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ANTECEDENTES

En agosto de 2021, Naciones Unidas publica, a través del Climate Technology Centre and Network
(CTCN), la solicitud de propuesta (Request for Proposal, RFP) para la asistencia técnica en el “Desarrollo
de una base de datos de dinamicas marinas en las costas panamefias para evaluar impactos y
vulnerabilidad por ascenso del nivel del mar”. El principal objetivo del 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 generacion
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 evaluacion 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
gue sean capaces de utilizar los datos generados y llevar a cabo el andlisis de riesgos.

El pasado dia 11 de Noviembre de 2022, a través de un servicio ftp, se hace entrega de la base de datos
generada, ordenada en las siguientes carpetas, subcarpetas y archivos:

CARPETA SUBCARPETA (1) SUBCARPETA (2) ARCHIVOS
GDBs 2544 archivos
PuntosCosteros 424 archivos
Climatologias.gdb 132
NAT.gdb 292
RegiénMarina 550 archivos
ANMM.gdb 308
Climatologias.gdb 242
Resultadosdelnundacidn 1570 archivos
Inundacion_Extremos.gdb 1.162
Inundacion_Permanente.gdb 408
NetCDF 1396 archivos
ANMM 4 archivos
NIVEL_CARIBE 348 archivos
NIVEL_PACIFICO 348 archivos
OLAS_CARIBE 348 archivos
g)(l).zAzS_lPACIFICO_30-11— 348 archivos
Txt_PuntosCosteros 1454 archivos

Tabla 1. Contenido Base de Datos transferida.

"EI 30 de Noviembre, se detect6 un error en los datos correspondientes a NetCDF/OLAS_PACIFICO,
procediendo a la sustitucién de dichos datos por los contenidos en OLAS_PACIFICO_30-11-2022.
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Seguidamente, el dia 14 de Noviembre se realiza una reunion entre el equipo de proyecto y el equipo
director de MiAmbiente para exponer y explicar los datos entregados. Igualmente, en esta reunién se
propone la convocatoria del Grupo de Trabajo Limitado para los dias 28, 29 6 30 de Noviembre, para
dando cumplimiento a la actividad 3.5, exponer a dicho grupo las caracteristicas de la base de datos
generada.

Finalmente, la reunién queda fijada el dia 30 de Noviembre, a las 9.00 am, horario de Panama.

Este informe resume los aspectos mas importantes de la planificacién y ejecucidon de dicha reunion,
sirviendo el mismo como acta de reunion.
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1. OBJETIVOS Y PROGRAMA

El objetivo principal que promueve la convocatoria de un taller con los miembros del Grupo de Trabajo
Limitado (GTL) es dar a conocer las bases de datos generadas, a fin de que puedan resultar de utilidad
e interés al mayor niumero de personas posibles. Para lograr este objetivo, se distinguen los siguientes
objetivos especificos:

e Dar aconocer y presentar las caracteristicas de la base de datos generada.
e Resolver cualquier duda técnica respecto a la metodologia utilizada.
e Explicar el acceso a las mismas y sus posibilidades de uso.

Siguiendo con estos objetivos, el equipo de proyecto, en coordinacidén con los técnicos de MiAmbiente,
acuerdan desarrollar el taller en formato online, a través de la plataforma Teams. La estructura de
dicho taller se puede dividir en 6 bloques fundamentales: el primero de ellos corresponde con la
introduccion al proyecto; en los 4 bloques siguientes, se describen los trabajos realizados en las
distintas tareas del proyecto; mientras que el ultimo bloque esta destinado al turno de preguntas por
parte de los asistentes.

El primer bloque lo llevan a cabo el equipo de MiAmbiente, que se encarga de la apertura del taller, y
el coordinador del proyecto y especialista en Cambio Climatico de IHCantabria, el Prof. Ifigo Losada.
El Dr. Losada presenta el proyecto, exponiendo sus objetivos, la organizacidon del mismo (indicando la
fase en la que se encuentra actualmente) y el personal de IHCantabria implicado. Ademas, introduce
el concepto de inundacion costera y explica los datos de las dindmicas marinas necesarios para su
analisis, especificando las caracteristicas de dichas dindmicas en el caso concreto de Panama.

En el segundo bloque se describen las bases de datos de oleaje y nivel generadas a alta resolucidn para
Panama. Se explican brevemente todas las subtareas desarrolladas para lograr este objetivo, como son
las entrevistas realizadas con los expertos locales en la fase de recopilacién de datos e informacion
util, la revisidn bibliografica y la recopilacidn de las bases de datos realizada (de dindmicas marinas, de
proyecciones de aumento en el nivel medio del mar, informacidon topo-batimétrica, datos
instrumentales, etc.). Se describe en detalle la metodologia aplicada para generar estas bases de datos
mediante simulacidn numérica, especificando la informacion de partida, las mallas y modelos
numéricos, su configuracion y calibracion. Por ultimo, se presentan los resultados obtenidos y su
validacién.

El tercer bloque describe los resultados mads relevantes de las dindmicas marinas en Panama. Este
bloque incluye: (i) los patrones espaciales y rangos de variacion de las principales variables de oleaje y
nivel del mar; (ii) las proyecciones de cambio climatico de aumento en el nivel medio del mar bajo
varios escenarios climaticos, niveles de confianza y percentiles vy (iii) el calculo del indice de nivel de
agua total, necesario para estudiar la inundacion costera asociada al aumento en el nivel medio del
mar y a condiciones extremas en las dindmicas de oleaje y nivel. Se explican las formulaciones
utilizadas para calcular este indice y todos los casos considerados susceptibles de causar inundacion
en la costa.

environment UNIDO




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

En el cuarto blogue se muestra la metodologia y los principales resultados obtenidos del andlisis de la
inundacién costera. En particular, se describen los datos de partida y el modelo utilizado, indicando las
limitaciones del mismo. Ademads, se presentan los resultados mds relevantes de inundacién obtenidos
tanto para el clima presente como para el afio horizonte 2050, bajo varios escenarios climaticos,
niveles de confianza y percentiles. Estos resultados son mapas a nivel nacional con la extensién de la
inundacién y su correspondiente calado, asi como la linea de costa asociada a cada evento de
inundacion.

El quinto bloque del taller detalla todos los productos generados en este proyecto que van a estar
disponibles para el usuario final. Se explica cada tipo de producto, indicando su formato, organizacion
y caracteristicas. Ademas, se indica el lugar en el que se va a almacenar esta informacién y la forma de
acceso a la misma. Por ultimo, se enumeran una serie de aplicaciones potenciales con la informacion
generada.

El sexto, y ultimo bloque del taller, corresponde con el turno de preguntas y sugerencias por parte de
los expertos locales que conforman el GTL, a fin de crear un espacio que permita la interaccién de estos
con los expertos de IHCantabria. Se pretende, por tanto, aclarar las dudas relacionadas con las bases
de datos generadas vy, por el otro, tomar nota de sus sugerencias a fin de incluirlas en los entregables
del proyecto.

La duracion de este taller es de, aproximadamente, 2 horas. Su programa se especifica en la Tabla 2.
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MINISTERIO DE AMBIENTE

DIRECCION DE CAMBIO CLIMATICO
DEPARTAMENTO DE ADAPTACION Y RESILIENCIA

“Desarrollo de una base de datos de dindmicas marinas en las costas panamefias para
evaluar impactos y vulnerabilidad por ascenso del nivel del mar”

AGENDA VIRTUAL

Miércoles, 30 de noviembre de 2022

8:50-9:00 Registro de participantes
0:00 -9:05 Inicio del evento
Dra. Ligia Castro de
9:05 - 9:10 Palabras por el representante del Doens
’ ’ Ministerio de Ambiente Direccion de Cambio
Climatico
9:10 - 9:25 lnlrodt!ccién al Rruyeclo, objetivos, IH Cantabria
informacion, progreso
Bases de datos de las dindmicas marinas IH Cantabria
9:25-09:45 generadas
Informacion climatica generada IH Cantabria
09:45 - 10:00 {climatologias, ExlrEnlUE.. NAT.)
10:00- 10:15 Estudio de inundacion costera IH Cantabria
10:15- 10:35 Formato y acceso a las bases de datos IH Cantabria
10:35-10:45 Sesion preguntas, comentarios Todos
10:45-11:00 |  Talabras por el representante del Dirsecion de Cambio

Ministerio de Ambiente

Chmatico

Por parte del Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria, participan en la exposicion los siguientes

Tabla 2. Agenda taller Virtual.

técnicos especialistas:

D. litigo J. Losada.

Coordinador del proyecto. Especialista en Cambio Climatico.

Diia. Melisa Menéndez.

Especialista en Dindmicas Marinas.

Diia. Marta Ramirez.

Especialista en Dindmicas Marinas.

Dia. Alexandra Toimil.

Especialista en Adaptacion de Zonas Costeras al CC.

Dia. Sheila Abad.

Especialista en GIS.
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2. CONVOCATORIA GRUPO DE TRABAIJO LIMITADO

Tal y como se definid en el Producto 2, el grupo de trabajo limitado estd formado por las siguientes

instituciones y representantes de las mismas:

GRUPO DE TRABAJO LIMITADO

INSTITUCION Y CONTACTO PRINCIPAL

NOMBRE

Joel Pérez
Fernandez

Arnulfo Sanchez

Isis Tejada

René Lépez

Jorge Elias Jaén
Bonilla

Diana Laguna

Manuel Aguilar.

Leyka Martinez

CARGO

Gerente de la Decisién de
Investigacion y Desarrollo.

Oceanografia

Jefa Centro de Datos
Geoespaciales.

Coordinador de proyectos.

Depar. de Ordenamiento de
Espacios de Costas y Mares

Gerente de Operaciones
Integradas de la Red Hidromet
(ETESA)

Jefa Departamento de Manejo
de los Recursos Acuaticos.

