\D_E'MLI‘-HLI"HIUEL_PLEIFICO!RSL_EELE_FE‘_IBEJ.ﬂa.nc {
dimenaicns:
nvert = 17583;
time = T44:
neell = 33150;
numere = 3;
wvariables:
double longitude (nvert=1T755Z)
tlong_name = "longitude®:
tunits = "degrees_easc”;
taxis = "X
i_FillValue = WaM: // double
iscandard name = "longitude®:

double lacitude (nverc=17952);
tlong name = "laticuds”;
tunits = "degrees north":
tAXis = WY®.
i FillValue = HaM; // double
istandard name = "laticude";

double I (nverc=l17352):
:long_name = "model depth®;
tpositive = "down":
tsource = "GEBCO (2021) + batimecris proyecto \"Ewaluacidn de las scorregiones marinas en Meascamé
tuniEs = "ge:
:_FillValue = HaH; // double
istandard name = "depth”:

double tims(cime=mT44) ;
:_FillValue = HaN: // double
:avandard_name = "time";
:long_name = “time instant":
tunits = "days since 15%0-01-01T00:00:00Z%;
rcalenday = "scandard®™;
repnvanEions = "ralacive julian days wich dasimal pare (as parc of che day)":
raxis = "I=;

double tri(ncell=34150, numVert=3):
: FillValue = HaH: // double
:standurd_name - '\re:tltt_'l_p:ls';
ilong name = "position of the vertices associated to sach cell®;

float level (nwerc=lT7852, Time=T744);
tlong_name = “sea surface height above mean sea level”:
:standazd name = "sea_surface _height_sbove mean_ses level®:
tglobwave name = "still water lewvel including astzonomical and metecrological tide™;
tunics = "m";
irafarsnce leval = "Maan ssa lavel®:

/f global attribuces:

ititle = "Hindcast de nivel del mazr, costa Facifico de Fanamd™:

tsummary = "Base de datos de nivel del mar compuesto (incluye la marea astrondmica ¥ la metecroldgica
tkeywords = "pivel del mar, marea astrondmica, mares metecroldgica, Panama Pacifico™:

isource = ="Madels numérics ADCIRC, ucilirzands coms forramiento el reandlisis de ERAS y como condicion
tinacitucion = "Inscicuce 4 Hidrdulica Ambisncal, Universidad de Cancabria (IHCancabria), Espafia®;
idate_creaced = "19 de Septiembre 20227;

rpreject = "“Desarrollo de una base de datos de dinimicas marinas en las costas panamefias para evalua
tconventions = "CF conventions 1.3%:

Figura 16. Ejemplo de los atributos globales y a nivel de variable de un archivo NetCDF de oleaje.

—— — —
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3.2 BASES DE DATOS GEOESPACIALES

Como se ha descrito anteriormente, los resultados en puntos costeros (de Niveles de Agua Total y
Climatologias), los del modelo de inundacién y los resultados en la regién marina (Climatologias y
ANMM), se entregan almacenadas en Base de Datos Geoespacial GDB (File Geodatabases .gdb) nativas
de ArcGis, version 10.7.1.

Cada geodatabase y, a su vez, cada informacidén espacial almacenada en ella, contienen una serie de
metadatos creados de acuerdo a la segunda versién del Perfil Latinoamericano de Metadatos (LAMP)
que, a su vez se basa en la norma ISO 19115-1:2014.

A nivel de GDB se han definido una serie de metadatos, entre los que se incluyen el resumen del
proyecto, la institucion creadora del archivo, la descripcion del contenido de la base de datos, etc.
(Figura 17). Ademas, cada una de las capas incluidas en las GDBs tiene asociados una serie de
metadatos, entre los que se incluyen la descripcion de la variable, el lineaje (u origen de los datos), las

palabras clave, la disciplina y tema al que pertenecen los datos, la calidad de los mismos, etc. (Figura
18).