CORREO

joel.perez@cathalac.int

asanchez@amp.gob.pa

itejada@anati.gob.pa

rlopez@miambiente.gob.pa

jejaen@miambiente.gob.pa

dlaguna@miambiente.gob.pa

Imartinez@arap.gob.pa

1 |UTP Universidad Tecnoldgica de Panama
Ariel A. Grey Docente e Investigador ariel.grey@utp.ac.pa
Giselle Guerra Investigadora giselle.guerra@utp.ac.pa
Jefa Departamento Ciencias
(o, Maritimas y Portuarias. N
Maria Millan . y . maria.millan@utp.ac.pa
Miembro del equipo de
proyecto.
5 [UMIP UMIP. Universidad Maritima Internacional de Panama
Beatriz Medina Profesora bmedina@unip.ac.pa
——
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GRUPO DE TRABAJO LIMITADO
INSTITUCION Y CONTACTO PRINCIPAL
N2 NOMBRE CARGO CORREO
Marilyn Léopez ggzerr;’;tzcl;/:)i.embro del equipo marilynmillan25@gmail.com
10 | ACP Autoridad del Canal de Panama
Alberto Smith Meteordlogo ALSmith@pancanal.com
12 | SINAPROC SINAPROC. Sistema Nacional de Proteccién Civil.
Luis Villamonte Geodgrafo lvillamonte@sinaproc.gob.pa
39 MINSA - Ministerio de Salud. Direccidn de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario.
DISAPAS
Ricardo Cerrud Planificador rcerrud@minsa.gob.pa
40 | IDAAN. IDAAN. Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales.
Joel Meneses Ingeniero Ambiental imeneses@idaan.gob.pa
41 | MIDA. Ministerio de Desarrollo Agropecuario.

Belkis Quiel

Dr. Steve Paton

Secretaria Técnica

Investigador

belkisquiel@hotmail.com

patons@si.edu

15 | ATP Autoridad de Turismo de Panama
Gilberto Alemancia !EnI?ce con los pueblos galemancia@at.gob.pa
indigenas
17 | SENACYT Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia

Luz Graciela Cruz

Jefa de Departamento

Icruz@senacyt.gob.pa

Especialista en Cuestiones de Género.

Eugenia Rodriguez
Blanco

Miembro del equipo de
proyecto.

rodriguez.eugenia@gmail.com

No obstante, la definicién de este grupo de trabajo seleccionado no excluye que se pueda ampliar la
convocatoria a otras instituciones y personas que se puedan considerar interesadas en el tema
concreto a tratar.

Tabla 3. Grupo de Trabajo Limitado

La distribucion de las invitaciones la realiza el equipo técnico asociado al proyecto de MiAmbiente.
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3. LISTADO DE ASISTENTES.

Durante la ejecucion del taller se pone a disposicién de los asistentes un formulario como registro de

asistencia, quedando completado de la siguiente forma.

NOMBRE Y . . .
N° INSTITUCION CARGO GENERO EDAD CORREO ELECTRONICO
APELLIDO
Ministerio d Coordinad . 45a 59 . .
1 |Rene Lopez |n|? eriode oordinador Masculino o @ rlopez@miambiente.gob.pa
Ambiente de proyectos afios
. . . 30a44 . ) .
2 | Marilyn Lépez uMIP Profesora Femenino afios marilynmillan25@gmail.com
Analista de
. Ministerio d . . 16a29 .
3 | Francisco Popov |n|§ eriode Cambio Masculino o @ fpopov98@hotmail.com
Ambiente L anos
Climatico
Instituto Director del
. . 60
Smithsonian de Programa de . o .
4 | Steven Paton L . .| Masculino afios o | patons@si.edu
Investigaciones Monitoreo Fi- ,
. . mas
Tropicales sico
S Analista de
5 | Nathalye Camario M|n|§ter|0 de Cambio Femenino 1? a29 ndcamano@miambiente.gob.pa
Ambiente . anos
Climatico
Ministerio de Analls.ta de . 16229 |. . .
6 |Jenny Guevara . Cambio Femenino o imguevara@miambiente.gob.pa
Ambiente L anos
Climatico
Técnico en
S Ministerio d R . 453 59 . . .
7 | Samira Kiwan |n|? eriode eCL.IrSOS Femenino - @ skiwan@miambiente.gob.pa
Ambiente Marinos afios
Costeros
Jefa del
Depto. de 45259
8 | Leyka Martinez ARAP Manejo de los | Femenino afios Imartinez@arap.gob.pa
recursos
acudticos
Maria | | .. . 44 ) .
9 aria .sabe IGNTG Técnica Femenino 39 a msamaniego@anati.gob.pa
Samaniego afos
. . . E t . 45a59 . . .
10 | Eugenia Rodriguez IHCantabria x’per aen Femenino - @ rodriguez.eugenia@gmail.com
Género anos
Analista de 30344
11 | Lineth Serrano Mi Ambiente Cambio Femenino aRos Iserrano@miambiente.gob.pa
Climatico
L Analista de
12 | Jorlenis Vargas M|n|§ter|o de Cambio Femenino 1? a29 jvargasb@miambiente.gob.pa
Ambiente L anos
Climatico
. Ministerio d . 16a29 ) . .
13 | Esther Rodriguez |n|§ eriode Pasante Femenino o @ erodriguezm@miambiente.gob.pa
Ambiente afios
Ministeri E iali 16a2
14 | Brillitt Manzané |n|§ter|0 de spgua Ista Femenino (ja 9 bmanzane@miambiente.gob.pa
Ambiente Junior anos
Analista de
. P Ministerio d . . 16a29 . . .
15 | Gabriela Avila |n|? eriode Cambio Femenino o @ gavila@miambiente.gob.pa
Ambiente L afios
Climatico
Analista de
. Ministeri . . 44 ) )
16 | Yahaira Cardenas |n|§ter|o de Cambio Femenino 39 a ycardenas@miambiente.gob.pa
Ambiente L afios
Climatico
Tabla 4. Listado de asistentes registrados.
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No obstante, revisada la grabacion constatamos que algunos asistentes no rellenaron dicho registro,
teniendo una asistencia total de 20 participantes, sin contar los miembros de IHCantabria que llevaron

a cabo la presentacion.
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4. RESUMEN DE INTERVENCIONES.

Concluida la exposicién técnica de los productos generados, se inicia un espacio de preguntas y dudas
en el que intervienen varios de los asistentes. Se resumen a continuacion dichas intervenciones:

e D. Steve Paton formula las siguientes cuestiones:

o El ratio de subsidencia por mecanismos tectonicos en la costa de Bocas del Toro es de

5mm/afio. i han tenido en cuenta este efecto en su estudio?

IHCantabria: No ha sido tenido en cuenta dado que no se dispuso de series histéricas
ni datos con suficiente resolucién espacio-temporal y calidad para poder considerarlos
en las simulaciones de las dindmicas marinas desarrolladas para generar la base de
datos. No obstante, es importante resaltar que el estudio ha sido realizado a escala
nacional, no a escala local, asi como que la subsidencia existente indica que los
impactos por inundacién estimados podrian ser mayores en la zona. Los movimientos
verticales terrestres en la region de Bocas del Toro requieren de un estudio a escala
local que tenga en cuenta dichas particularidades. El usuario puede partir de los datos
generados a escala nacional para realizar la regionalizacidon necesaria para el problema
de estudio concreto al que se enfrente e incluir el efecto de los cambios en la posicién
vertical del terreno en el analisis de la inundacién.

o Seria conveniente indicar la incertidumbre asociada a los resultados. Concretamente,

la asociada a la resolucion vertical del DEM utilizado para los mapas de inundacion.

IHCantabria: efectivamente en los manuales de uso de la base de datos se incluirdn
los factores de incertidumbre asociados a los datos generados. Igualmente se
sefialardn aquellas brechas de conocimiento existentes que deberian ser subsanadas
para mejorar las estimaciones futuras. Concretamente, la calidad del DEM tiene una
repercusion evidente sobre los resultados de inundacién.

e Dia. Ligia Castro apunta que:

o Sabiendo que hay una incertidumbre en los cdlculos, lo que si evidencian los resultados
es una probabilidad de que en el 2050 haya zonas de Panamdad con un alto riesgo de
Inundacion. Debemos tener en cuenta que globalmente no se estdn cumpliendo los
pasos para reducir las emisiones, por lo que los escenarios previstos se estdn
empeorando. Debemos prepararnos para esta posibilidad con tiempo.

e D. Arnulfo Sdnchez indica que:

o Panamd no cuenta con datos de campo confiables, en concreto tiene que mejorar en
la calidad de las batimetrias y en el niumero de maredgrafos.

o IHCantabria: hemos desarrollado el proyecto con los mejores datos ofrecidos por el
pais, habiéndonos reunido, con la ayuda y colaboracién de MiAmbiente con los
agentes nacionales con mayor capacidad para colaborar en el proyecto. No obstante,
las deficiencias en los datos de partida no restan validez al estudio, dado que
consideramos que los datos generados son una ayuda para la mejora de las

-10- e‘:vironmen/! @Izg
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capacidades técnicas del pais sobre el que se pueden apoyar futuros desarrollos.
Ademas el estudio resalta los puntos mas sensibles a tener en cuenta. Es decir, la
informacién generada es perfectamente confiable para identificar riesgos y planificar
la adaptacién, entendiendo que podra ser mejorada en el futuro.

Dia. Yahaira Cardenas: este estudio ayuda también a impulsar nuevas inversiones,
tanto en la implantacién de maredgrafos como en el campo de la obtencién de
medidas de temperatura y corrientes.

e D. Israel Torres:

O

El presente estudio es un estudio de Panamd para Panamd. Evidentemente como
cualquier estudio tiene su nivel de incertidumbre asociado a factores como el DEM.
Este estudio también nos sirve para entender cudles son las mejoras concretas que
necesitamos. Debemos pensar cudles serdn los siguientes pasos para mejorar y
continuar con el desarrollo del conocimiento, para que el pais avance.

e Dia. Ligia Castro:

o}

El método utilizado es el modelo reconocido por el IPCC, que son los modelos que usan
el resto de paises. Siempre que se hace ciencia hay incertidumbre, pero también hay
una probabilidad. Esta informacion hay que darla a conocer para que se tome
conciencia de los riesgos asociados al CC. La existencia de estos estudios justifica la
inversion necesaria para reducir la incertidumbre.

e D. liigo Losada (IHCantabria):

O

Entendemos que el pais debe trabajar en paralelo, tanto en la parte de adaptacion
como en la mejora del conocimiento. Debemos tener en cuenta que la planificacion de
las medidas de adaptacion puede llevar muchos afios, por lo que en los casos mds
graves no podemos esperar a tener mejores datos para actuar, lo cual no quiere decir
que no sea necesario sequir progresando en la calibracion de los modelos con mejores
datos.

e D. Joel Pérez:

O

Expresa su felicitaciéon al equipo de proyecto. Indica que esta informacién va a ser muy
util para que sirva de hilo conductor para trazar el camino que debe recorrer el pais
en los proximos afios.

e D. René Lopez:

O

Expresa su felicitacion al equipo de proyecto y a los técnicos del Ministerio
MiAmbiente implicados en su desarrollo. Entiende que este estudio va a ser una linea
base para los estudios de distintos sectores, asi como para la planificacion del
territorio y su adaptacién al Cambio Climatico. Muy importante también resaltar como
proyectos como este mejoran la capacidad de las instituciones.
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DEVELOPMENT OF A MARINE DYNAMICS DATABASE FOR THE PANAMANIAN COASTS
TO ASSESS VULNERABILITY AND CLIMATE CHANGE IMPACTS TO SEA LEVEL RISE

e D. Ifigo Losada (IHCantabria):

o Finalmente agradecer la participacion en el taller, asi como los comentarios recibidos.
Del mismo modo aprovechamos esta ocasion para agradecer a Yahaira Cdrdenas y al
resto de técnicos de MiAmbiente, su ayuda y apoyo facilitando la relacion con los
distintos agentes. Manifestar nuevamente nuestro interés de que el trabajo realizado
sea util para apoyar las politicas publicas en Panamdad y para contribuir en el avance del
conocimiento de los efectos del CC.

Por ultimo, toma la palabra Dia. Yahaira Cardenas quien indica que desde MiAmbiente se informard a
los asistentes de la disponibilidad de los datos a través del portal SINIA, y después de agradecer la
asistencia a los presentes da por cerrado el taller.

UN®

\ /
environment UNIDO




P
IHcantabria

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

5. MATERIAL UTILIZADO. PPT.
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e LN DESARROLLO DE BASES DE DATOS DE LAS
L1 DINAMICAS MARINAS E LA COSTA PANAMENA
PARA ANALIZAR LA VULNERABILIDAD Y LOS
IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO ASOCIADOS AL
AUMENTO.DEL NIVEL MEDIO DEL MAR
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Contenidos/estructura de la reunién-taller:

1. Bienvenida
Introduccion al proyecto, objetivos marco de trabajo, y progreso.
Bases de datos de las dinamicas marinas generadas
Informacion climatica procesada a partir de los datos
Estudio de inundacion costera (linea de costa)
Formato y Acceso a las bases de datos

Sesion de preguntas y comentarios
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Objeto de la reunidn-taller:

Se organizara una reunion de un dia con el grupo de trabajo limitado para explicar:
» |a base de datos creada en la Actividad 3.2 (configuracion y simulacién de los datos mediante modelado) y

» |os resultados obtenidos en la Actividad 3.3 (inundacion costera y analisis de los cambios en la linea de costa)
y metodologia de trabaijo.

» |a estructura propuesta para integrar esta base de datos en el sistema SINIA de la Direccién de Informacion
Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente.
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Introduccion al proyecto

Fuente: https://www.latercera.com/




Objetivos del proyecto e a75
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REDUCCION DE usswmsi CO-BENEFICIOS

ADAPTACION AL |
RIESGO FRENTE A CAMBIO CLIMATICO SOCIOECONOMICOS Y |
EVENTOS EXTREMOS _ A A L

FALTA DE DATOS e INFORMACION CLIMATICA para analizar, predecir y
buscar soluciones a la falta de resiliencia presente y futura



+POR QUE SE PRODUCE LA INUNDACION?

ECTOY COOMBIMNADOCY
‘B R WL, 4*:':1_.'.."-; "".I..'I l:-_.l.

Marea
Marea
NAT  astronémica

Aumento nivel
1 del mar § Nivel de referencia

NIVE

CADA UNO DE ELLOS HA CAMBIADO, CAMBIA Y CAMBIARA EN

+ LA LOCALIZACION EN LA COSTA PANAMENA

- ELINSTANTE EN EL TIEMPO EN ESCALAS DE HORAS, DIAS, ESTACIONES, ANOS, DECADAS
- ESCENARIOS DE EMISIONES
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Forzamientos de las variables climaticas de las dinamicas marinas oo 5
ay

Surface isobars as they appear on a map

100.4 kPa
100 kPa 100.8 kPa

100 kFa

Campos espaciales de:

¢ Presion atmosférica a nivel del mar
e Viento en superficie

* IHcantabri

¢ Oleaje
e Marea meteoroldgica/ de tormenta

(variacion nivel del mar por causas atmosféricas)
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Forzamientos de las variables climaticas de las dinamicas marinas oo 75
ay

-
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* Procesos que intervienen en el aumento del nivel medio del mar

Greenland Glaci Antarctic
Ice Sheet - Ice Shest
B oo Shee B2 05msie) O B ce Sreet
(I Ceotogeal Winds Calving Accumulation

»

' Surface melt

Global drivers Level of Time scale
Regional drivers  understanding of adjustment
Coastal drivers +++ High >>> Fast
Ice processes ++ Medium >> Medium
General tems + Low > Slow
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Variabilidad natural de las variables climaticas de las dinamicas marinas

Es necesario reconstruir el comportamiento
variante de las dinamicas en el clima presente,

ENSO — nivel del mar

especialmente ante eventos extremos:
Bases de datos hindcast!
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Menéndez, M., & Woodworth, P. L. (2010).
Changes in extreme high water levels based on a quasi-global tide-gauge data
set. Journal of Geophysical Research: Oceans, 115(C10).

Woodworth, P. L., & Menéndez, M. (2015). Changes in the mesoscale variability and in extreme
sea levels over two decades as observed by satellite altimetry. Journal of Geophysical
Research: Oceans, 120(1), 64-77.

TARRIA




Estimacion de niveles del agua extremos

Nivel del mar total (CI)

= Nivel del Mar + OLAS

1960 1970

2000

1986

1958

+
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2002
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NIVEL MEDIO DEL MAR

ESCALAS TEMPORALES:  { MAREA ASTRONOMICA )
MAREA METEOROLOGICA + COMPONENTE OCEANOGRAFICA

SOBRE-ELEVACIONES SUPERFICIE POR OLEAIJE

Cada dinamica tiene su propia génesis y forzamientos
gue da lugar a diferentes variaciones temporales

Nivel del Agua

Total (NAT) | IR
Wave Run Up
_ Wave Set Up Wind waves
OLEALE et '
Storm Surge
. i T NIVEL DEL MAR
NIVEL DEL -
MAR Mean Sea Level
[ ]
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Cada dindamica esta afectada
por distintos procesos durante
su propagacion a costa

que da lugar a diferentes
variaciones espaciales

ESCALAS ESPACIALES:
— Economic Exclusive Zone o
— Proposed MPA's * Regional (nhacional)

- Coiba Mational Park e Global
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Mecanismos internos de comunicacion, gestion, participacion, revision (actores nacionales que participan en el

grupo de trabajo, etc.)
Generacion y procesado de la base de datos (dinamicas de oleaje y cambios en el nivel del mar, e inundacion

costera)
Transferencia e implementacion de la base de datos en los sistemas nacionales de Panama.

Evaluacion de medidas de adaptacion

Talleres de transferencia y capacitacion

Caracteristicas del Proyecto:

Iteracion durante desarrollo del proyecto con agentes nacionales (MiAmbiente, Grupo Expertos Trabajo, GLT, reuniones bilaterales, ..)
Desarrollo de una base de datos de dinamicas marinas para toda la costa de Panama

Transferencia y accesibilidad a la informacidn de la base de datos (SINIA, manuales, talleres..)

Uso de la base de datos y métodos para reducir impactos costeros (medidas de adaptacién, metodologias para cuantificar magnitud
impactos..)

Talleres de transferencia (acceso a los datos, informacion climatica generada,..)
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1:Development of work plan and related communication documents

Activity 1.1: Develop detailed Implementation Plan

Activity 1.2: Develop a monitoring and evaluation plan

Activity 1.3: Impact Statement of the CTCN technical assistance prepared at the start and updated at the end of the CTCN technical assistance

Activity 1.4: A Technical Assistance Closure report

S e ek b T e

Activity 2.1: Stakehoider mapping

Activity 2.2: Establish a stakeholder working group

Activity 2.3: Organize a kick-off meeting with the limited working group

3: Development of high-resolution numerical data on marine dynamics.

Activity 3.1: Review and mapping of recorded extreme weather and atmospheric ocean conditions

Activity 3.2: Creation of the models to obtain the high-resolution database of atmospheric and marine dynamics

Activity 3.3: Identification of the coastline

Activity 3.4: Design of the database

Activity 3.5:Meeting with the limited working group

Activity 3.6: Creation of the database

4: Definition of methodological tools for the use of databases

Activity 4.1: Procedural guides for users

---
|

Activity 4.2: Procedural guidelines for managers

Activity 5.1: Recommendation of adaptation technologies

Activity 5.2: Selection of adaptation measures with a 1-day workshop

Activity 5.3: Pre-feasibility study of selected adaptation measures

Activity 5.4; Estimation of costs of implementation and monitoring of selected adaptation measures

Activity 5.5: Priority guidelines, action plan and deadlines

6: Technical capacity building for officials of the Climate Change Directorate of the Ministry of Environment.

_JActivity 6.1: Train the Climate Change Directorate of the Ministry of Environment in the use of the databases.

FUNDACION l
SARIENTAL B CANTARKIA

Activity 6.2: Inform other potential users of the creation of databases

Activity 6.3: Train database administrators
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ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Activity 3.1

Literature Review Collection of available data «  Modelled data

¢ Coastal hazards,
* Impacts,

* Climate Change,
* Adaptation plans.

Model configuration
Model execution

Data validation and postprocessing

Activity 3.2 V

Generation of HR datasets
(Waves and sea level)

@ % SLR projections (*)

Marine climatologies  Total Water Level

Flood hazard maps <«

Activity 3.3 ; Activity 5

*  SLR projections (*)

. Instrumental data

Numerical mesh generation | Leme e cmcmmcm e

Activity 3.4

- > Design of the database
Activity 3.5 @

Meeting with the limited
working group

Activity 3.6

Creation of the database
(Integration into the system)

Coastline evolution |:> Adaptation measures

UNIV EF‘<le)
DE CANTABRI
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Activity 4

User guides
Activity 6
Training workshops



Fuente: https://unavueltaporelmundo.com/
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Output 3: Development of high-resolution numerical data on marine dynamics.