Conterts  Preview  Deseription
(&5 Print  [Sf Edit  [5] Import

Nivel de Agua Total

T
Nivel de Agua Total, Total Water Level

Summary
Estos datos se han desarrollado en el marce del proyecto “Desarrolle de una base de datos de dindmicas marinas en las costas panamefias que permita evaluar el impacto del Cambio Climatice, principalmente por el

aumente del nivel del mar”, financiado por el Centro y Red de Tecnologia del Clima (CTCN, por sus siglas en inglés) y desarrollado por el Instituto de Hidrdulica Ambiental de la universidad de Cantabria (IHCantabria,
Espafia) en colaboracién con el Ministerio de Ambiente de Panama

El objetivo principal de dicho proyecto es fomentar el aumento de |a resiliencia presente y futura de las zonas costeras de Panama frente a eventos extremos y al cambio climético (concretamente, al sumento del nivel
medio del mar), mediante la generacién de bases de datos de las dindmicas marinas de oleaje y nivel del mar, con cobertura nacional sobre todas las regiones costeras de Panama

Description

El presente producto consiste en datos geo-espaciales con informacién sobre el Nivel del Agua Total (NAT o TWL, de Total Water Level en inglés) en 1464 puntos a lo largo de la costa de Panama. El NAT es un indice que
se utiliza como dato de entrada en los modelos de inundacion costera. Los valores de NAT que se proporcionan describen 52 situaciones con potencial impacto de inundacién, que incluyen, tanto las condiciones climéticas
meteo-ocednicas extremas que dan lugar a temporales, como el efecto a futuro del aumento del nivel medio el mar. Los datos de NAT se estructuran en:

- NAT para evaluar ‘inundaci6n permanente”: niveles del agua aseciados a situaciones de pleamar de la marea astronémica y variaciones de nivel medio del mar (se consideran distintos escenarios de cambio climdtico para
el periodo horizonte 2050).

- NAT para evaluar ‘inundaci6n ante eventos extremos": niveles del agua asociados a condiciones extremas en las dinamicas de oleaje y nivel del mar a partir de informacion histérica combinado con el aumento del nivel
medio del mar, para el horizonte 2050 y distintos escenarios de evolucion del cambio climétice.

Credits
Instituto de Hidréulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHCantabria)
https: //ihcantabria.com/

access and use limitations for this item.

Extent
West 287466,529100 East 896168,084400
North 1066120,260400 South 795193,985300

Scale Range
Maximum (zoomed in) 1:500,000
Minimum (zoomed out) 1:20,000,000

Figura 17. Ejemplo de metadatos definidos a nivel de GDB, para la base de datos geoespacial de Nivel de Agua Total (NAT).

-22-




."'”

IHcantabria

DEVELOPMENT OF A MARINE DYNAMICS DATABASE FOR THE PANAMANIAN COASTS
TO ASSESS VULNERABILITY AND CLIMATE CHANGE IMPACTS TO SEA LEVEL RISE

MEMORIA

Page 1 of 7 Page 2 of 7

Nivel de Agua Total permanente en el horizonte 2050, Hide Topics and Keywords 4
con un aumento en el nivel medio del mar (ANMM)

Citation »
correspondiente al percentil del 5% del ensemble multi-
i q j i Trmie  Nivel de Agua Total permanente en el horizonte 2050, con un aumento en el nivel medio
modelo, un nivel de confianza bajo y para el escenario del mar (ANMM) correspondiente al percentil del 5% del ensemble multi-modelo, un nivel de
SSP2-4.5. confianza bajo y para el escenario SSP2-4.5.
Fila Geodatabase Feature Class CReaTion DATE 2022-09-15 00:00:00

PReSENTATION FoRMaTS  digital map

FGDC GEOSPATIAL PRESENTATION FORMAT  vector digital data

Thumbnail Not
Available

Hide Citation &

Citation Contacts »

RESPONSIBLE PARTY
Tags InonvipuaL's wave Sheila Abad Herrero ) )
" ORGANIZATION'S NAME  Instituto de Hidraulica Ambiental de |a Universidad de Cantabria
pleamar maxima viva equinoccial, aumento nivel medio del mar, proyecciones {THCantabria)
ConTact's rosiTion - Tecnéloga
Summary ConTACT's ROLE  point of contact
Nivel de Agua Total permanente 2050, SSP2-4.5, nivel confianza bajo, percentil 5% RESPONSIBLE PARTY
INDIVIDUAL'S WamMe  Marta Ramirez Pérez
Description OrcanizaTion's nane  Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria
(IHCantabria)
ConTact's posiTion  Tecndloga
Contact's RoLE  point of contact