Activity 3.1: Review and mapping of recorded extreme weather and atmospheric ocean conditions

Activity 3.2: Creation of the models to obtain the high-resolution database of atmospheric and marine dynamics
Activity 3.3: Identification of the coastline

Activity 3.4: Design of the database

Activity 3.5:Meeting with the limited working group

Activity 3.6: Creation of the database

3. DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS DE DINAMICAS MARINAS

3.1. Revision y analisis preliminar de las condiciones met-oceanicas

3.1.1 Recopilacion de informacidn proporcionada a través de los miembros del ‘Grupo de Trabajo’
3.1.2 Revision bibliografica sobre las condiciones del clima maritimo en Panama
3.1.3 Recopilacion de las bases de datos histdricas disponibles relacionadas con las variables de peligrosidad y exposicion de las costas

3.1.4 Revision especifica de la informacion disponible en el contexto del Cambio Climatico, en particular sobre la subida del nivel del
mar

3.1.5 Estudio historico de las condiciones intensas de viento, oleaje y nivel del mar en las zonas costeras de Panam3, tanto ante
eventos ciclonicos como no ciclonicos
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1. Reunidn con la Dra. Gisselle Guerra (Universidad Tecnoldgica) .
5 Reunio i L, s ek (rsiite @ ‘fico Nacional T Guardia) INFORMACION RECOPILADA
. eun!?n con la Leda. Isis Teja .a nsti u o ngra ico acn.ona. ommy .uar ia Datos de maredgrafo en Saboga durante un mes
3. Reunion con Steve Paton (Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales) Mapas de inundacién
4. Reunién con la Dra. Maria Millan (Universidad Tecnoldgica) Linea de costa de alta marea (1:25 000)
5. Reunién con el Dr. Joel Pérez (CATHALAC) Batimetria (digitalizacion cartas nauticas 1:250 000)
6. Reunion con Arnulfo Sanchez (Autorldad Maritima de Panama, AMP)
7. Reunion con Luis Villamonte (SINAPROC) Mapa nacional de amenaza por ascenso del nivel del mar
8. Reunidn con Roney Samaniego (Delegacion de Informacién Ambiental, DIAM) Informacién sobre el estudio de los habitats marinos y costeros
9. Reunién con Jorge Jaén (Direccién de Costas y Mares del Ministerio del Ambiente, DICOMAR) vulnerables al impacto del CC en el Golfo de Chiriqui (ONG Mar Viva)

10. Reunidn con Alberto Smith (Autoridad del Canal de Panama)

3. DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS DE DINAMICAS MARINAS

3.1. Revision y analisis preliminar de las condiciones met-oceanicas

3.1.1 Recopilacion de informacidn proporcionada a través de los miembros del ‘Grupo de Trabajo’

3.1.2 Revision bibliografica sobre las condiciones del clima maritimo en Panama
3.1.3 Recopilacion de las bases de datos histdricas disponibles relacionadas con las variables de peligrosidad y exposicion de las costas

3.1.4 Revision especifica de la informacion disponible en el contexto del Cambio Climatico, en particular sobre la subida del nivel del
mar

3.1.5 Estudio historico de las condiciones intensas de viento, oleaje y nivel del mar en las zonas costeras de Panam3, tanto ante
eventos ciclonicos como no ciclonicos
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3.1. Revision y analisis preliminar de las condiciones met-oceanicas

3.1.1 Recopilacion de informacidn proporcionada a través de los miembros del ‘Grupo de Trabajo’
3.1.2 Revision bibliografica sobre las condiciones del clima maritimo en Panama

3.1.3 Recopilacion de las bases de datos histdricas disponibles relacionadas con las variables de peligrosidad y exposicion de las costas

3.1.4 Revision especifica de la informacion disponible en el contexto del Cambio Climatico, en particular sobre la subida del nivel del
mar

3.1.5 Estudio historico de las condiciones intensas de viento, oleaje y nivel del mar en las zonas costeras de Panam3, tanto ante
eventos ciclonicos como no ciclonicos
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3. DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS DE DINAMICAS MARINAS

3.1. Revision y analisis preliminar de las condiciones met-oceanicas

3.1.1 Recopilacion de informacidn proporcionada a través de los miembros del ‘Grupo de Trabajo’
3.1.2 Revision bibliografica sobre las condiciones del clima maritimo en Panama
3.1.3 Recopilacion de las bases de datos histdricas disponibles relacionadas con las variables de peligrosidad y exposicion de las costas

3.1.4 Revision especifica de la informacion disponible en el contexto del Cambio Climatico, en particular sobre la subida del nivel del
mar

3.1.5 Estudio historico de las condiciones intensas de viento, oleaje y nivel del mar en las zonas costeras de Panam3, tanto ante
eventos ciclonicos como no ciclonicos



3. DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS DE DINAMICAS MARINAS

3.1. Revision y analisis preliminar de las condiciones met-oceanicas

3.1.1 Recopilacion de informacion proporcionada a través de los miembros del ‘Gruy
3.1.2 Revision bibliografica sobre las condiciones del clima maritimo en Panama
3.1.3 Recopilacidn de las bases de datos histdricas disponibles relacionadas con las variables de peligrosidad y exposicion de las costas

3.1.4 Revision especifica de la informacion disponible en el contexto del Cambio Climatico, en particular sobre la subida del nivel del
mar

3.1.5 Estudio histdrico de las condiciones intensas de viento, oleaje y nivel del mar en las zonas costeras de Panama3, tanto ante
eventos ciclonicos como no ciclonicos




Dinamicas marinas analizadas

Nivel del mar

Nivel medio del mar + Marea astrondmica + Marea meteoroldgica

[im)
AR=-NX
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Marea meteoroldgica:

2000

Marea astrondmica:
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Dinamicas marinas analizadas

Oleaje

Oleaje especialmente complejo en la costa Pacifico (multimodal) = la

mayoria del oleaje que llega a la costa se ha generado muy lejos de la
zona de estudio.

longitude: -82.5°, latitude: 7.25°, time: y1993t02012
T T T

Energy (m2)

Espectro de frecuencias y direcciones en un punto frente a la costa Pacifico panamefia



Proyecciones de Cambio Climatico de ascenso de nivel del mar Tl:cantabrla75-

Caribe 1 Pacifico 2
08 T T T 0.8 T T 0.57
2z RCP4.5 0.67 z
Fuente: IPCC = ||
" 0.53
=
Informes: AR5 & AR6. Datos Regionales g 04

UE.;& 02 0.25

0 o]

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2000 2100 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080 2100

Time (years) Time (years)

1 08 0.79
— RCP8.5 0.89 RCP85 0.7
% 08 | ———sspsss d074 06 ssp585 J
2 06 J
o 04
& 04 0.26
Ej 02 02y 024

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080 2100 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Time (years) Time (years)

* Estan publicados los datos de incremento del nivel del mar
considerando todas las componentes (expansion térmica, glaciares y
casquetes de hielo, etc.) y su incertidumbre asociada.

* Datos con resolucidn espacial de 1°x1° y temporal decadal desde el

: fo 2020.
WCRP @ CM I P6 . Iizfiodo de referencia 1995-2014.

* Escenarios climaticos: SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, y SSP5-8.5
* Niveles de confianza: medio y bajo
* Valor de 107 percentiles del ensemble multi-modelo
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Batimetria o
Campos de presion a o 75

. % IHcantabria’,,
‘ Campos de viento
Malla numérica

Condiciones de contorno - _ Condiciones de contorno
r — — — — — ﬁl
‘l Modelado nhumérico H

nivel del mar

/

Calibracién

Escenarios: SSP2-4.5, SSP5-8.5

Percentiles: 5%, 50%, 95%
v
Validacién
_________________ .--——--—------v-——---——---------------ProyeccionesdeI nivel
{Dominio espacio-temporal !, _ ____ Series horarias de las distintas medio del mar (AR6)
: (Producto 1) : D variables (1993-2021) !
NAT = MA+ MM + oleaje :
4 . ’ 7 . I
Calculo de climatologias Calculo Nivel de Agua Total I
7/ ~ 7 1
- ;I/ \\Al __________ 1 » |
° I Mapas 1 Puntos costerose* !
: (Produgcto 2) 1 | (Producto 3) : I
- 1
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3. DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS DE DINAMICAS MARINAS

3.2. Modelado y generacion de la base de datos de dinamicas marinas

: P : w GEBCO 2021
Batimetria y linea de costa Resolucion

\
GEBCO 2021 Batimetria general 460 m
Proyecto evaluacion de ecorregiones en  Batimetria regional Irregular (digitalizacion cartas
Mesoamérica (2008) nauticas) , ‘

. {4[ [’) 3

Linea de costa 1:25000 (DIAM) Linea de costa 1:25000 L.
Viento y presion a nivel del mar  Forzamiento Reandlisis global de ERA5 Resolucion espacial 0.25°x0.25° y temporal horaria
Marea astrondmica Condicién de contorno Reconstruida a partir de TPX09 Resolucion espacial 0.03°x0.03° y temporal horaria
Anomalia en el nivel del mar Condicién de contorno CMEMS (ERA Interim + ERA5) Resolucion espacial 0.083°x0.083° y temporal diaria
Oleaje Condicién de contorno GOW (IHCantabria) Resolucion espacial 1°x1° y temporal horaria

Porvenir

Bocasdel Toro  gyistopal

e| Datosde ESA-CCI

L Puerto rmub\est
s A

Datos instrumentales para validacion

[Estaciones meteoroldgicas costeras de ETESA

Viento Estaciones meteoroldgicas costeras de ETESA
Oleaje Altimetros de ESA-CCI v1 e
Nivel del mar Maredgrafos de GESLA3

~0, Bocasdel Toro  Galeta s oo~




P 2 EMPLEO MODELOS NUMERICOS PARA GENERAR LA BASE &% DAT
Dominios de calculo S H Canggpdgg,},,v

2.1. Costa Caribe

Lon: [-83.6°, -75°%; Lat: [8.12°, 11°]
39 km /200 m
500 m- 1.3 km

2.2. Costa Pacifico

Lon: [-85°, -77.35°%; Lat: [6°, 9.96°]
38 km /200 m
775 m =2 km




EMPLEO MODELOS NUMERICOS PARA GENERAR LA BASE ¥ DATJ&"
P . NMC (m) 1 Sept 2011 12:00h _
REGIONALIZACION (Downscaling):

Series temporales horarias en cada nodo de la malla en el periodo 1993-2021 (~30 aios)

1) Nivel del mar:

Resuelve las ecuaciones de . ,

Batimetria
continuidad y de conservacion del Y ADCIRC ..
momento topografia Elevacion de la

ADvanced
CIRCulation model

Se puede ejecutar en 2D o en 3D, superficie (nivel)
Utiliza una malla no estructurada de
elementos finitos,

Modelo usado por la USACE y por la
FEMA (USA) para el analisis y
prediccién de la marea meteoroldgica

e inundacién asociadas a huracanes.

Forzamientos:
Campos de viento y
presion

Luettich y Westerink, 1991

Condiciones de contorno:
Nivel del mar (marea + anomalias en el nmm)

2) Oleaje: o
Batimetria y

Modelo de propagacién del oleaje de topografia
tercera generacion (MDT)
Resuelve la ecuacion de accién de onda
promediada en fase

Es capaz de simular correctamente los
procesos de refraccion, asomeramiento,
disipacion con el fondo, rotura,
interacciones no lineales y generacion de
oleaje por viento.

SWAN

Simulating WAves
Near-shore

parametros del
estado de mar

Campo de
vientos

Booij et al. 1999

Condiciones de contorno:

] espectros de oleaje
s - UC

FUNDACI UNIVERSIDAD

E CANTABRIA




Sea level (m)

Validacion de los datos de nivel

Puerto Armuelles

ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS DATOS GENERADOZG

% Hcantabria%y

Mareografo
Modelo

Localizacion maredgrafos:

10

Bocas del Toro Pérve”'r

Cristobal

Modelled

1997

NObs= 78566
BIAS= -0.000

- RMSE=0.133

CORR=0.99
R2= 0977

-2 0
Observed

FUNDACION  QifEShrt]
e LUy s U DE CANTABRIA

1 2.5

1.5

0.5

Probability (%)

2000 76

* Se selecciona el nodo mas cercano de la malla
numeérica a la localizacidon del maredgrafo.

* Se analiza la correlacion entre ambas fuentes
de datos.




ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS DATOS GEN-ERADE)$5'
antabrl

Validacion datos de oleaje

probability (%)

T T 25
NObs= 17201
4| BlAs=016 ]
RMSE= 0318 a2 * Se seleccionan los datos disponibles de la
° 2‘0:;7294 i "_g‘ base de datos de altimetria de ESA CCl
B | Ro- 0849 e i 15 SeaState en un radio de 0.252 en torno al
%2 M,-..-’_’-w__ R punto objetivo,
e | L O 1 * Se definen los pares de datos satélite-modelo,
- Ak * Se analiza su correlacion.
ol o 05
1 0 1 2I 3 4 5 °

Hs (m) satélite



e Y
- -
21

Informacion climatica generada




!.H.;a.ntﬁl?ﬂ.azg
PRODUCTOS GENERADOS

L Formato NetCDF
B Formato texto
Lj Fermato vectorial (puntos)
Bases de datos dinamicas marinas en Panama B rormato raster
@ Formato vectorial {poligono)
1. Datos espacio-temporales | | 2. Puntos costeros 3. Resultadosinundacion 4. Region marina
~ 1.1. Oleaje =[2.1. Series temporales % 3.1. Extension de la inundacion 4.1, Climatologias
1.2. Nivel del mar +712-2. Climatologias @ 3.2. Linea de costa @5 4 7. proyecciones nivel del mar
1.3. Proyecciones de nivel del mar “*<2.3. Nivel de Agua Total (NAT)

s - UC
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Puntos costeros

1454 puntos a lo largo de la costa

En total :

* 85786 series temporales horarias de 29 afios de
duracion (1454 puntos * (7 variables + 52 casos NAT))

* 17 mapas de climatologias

30

25

20

s UC
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Series temporales de las variables de oleaje y nivel del mar
Climatologias (valores medios, maximos y percentil del 99%)
Indice para calcular la inundacidn costera (NAT)

92 1995 1997 2000 2002 2005 2007 2010 2012 2015 2017 2020 20

22

92 1995 1997 2000 2002 2005 2007 2010 2012 2015 2017 2020 20

22

92 1995 1997 2000 2002 2005 2007 2010 2012 2015 2017 2020 20

22

| e oprt-gpi g e v g oo e sy eyt pgiergredystygrtipeel |
92 1995 1997 2000 2002 2005 2007 2010 2012 2015 2017 2020 20

22

1992 1995 1997 2000 2002 2005 2007 2010 2012 2015 2017 2020 2022



Climatologias del oleaje
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Altura de ola media inferior a 2 metros.
Los oleajes mas intensos en las regiones
de Bocas del Toro y Guna Yala (Caribe), y
de Darién, Chiriqui y costa sur de la
peninsula de Azuero (Pacifico).

El periodo del oleaje es mayor en la
costa Pacifico debido a los grandes
oleajes de fondo (swells).

Direccion media del oleaje: domina
componente N-NE en la costa Caribe y
SSW-SW, en el Pacifico.




Climatologias del nivel del mar pe 75'
a’y

PMVE (m) . * Hcantabri
4 T T T T UNARIEAD SRR A
\ o AgatAo,
4 e 28 AMaztAsz

2.5
2 2
F=0-0.25 semidiurna,
15 1.8
: F=0.25-1.5 mixta, predominancia semidiurna,
1 i F=15-3.0 mixta, predominancia diurna,
05 0.5 F>3.0 diurna

* Marea mixta con predominancia diurna e el Caribe y semidiurna en el
Pacifico. Regimenes micromareal y mesomareal, respectivamente.

* El percentil del 99% de la marea meteoroldgica es <0.2 m en la costa
Caribe y <0.3 m en la Pacifico.

* El percentil del 99% del nivel del mar compuesto (NMC = MA + MM)
oscila entre 0.24-0.29 metros en el Caribe y entre 1.69-2.69 metros en
el Pacifico.

Valores maximos se localizan en el interior del Golfo de Panama.

S84, (M)

2.5
§ 2
()]
)
= .
P
K 1
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Proyecciones de Aumento en el Nivel Medio del Mar (ANMM)

Costa Caribe: 10°N y -79°W

SSP2-4.5

ANMM (m)
go - N W .

o

2040 2060 2080 2100 2120 2140

@

ANMM (m)

[

o

2040 2060 2080 2100 2120 2140

Costa Pacifico: 7°N y -80°W

SSP2-4.5

2040 2060 2080 2100 2120 2140

SSP5-8.5

2040 2060 2080 2100

Percentil 50 %

Percentil 95 %

«®® 7

Datos resumidos en el Sexto Informe del IPCC, el AR6 (Fox-Kemper et al., 2021).

Aumento mas pronunciado en la costa Caribe que en la Pacifico: 0.71 my 0.93 m
frente a los 0.56 m y 0.76 m del Pacifico, para finales de siglo (afio 2100) bajo el

SSP2-4.5 y SSP5-8.5, respectivamente.

SSP2-4.5

0.34

0.32

0.26

0.24

0.22

0.5

0.45

0.28 [

0.36

0.34

0.32

0.3

0.28

0.26

0.24

0.35 L

0.52
0.5

0.48
0.46
0.44
0.42
0.4




Nivel de Agua Total (NAT) en costa ¥ ik 75'
i Hcantabria’y,

AR APELS £ AR WA

52 casos analizados susceptibles de causar inundacion:
NATpermanente = PMVE + ANMM P

- 13 casos de NAT permanente
- 39 casos de NAT asociado a eventos extremos

NAT o tremos = MA + MM + oleaje + ANMM

‘ Nivel del Agua Total (NAT) |

-y

TN E
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Nivel de Agua Total (NAT) permanente en costa e 75
* Hcantabria’,

MSTITUTS or mi
N ALREAS B an b

() Y

e 25 Rango de variacidn 0.24-0.29m 1.69-2.69 m

A

Q 2

o

o 15 : : :

g Clima presente Horizonte 2050 Horizonte 2050
= 1 (1993-2021) 55P2-4.5 55P5-8.5
O CARIBE- PACIFICO CARIBE- PACIFICO CARIBE- PACIFICO

02 MNAT permanente (m) 0.25—-211 0.51—2.32 0.54—2.35
Valores medios de NAT obtenidos en cada una de las costas. Se ha considerado el percentil del 50% de los valores de las proyecciones de
confianza media.
95'" percentile
SSP2-4.5 [

o
N
o
o

[}
)

[

(@)

N
= 3

o SSP5-8.5 %
T

0 0.5 1 15 25 3 35

NAT 2050 (m)
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Clima presente

Horizonte 2050

Nivel de Agua Total (NAT) asociado a extremos en costa

Clima presente Horizonte 2050 Horizonte 2050
(1993-2021) 55P2-4.5 55P5-8.5
CARIBE- PACIFICO CARIBE- PACIFICO CARIBE- PACIFICO
NAT extremos Tr=10 aiios (m) | 1.4—-3.46 1.65—3.67 1.68—-3.7
NAT extremos Tr=50 aifios (m) | 1.58- 3.65 1.84- 3.86 1.87 —3.89

Valores medios de NAT obtenidos en cada una de las costas. Se ha considerado el percentil del 50% de los valores de las proyecciones de

confianza media.

Tr= 100 afios

Tr= 10 afios Tr=50 afios

. . L L . e 5t percentile
-82 -81 -80 79 -78 77 83 82 81 -80 79 78 77

ANMM

s0th percentile

o5t percentile

NAT extremos (1993-2021) (m)

SSP2-4.5

SSP5-8.5

Percentil 5 %

Percentil 50%

10 0 0.05
b
¥
o
o
w
%]
—
—
w0
0
w
o
0
(2]

100

1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5

0.1 0.15 0.2

0.25 0.3 0.35

. 0.5
T T oz mocie

SLR 2050 (m)



Clima presente

Horizonte 2050

Nivel de Agua Total (NAT) asociado a extremos en costa

Tr= 10 afios

Tr= 50 afios

SSP2-4.5

SSP5-8.5

Percentil 5 %

10

Clima presente Horizonte 2050 Horizonte 2050
(1993-2021) 55P2-4.5 55P5-8.5
CARIBE- PACIFICO CARIBE- PACIFICO CARIBE- PACIFICO
NAT extremos Tr=10 aiios (m) | 1.4—-3.46 1.65—3.67 1.68—-3.7
NAT extremos Tr=50 aifios (m) | 1.58- 3.65 1.84- 3.86 1.87—-3.89

Tr= 100 afios

Valores medios de NAT obtenidos en cada una de las costas. Se ha considerado el percentil del 50% de los valores de las proyecciones de

confianza media.

9

S

Cambiando la escala de colores para observar patrones en el Caribe...