El Nivel de Agua Total permanente en el horizonte 2050 bajo el escenario SSP2-4.5, se ha
calculado como la suma de la pleamar méaxima viva equinoecial mas el aumento en el nivel
medio del mar (ANMM). Este ANMM equivale al valor del percentil del 5% del ensemble-
multimodelo obtenido para un nivel de confianza bajo, el escenario SSP2-4.5 y el horizonte RESPONSIBLE PARTY

050. Inpwvioual's wame  Ifiigo 1. Losada Rodriguez

ORGANIZATION'S NAVE  Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria
(IHCantabria)
Credits

ConTAcT's posiTion Responsable del Grupo de Clima Marino y Cambie Climético
ConTacT's ROLE  principal investigator

Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHCantabria)

https://incantabria.com/ RESPONSIBLE PARTY

InprviDuaL's nave  Melisa Menéndez
Use limitations

OrcanizaTion's nane  Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria
There are no access and use limitations for this item (IHCantabria)
Conmact's posiTion Investigadora

Extent ConTact's RoLE  point of contact

West 287466.520100 East B96168.084400 Hide Citation Cantacts &

North 106612026040 South 795193.985300

Resource Details »

Scale Range

Maximum (zoomed in) 1:500,000 DATASET LinGuAces  Spanish; Castilian (SPAIN)
Minimum (zoomed out) 1:20,000,000

DATASET CHARACTER SET  Utf8 - 8 bit UCS Transfer Format

SPATIAL REPRESENTATION TYPE  vector
ArcGIS Metadata »
'SPATIAL RESOLUTION
~ (GROUND SAMPLE DISTANCE
Topics and Keywords » PRECISION OF SPATIAL DATA 2000 m {meter)
* Cowtent Tree Downloadable Data * PROCESSING ENVIRONMENT  Viersion 6.2 (Build 9200) ; Esri ArcGIS 10.7.1.11595
TEme kevworos  Pleamar maxima viva equinoccial, aumento nivel medio del mar, proyecciones CReDITS

Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHCantabria)

Figura 18. Ejemplo de parte de los metadatos definidos a nivel de capa, para la variable de
NAT_permanente_2050_ssp245 low_p5.
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4 INTEGRACION EN LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Todos los productos generados estdn planteados para integrarse en el sistema de datos nacional de
Panama. En particular, en el Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA) del Ministerio de
Ambiente de Panama (https://www.sinia.gob.pa/) (Figura 19).

ol v ]:[c

meee ev@SINIA

Sistema Nacional de Informacion Ambiental

REPUBLICA DE PANAMA

micio a1 > ’ CONTACTOS.

SUELO
Estadisticas sobre cobertura y usos de suelo, degradacion y nutrientes,
tipos de suelo, asi como informacion geolégica, geomorfologica.

®©®

RECURSOS MARINO ENERGIA Y TRANSPORTE RESIDUOS DESASTRES Y RIESGOS SALUD AMBIENTAL ‘GESTION AMBIENTAL ATMOSFERA CAMBIO CLIMATICO AGUA Y SANEAMIENTO BOSQUES Y BIODIVERSIDAD

N

Figura 19. Pantalla de inicio en el portal web de SINIA (Panama).

La Figura 20 muestra un esquema de la arquitectura del sistema de acceso a los productos generados.
Respecto a los archivos NetCDF, hay un total de 1396 archivos que se organizan en las carpetas y
subcarpetas descritas en la seccidon 2.1. Son archivos mensuales para diferentes bases de datos de
dinamicas marinas, en la region del Pacifico y del Caribe. El uso de estos datos esta orientado a usuarios
con un nivel alto de experiencia en el manejo de estas grandes bases de datos climaticas de variables
marinas. Por ello, se plantea el repositorio de esta base de datos (que ocupa un tamafio aproximado
de 172 Gb) en el sistema nacional y su acceso mediante registro de credenciales (usuario y contraseia).
Ademas, estos datos se entregan en formato fisico (un disco duro externo) al Ministerio de Ambiente
de Panama.

El resto de productos presentan un formato de Geodatabase y se almacenan en el geoportal del
sistema SINIA. De esta manera, estdn disponibles para visualizacidn y descarga y serdn de uso publico.
Estos datos incluyen las bases de datos geoespaciales de climatologias, de nivel del agua total, de
inundacién y linea de costa, y de regidon marina, asi como las series temporales en los puntos costeros
en formato de texto.
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Figura 20. Arquitectura del sistema de acceso a los productos generados
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