= fi = fi Tr=100 afios
9 10 Tr 10 afos 10 ‘ Tr 50 apos i 10 . ] 2 . .
5
83 82 81 e e,
4 \‘M ﬁ\ 8&”} m“’
9 2N 9 N o 1
NAT extre £ (7 (& |
8 8
7 7 | | [ | | )
-83 82 81 -80 79 78 77 -83 82 -81 -80 79 78 -77]
1 11 1.2 13 14 15 1.6 17 18 19 2
Percentil 50% 16 Perc 10 Percentil 5 % a6 Percentil 50% 70 Percentil 95%
(. \\ \\
© 2
. )
3 ~
. o
8 b C 8))
¢ -
O -
77 -83 -82 -81

SSP5-8.5

100
NAT ™ +SLR, .o




Fuente: https://www.panamaamerica.com.pa/
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Estudio de inundacion costers
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Estudio de ipundacién costera
BATHTUB O METODO DE LA BANERA

 Caracteristicas:
* Técnica espacial = Sistema de Informacion Geografica
 Sencillo pero eficiente
 Escala regionales/nacionales

* Inputs:
* Modelo Digital del Terreno =2 alta resolucion
* Valores del Nivel de Agua Total a lo largo de la costa

15 anos de I+D+i para un desarrollo sostenible
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52 casos
13 casos 39 eventos
permanente  extremos

FUNDACION
SARIENTAL B CANTARKIA

UcC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Metodologia mcantabna75

Nivel de Agua Total (NAT) Modelo Digital del Terreno
(MM + MA + Oleaje + ANMM) (IGNTG, 5 metros de resolucidn)
P——_ e ————— = " =

— =

Cortar el DEM con el Nivel de Agua Total y
seleccion de valores positivos

Resultado

Coastal flooding

e, a0 v e . Z /

75

Conectividad , Digital Terrain Model
hidraulica

15 anos de I+D+i para un desarrollo sostenible




IHcantabri

Mapa de peligrosidad por inundacion b

4 '9

E, A it
N eRally s
3 =

Resultados
Linea de Costa Calado
52 casos
13 casos 39 eventos

permanente extremos

s UC
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Limitaciones

- Caracteristicas del terreno
- Pendiente de la playa y/o frente costero
- Precision del Modelo Digital del Terreno

Cuanto mayor sea la precision del MDT menor sera la incertidumbre

FUNDACION UNIVERSIDAD
INSTITUTO DE FIDRAVLICA DE CANTABRIA



Inundacion permanente

g COSTA MICROMAREAL
P 0.5m)
ot .y

F

)

(

f.{g:%n_n;u de
_Charigue

™

% Hcantabria f;

) . \:‘\ :P @ B o ama
P i { : .
‘“‘ﬁ% Goll
r : 2 Pua
! Vom0 . =
I E;] _]_155 ' COSTA MESOMAREAL
i B 0,66- 1,32 . (CM >3 m) e
321,98 F
B 1,98 - 2,64 . \
: W i6d-33
PROVINCIA
Confianza media Confianza baja - DECHIRIQUI -~
P5% (m) P50% (m) P95% (m) | P5% (m) P50% (m) | P95% (m) ly
SSP2-4.5 | 0.37-2.85 | 0.49-294 | 0.64-3.08 | 0.37-2.85 | 0.5-2.94 0.72-3.17 ,;-—5" R,
SSP5-8.5 | 0.39-2.87 | 0.52-2.96 0.67-3.12 | 0.39-2.87 | 0.53-2.97 | 0.86-3.3 .g J = ";e{"i.'.u
@
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Inundacion permanente

Coclé y Panama Oeste"

Darién
T N

% 4 MY
¥ h

X iy 3
" § w k
h 50 W
e
B Galfo de
San
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th
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MAPA DE SINAPROC DE ZONAS VULNERABLES

IHcantabria?

Urbano
Cabecera Municipal

Via Interamericana

A SRTM
mente, 2015

Environment
anada

Confianza media Confianza baja
P5% (m) P50% (m) P95% (m) | P5% (m) | P50% (m) | P95% (m)
SSP2-4.5 | 0.37-2.85 | 0.49-2.94 | 0.64-3.08 | 0.37-2.85 | 0.5-2.94 | 0.72-3.17
SSP5-8.5 | 0.39-2.87 | 0.52- 2.96 0.67-3.12 | 0.39- 2.87 | 0.53-2.97 | 0.86- 3.3

15 anos de I+D+i para un desarrollo sostenible
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Inundacion permanente — Linea de costa -°{Hcantacbﬂ:a7§

POSICION DE LA LINEA DE COSTA MEDIA EN 2050

[] LC_permanente_his

[] LC_permanente_20530_ssp245_med_p3
[ | LC_permanente_20530_ssp245_med_p50
[ LC_permanente 2050 sspld3 med_p93

[] LC_permanente_2030_ssp243_low_p3 Coastal flooding Coastline

[] LC_permanente_2050_ssp245 low_p30 . Zf /

[ LC_permanente_2050_ssp245 low_p95 7N
LC_permanente_2050_ssp585_med_p5 /\/

| LC_permanente_2050_ssp585_med_p50 Digital Terrain Model

] LC_permanente_2050 ssp585 med p95
[ ] LC_permanente_2050 ssp385 low_p3

[] LC_permanente 2050 ssp585 low p50
[ LC_permanente_2050_ssp583_low_p93

FUNDACION

INSTITUTO DE SIDREULICA
AMBIENTAL B CANTARRIA

15 anos de I+D+i para un desarrollo sostenible
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PR = 10 afios

PR = 50 afios

PR = 100 afos
[ NAT (m) Caribe 0.98- 1.73 1.12 - 2.03 1.18 - 2.15
[_NAT (m) Pacifico 2.48 - 4.39 2.61- 4.63 2.66 — 4.73
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Provincia de Darién: ciudad de La Palma y a la desembocadura del rio Sambu (entre
Garachiné y Taimati).

Provincia de Panama: manglares distrito de Chiman (este de Ciudad de Panamay
entre rio Chico y rio Chepo).

Provincia de Panama Oeste: bahia de Chame.

Provincia de Coclé: bahia de Parita (distrito de Aguadulce).

Provincia de Veraguas: zona de manglares rio Vidal.

Provincia de Chiriqui: toda la zona costera a excepcion del distrito de Baru.

Costa Caribe: Bocas del Toro (incluyendo la zona de manglares situada tanto al norte
como al sur de este archipiélago) y El Porvenir (Guna Yala). También en algunas
regiones costeras situadas al norte de la ciudad de Coldn (provincia de Coldn).

15 anos de I+D+i para un desarrollo sostenible
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Geodatabase

netCDF

Formato y acceso a las bases de datos
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PRODUCTOS GENERADOS

=

Formato NetCDF
Formato texto

Formato vectorial (puntos)

Bases de datos dindmicasmarinas en Panama

Formato raster

@ Formato vectorial (poligono)
1. Datos espacio-temporales 2. Puntos costeros 3. Resultadosinundacion 4. Regidn marina
~. 1.1. Oleaje % 2.1. Series temporales % 3.1. Extension de la inundacion 4.1. Climatologias
1.2. Nivel del mar v 2-2. Climatologias @ 3.2. Linea de costa @by Proyecciones nivel del mar

1.3. Proyecciones de nivel del mar “=<~2.3. Nivel de Agua Total (NAT)




-
1. Datos espacio-temporales « [ BBDD_PANAMA

NIVEL_CARIBE
[ ] RSL_PC_1993.01.nc

* Se almacenan los datos de salida de los

[] RSL_PC_1993.02.nc % S R
mOdEIOS MIVEL_PACIFICO Se-rietemi.:uoral x i
d FOFmatO NetCDF |_‘] RSL_PP_1992.01.nc
* Archivos mensuales L] RSL_PP_1993.02.nc
e Datos horarios en cada nodo de la OLAS_CARIBE ° ~ Hs (m)
malla [ ROW_PC_1993.01.nc E— || " I,,
[ ] ROW_PC_1993.02.nc P || d
= | Lo 8 |’
QLAS_PACIFICO 7 i s
e —
|_] ROW_PP_1993.01.nc ; ; AR el T LR i areed) .
| ROW_PP_1993.02.nc i oo
i s : L Mapa espacial
Nodo
__Hs (m) 16 marzo 2002 12:00h Hs (m) 3 mayo 2015 12:00h
L 8- I—b Coordenadas [Lon, Lat]
3
25
. 2 Dindmica ] .
15 ; Variable Unidades
j 1 marina
JoRsevetesieluseetels® 5 Aftura de ola significante (hs) metros
0 r 0 Periodo medio (tm02) segundos
KRG i 2 iy B06-(2:008 Periodo de pico (tp) segundos
T T - T 0.4 . . e : . -
, Oleaje Direccidn media del oleaje (dir) grados
e Direccién del oleaje asociada al periodo de pico
25 - ] grados
: (pdir)
z 01 Prafundidod (z) metros
5 0 Mivel del mar Elevacion del nivel del mar (level) metros
1 -0.1
0.5

-0.2



= 3 Climatelogias.gdb
(%] dirmean

[%7] Hoo

L‘;_:_l Hmax

[%*] Hmean

(=] Mg

|_'-_,L| MMM max

(=] MMC oo

IE MMC_max
5] rango_marea
D runup_99
E runup_max
I:I Trm99

i:-,_lj Trmmax

|_'-__L| Tmmean
J Tp99

R Tpmax

[%7] Tpmean

2. Puntos costeros

B3 2.1. Series temporales

=] 2.2. Climatologias.gdb ——

= 3 NAT.gdb
=1 [T Extremos
[%] NAT_extremos_2030_ssp245_low_Trl0_p3
(%] NAT_extremos_2030_ssp243_low_Tr10_p30
(%) NAT extremos_2030_ssp245_low_Tr10_p35
[ NAT extremos_2030_ssp245_low_Tr100_p5
(7] NAT_extremos_2050_ssp245_low_Tr100_p50
(%) NAT extremos_2030_ssp245_low_Tr100_pd5
(%] NAT extremos_2050_ssp245_low_Tr0_p5
(%] NAT extremos_2050_ssp245_low_Tr50_p50
(%] NAT extremos_2050_ssp245_low_Tr50_p5
NAT extremos_2050_ssp245_med_Tr10_p5
NAT extremos_2050_ssp245_med_Tr10_p50
NAT extremos_2050_ssp245_med_Tr10_pS5
NAT_extremos_2050_ssp245_med_Tr100_p3
NAT_extremos_2050_ssp245_med_Tr100_p30

NAT extremos_2050_ssp245_med _Tr50_pS
MAT extremos_2050_ssp245_med Tr50_pS0
MAT extremos_2050_ssp245_med _Tr50_p85
NAT_extremas_2050_ssp585_low_Tr10_p5
NAT_extremos_2050_ssp585_low_Tr10_p30
MAT_extremos_2050_ssp585_low_Tr10_pg5
= NAT_extremos_2030_ssp385_low_Tr100_p5
NAT_extremos_2030_ssp385_low_Tr100_p50
NAT_extremos_2030_ssp385_low_Tr100_p95
NAT_extremos_2030_ssp385_low_Tr30_p5
NAT_extremos_2050_ssp385_low_Tr30_p50
NAT_extremos_2030_ssp385_low_Tr30_p95
NAT_extremos_2030_ssp385_med_Tr10_p3
NAT_extremos_2050_ssp385_med_Tr10_p50
) NAT_extremos_2050_ssp585_med_Tr10_pg5
NAT_extremos_2050_ssp385_med_Tr100_p3
-t NAT_extremes_2030_ssp385_med_Tr100_p30
-*) NAT_extremes_2030_ssp385_med_Tr100_p33

=] 2.3.NAT.gdb —

'!9 F i 4 .,.p-:._--.?} -A;N’ ‘
A 4 B, ;o
i o ¥ 'y -l T . 2213-2474
| y 4 J j s i ! * 1918-2213
i | 3. 4“‘94,}1', ] ' o 1671918
s ([ . o 028-16m §

P 3@'
Golfo de

Panami

= ﬁ Perrmanente

IB MAT_permanente_2050_sspd43_low_p3
D MNAT_permanente_2050_ssp245_low_p50
IE MNAT_permanente_20530_ssp245_low_p35
= MAT_permanente_20530 ssp245_med_p5
IE MAT_permanente_2030_ssp245_med_p50
] MAT_permanente_20530 ssp245_med_p95
D MAT_permanente_2030_ssp383_low_p3
IB MAT_permanente_2050_ssp583_low_p30
D MAT_permanente_20530_ssp585_low_p35
IE MNAT_permanente_2050_ssp585_med_p5
D MAT_permanente_2050 ssp585_med_p50
= MAT_permanente_2030_ssp585_med_p95
IE MAT_permanente_his

0,246 0,248

) NAT_sxtremos_2050_ssp385_med_Tr50_p3
") NAT_extremos_2050_ssp385_med_Tr30_p50
*) NAT_extremes_2050_ssp385_med_Tr30_p93
=) NAT_sxtremos_histerico_Tr10
(1) NAT_extremos_historico_Tr100
(1) NAT_extremos_historico_Tr30

DATOS DE PUNTO DE LAS DINAMICAS MARINAS DE OLEAJE ¥ NIVEL DEL MIR

Esta base de datos se ha desarrollado en el marco del proyecto:
“Desarrollo de una base de datos de dinimicas marinas en las costas panamefias para evaluar impactos y valnerabilidad por ascenso del nivel del mar
Financiado por:

Centro y Red de Tecnologia del Clima, CICH
Desarrollado por:
Instituto de Hidraulica Ambiental, IHCantabria

LISTADO DE PAREMETROS

254208 valores d

Fecha: UIC [afio mes dia horal

hs: altara de ola significance (metros)

tr02: periodo medio (segundos)

tp: pericdo de pico (segundos)

dir: direccién media del oleaje (grados sexagesimales, desde el Norte, sentido horario)
nivel: sobreelevacitn del nivel del mar por marea astronbmica y meteoroldgica {metros)
marea: scbreslevacién del nivel del mar por marea astrondmica (metros)

* Convencibn de direcciones: Las direcciones indican de dénde vieme el flujo

COORDENADAS

Lat=9.44864 "N
Profundidad=12.49 m

yyyy mmdd bh hs tm02  tp dir  nivel marea
1963 1 1 0 1.089 6.372 7.35¢ 29.772 -0.021 0.002
1983 1 1 1 1.07 6.349 7.358  29.368 -0.015
1963 1 1 2 1.088 6.326 7.358  30.005 -0.081
1963 1 1 3 L.042 6301 7.358  30.182 -0.07
1983 1 1 4 1.025 6.275 7.358  30.436 -0.111 -0.09
1983 1 1 5 1.007 6€.247 7.358  30.741 -0.126 -0.095
1963 1 1 € 0.888 6217 7.35¢  31.106 -0.088 -0.08
1993 1 1 7 0.97 6.186 7.358 31.518 .076 -0.048
1983 1 1 & 0.952 6.155 7.358 31.959 -0.026 -0.004
1963 1 1 0§ 0.83 6127 7.35¢ 32,406 0.04 0.043
1993 1 1 10 0.917 6.101 7.358 32.843 0.063 0.087
1983 1 1 11 0.501 6.078 7.358  33.257 0.09 0.122
1963 1 1 12 0.887 6.055 7.359 33.63%9 0.114 0.14
1993 1 1 13 0.874 6.025 7.35¢  33.975 0.113 0.139
1983 1 1 14 0.864 5.984 7.358  34.256 0.051 0.118
1953 1 1 15 0.855 5.836 7.358  34.488 0.058 0.083

| i i b T T, NAT )
‘i’ = o it Al
v ¥ / 'f"",'l, b YT b % “'q:‘ . 248-2976
¥ 4 b AL aabs j SR S o 1984-248
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2 Pu ntos costeros DATOS DE PUNTC DE LAS DINAMICAS MARINAS DE OLEAJE ¥ NIVEL DEL MER

Esta base de datos se ha desarrollado en el marco del proyecto:
“Desarrollo de una base de datos de dindmicas marinas en las costas panamefias para evaluar impactos v vulnerabilidad por ascenso del nivel del mar
Financiade por:
E@ 21 Serles temporales Centro y Red de Tecnologia del Clima, CTICH
Desarrollado por:
Instituto de Hidrédulica Ambiental, IHCantabria

LISTADD DE PRRRMETROS

254208 wvalores de:

Fecha: UIC [afic mes dia hora]

hs: altura de ola significante {metros)

tm02: periodo medio {segundos)

tp: periodo de pico ({segundos)

dir: direccion media del oleaje (grados sexagesimales, desde 21 Norte, sentido horario)
nivel: scbreelevacion del nivel del mar por marea astrondmica v meteorologica (metros)
marea: sobreelevacion del nivel del mar por marea astrondmica (metroas)

* Convencidon de direcciones: Las direcciones indican de donde viene el flujo

COORDENALAS
Lon=8%2.3653 "0
Lat=9.44864 °N
Profundidad=12.49 m

Yyvy mm dd hh hs tml2 tp dir nivel marea

1993 1 1 0 1.08%9 €.372 7.358 29.772 -0.021 0.002
1993 1 1 1 1.074 6.34% 7.358 29.868 -0.047 -0.015
1993 1 1 2 1.05% &.326 7.35% 30.005 -0.064 -0.041
1993 1 1 3 1.042 €.301 7.358 30.192 -0.103 -0.07
1993 1 1 4 1.025 €.275 7.358 30.436 -0.111 -0.09
1993 1 1 5 1.007 &.247 7.358 30.741 -0.12¢ -0.095
1993 1 1 & 0.989 €.217 7.358 31.106 -0.099 -0.08
1993 T ¥ of 097 €.186 7.358 31.518% -0.07¢ -0.048
1993 1 1 &8 0.952 6.155 7.358 31.959 -0.026 -0.004
1993 1 1 9 0.934 6.127 7.358 32.406 0.014 0.043
1993 1 1 10 0.917 &.101 7.358 32.843 0.063 0.087
1993 1 1 11 0.%01 &.078 7.358 33.257 0.091 0.122
1993 1 1 12 0.887 6.055 7.358 33.639 0.114 0.14
1993 1 1 13 0.87¢4 6.025 7.358 33.975 0.113 0.139
1993 1 1 14 0.8364 5.984 7.358 34.256 0.091 0.118
1993 1 1 15 0.855 5.936 7.358 34.489 0.059 0.083




2. Puntos costeros
E] dirmean

@ Hmax

E] Hmean

(%] mmas

(] MMmax

[=7] MmC oo

[%5] NMC_max
1 range_marea
|,T_'] runup_99
B runup._max
[%] Tmag

E] Tmmax

D Tmmean

3 Tp99

7 2.2. Climatologias.gdb ——

= 3 NAT.gdb
=1 [T Extremos
(=] NAT extremos 2050 ssp245 low Tr10_p3
(%) NAT_extremos_2050_ssp245_low_Tr10_p50
() NAT_ extremos_2030_ssp245_low_Tr10_p35
(%) NAT extremos 2030 ssp245 low_Tr100_p5
(7] NAT_extremos_2050_ssp245_low_Tr100_p50
(5] NAT_extremos_2030_ssp245_low_Tr100_p95
(=] NAT extremos 2050 ssp245 low_Tr50_p5
(%] NAT extremos 2050 ssp245 low_Tr50_p50
(%] NAT extremos 2050 ssp245 low_Tr50_p95
(%] NAT_extremos_2050_ssp245_med_Tri0_p5
() NAT_ extremos_2050_ssp245_med_Tri0_p50
[ NAT_extremos_2050_ssp245_med_Tr10_p85
(] NAT_extremos_2050_ssp245_med_Tr100_p5
[ NAT_extremos_2050_ssp245_med_Tr100_p30
(] NAT_extremos_2050_ssp245_med_Tr100_p85
E] 2 3 N AT d b > %) NAT extremaos_2050_ssp245_med_Trs0_pS
. . . g (=] NAT extremos 2050 ssp245_med Tr30_pS0
[ NAT_extremos_2050_ssp245_med_Tr50_pg5
(%) NAT_extremos_2050_ssp385_low_Tr10_p5
[ NAT_extremos_2050_ssp385_low_Tr10_p30
[ NAT_extremos_2050_ssp585_low_Tr10_pg5

[%7) NAT_extremos_2050_ssp385_low_Tr100_p5

() NAT_extremos_2050_ssp585_low_Tr100_p50

E] NAT_extremos_2030_ssp385_low_Tr100_p95
E] NAT_extremos_2030_ssp385_low_Tr30_p5
@ NAT_extremos_2050_ssp385_low_Tr30_p50
[%7) NAT_extremos_2050_ssp385_low_Tr50_p95
[%7) NAT_extremos_2050_ssp385_med_Tr10_p3

@ NAT_extremos_2050_ssp385_med_Tr10_p50

[7) NAT_extremos_2050_ssp385_med_Tr10_p95

[%1] NAT_extremos_2050_ssp385_med_Tr100_p3

(%) NAT_extremos_2050_ssp385_med_Tr100_p30

= 3 Climatelogias.gdb

Vorngiag

\
2

= ﬁ Perrmanente

E] MAT_permanente_2050_sspd43_low_p3
E] MNAT_permanente_2050_ssp245_low_p50
E] MNAT_permanente_20530_ssp245_low_p35
E] MAT_permanente_20530 ssp245_med_p5
E] MAT_permanente_2030_ssp245_med_p50
E] MAT_permanente_20530 ssp245_med_p95
E] MAT_permanente_2030_ssp383_low_p3
E] MAT_permanente_2050_ssp583_low_p30
E] MAT_permanente_20530_ssp585_low_p35
E] MNAT_permanente_2050_ssp585_med_p5
E] MAT_permanente_2050 ssp585_med_p50
E] MAT_permanente_2030_ssp585_med_p95
E] MAT_permanente_his

r Loz Santos

o (7] NAT_extremes_2050_ssp385_med_Tr100_p95
[%) NAT_extremos_2050_ssp385_med_Tr30_p5
(1) NAT_extremos_2050_ssp385_med_Tr30_p50
[%1) NAT_extremos_2050_ssp385_med_Tr50_p03
FUNDACION (7] NAT_extremos_histerico_Tr10

INSTITUTO DE SIDREULICA
AMBIENTAL B CANTARRIA

(1) NAT_extremos_historico_Tr100
(1) NAT_extremos_historico_Tr30
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3. Resultados de inundacion:

#i 3.1. Extension de la inundacion
B 3.2. Poligono de la linea de costa

4. Region marina

# 4.1.Climatologias.gdb ———————

= £ Resultadosdelnundacion
I3 Inundacion_Extremos.gdh
a3 Inundacion_Permanente.gdb

El |3 Climatolegias.gdb
@ dirmean
B hs99
m hesmean
ﬁ nmc39
B prove
B tmoo
@ tmmean
& tpw
& tpmean

A 4

4.2. ANMM.gdb

= 3 ANMM.gdb
3 ANMM_ssp245_low_p5
H8 ANMM_ssp245_low_p350
B ANMM _ssp245_ow_p95
B3 ANMM _ssp245_med_p5
# ANMM_ssp245_med_p50
B3 ANMM_ssp245_med_p93
B8 ANMM_ssp585_low_p5
B ANMM _ssp385_low_p30
3 ANMM_ssp385_low_p93
H ANMM _ssp5385_med_p5
B ANMM_ssp385_med_p50
# ANMM_ssp585_med_p95

= 3 Inundacion_Permanente.gdb

= @ Inundacion_permanente_2050_ssp245_low_p5
@ Inundacion_permanente_2050_ssp245_low_p50
E Inundacion_permanente_2050_ssp243_low_p93
@ Inundacion_permanente_2050_ssp245_med_p5
(5] ﬁ Inundacion_permanente_2050_ssp245_med_p50
ﬁ Inundacion_permanente_2050_ssp245_med_p93
@ Inundacion_permanente_2050_ssp383_low_p3
ﬁ Inundacion_permanente_2030_ssp383_low_p50
(53] m Inundacion_permanente_2030_ssp3835_low_p93
@ Inundacion_permanente_2050_ssp585_med_p5
ﬁ Inundacion_permanente_2050_ssp585_med_p50
ﬁ Inundacion_permanente_2050_ssp585_med_p95
(3] @ Inundacion_permanente_his

@ LC_permanente 2050_ssp245_low_p3

LC_permanente_2050_ssp245_low_p50

@ LC_permanente_2050_ssp245_low_p93

LC_permanente_2050_ssp245_med_p5

@ LC_permanente_2050_ssp245_med_p50

@ LC_permanente_2050_ssp245_med_p33

@ LC_permanente_2050_ssp585_low_p5

@ LC_permanente_2050_ssp585_low_p50

LC_permanente_2050_ssp585_low_p%3

LC_permanente_2050_ssp585_med_p3

@ LC_permanente_2030_ssp585_med_p50

LC_permanente_2050_ssp585_med_p35

I@ LC_permanente_his
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= 3 Inundacion_Permanente.gdb

(23] ﬁ Inundacion_permanente_2050_ssp245_low_p5 ...
0 -
= ﬁ Inundacicn_permanente_2050_ssp243_low_p50 “ :
c3] @ Inundacien_permanente_2050_ssp243_low_p95 - !H Canta.bul:,]a I
= E Resultadosdelnundacion = @ Inundacion_permanente_2050_ssp245_med_p5

- : & # Inundacion_permanente_2050_ssp245_med_p50
= _ VDU _med_|
L‘.! Inundac I Un_Extrern 0.9 db = ﬁ Inundacion_permanente_2050_ssp245_med_p95
¥ Inundacio n_P ermanente. g db = # Inundacion_permanente_2050_ssp385_low_p3
(E3] @ Inundacicn_permanente_2030_ssp383_low_p50

## 3 1. Extension de la inundacion @ BB Inundacion_permanente_2050_csp585_low. po5

= ﬁ Inundacion_permanente_2050_ssp385_med_p5
¢ 4 c3] ﬁ Inundacien_permanente_2050_ssp383_med_p50
@ 3 ¢ 2 * PO I Igo n 0 de Ia I I nea de COSta = @ Inundacien_permanente_2050_ssp385_med_p93
(3] @ Inundacicn_permanente_his
iE_] LC_permanente 2050_ssp245_low_p5
= LC_permanente_2050_ssp245_low_p30
I@ LC_permanente_2030_ssp245_low_p93
I_EII LC_permanente_2050_ssp245_med_p5
@ LC_permanente_2050_ssp245_med_p50
=) LC_permanente_2050_ssp245_med_p93
=H LC_permanente 2050_ssp585_low_p5
IEJ LC_permanente_2050_ssp585_low_p30
@ LT _permanente 2050_ssp585_low_p93
= LC_permanente_2050_ssp585_med_p5
IE] LC_permanente_2050_ssp585_med_p50
I_EII LC_permanente_2050_ssp585_med_p95
=] LC_permanente_his

3. Resultados de inundacion:
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El |3 Climatolegias.gdb

. . [E3] di
4. Region marina % hao

. , — & B hsmean
4.1. Climatologias.gdb @ Amcd9

& prove
B tmog
m tmmean
& tpw
## tpmean

= 3 ANMM.gdb

3 ANMM_ssp245_low_p5

H8 ANMM_ssp245_low_p350
4.2. ANMM g db B ANMM _ssp245_ow_p95

l : B3 ANMM _ssp245_med_p5
# ANMM_ssp245_med_p50
B3 ANMM_ssp245_med_p93
B8 ANMM_ssp585_low_p5
B ANMM _ssp385_low_p30
3 ANMM_ssp385_low_p93
H ANMM _ssp5385_med_p5
B ANMM_ssp385_med_p50
# ANMM_ssp585_med_p95
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IFile "RSL_P .03.nc"
Metadatos lle "RSL_PP_1993.0

[Fite type: Hurarchical Diata Format, version 5

NetCDF: Climate and Forecast (CF) Metadata Convention e e

7882

nvert =
naa

time = T44

GBD: Perfil Latinoamericano de Metadatos (LAMP) v2 - ISO 19115-1:2014. e

riables:

H

Corterts  Preview  Description

&P Ea

slong_name = “longitude®;
ts = "degrecs_east

taxis = "X

Nivel de Agua Total

double lacitide (nve.

:long name = *latitude

" 5 & 5 ts = "dagrees north":
Estos datos se han desarrollado en el marco del proyecto "Desarrollo de una base de datos de dinamicas marinas en las costas panamefias que permita evaluar el impacto del Cambio Climatico, principalmente por el ! e MV
aumento 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 Hidraulica Ambiental de la universidad de Cantabria (IHCantabria, IaKLs ™ mym;
Espana) en colaboracion con el Ministerio de Ambiente de Panama. > ¢
El objetivo principal de dicho proyacto es fomentar ol aumento de Ia resiliencia presente y futura de las zonas cesteras de Panams frente a eventes cxtremos y ol cambio climstico (concretamente, al aumento del nivel . FillValue = HaN:; // deuble
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. - Y
1atandard nams = "lacicuden;

Tags
Nivel de Agua Total, Total Water Level

Summary

Description

£l presente producto consiste en datos geo espaciales con informacién sobre e Nivel del Agua Total (NAT o TWL, de Total Water Level en inglés) en 1464 puntos a lo largo de la costa de Panama. [l 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, aue incluyen, tanto las condiciones climaticas
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: double zin

Em]TBES] ;
&=17952) ;

- NAT para evaluar inundacién permanente’: niveles del agua asociados  situaciones de pleamar de la marea astronémica y variaciones de nivel medio del mar (se consideran distintos escenarios de cambio climatico para :long name = "model depth®:
el periado horizonte 2050). =

1poaitive = "down™:

olifee = "GEBCO. (2021) + bamimetria proyecto \"Evaluacidn de las
ics = "m";

FillvValus = ¥aN; // deuble

1atandard nams = “depth":

- NAT para evaluar inundacion ante eventos extremos': niveles del agua asociados a condiciones extremas en las dindmicas 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 climatico.

u

giones MAIinaAs &

Page 1 of 7 Page2of 7
credits

Instituto de Hidraulica Ambiental de Ia Universidad de Cantabria (IHCantabria)
https://ihcantabria.com/

Use limitations Nivel de Agua Total permanente en el horizonte 2050, i t
There are no access and use limitations for this item. con un aumento en el nivel medio del mar (ANMM) A dauble time (Timsm744);
Extent correspondiente al percentil del 5% del ensemble mult;i Fillvalu
9 FillValue = HaN; // double
i i ; Time Nivel de Agua Total permanente en el horizonte 2050, con un aumento en el nivel medio =
Wesl 287466,529100 Easl 896168,084400 modelo, un nivel de confianza bajo y para el escenario del mar (ANMM) Correspondienta al percentil del 5% del ensemble multh-modelo, un nivel de
North 1066120,260100 South 705193,085300 SSP2-4.5.

ndar " "y
confianza bajo y para el escenario SSP2-4.5. standard name = “rime":
=

R File Geodatabase Featurs Class AN 20220315 00100:0¢. tlong mame = “cime instant®:

Maximum (zoomed in) 1:500,000 ol el vector digital data tunits = "days since 1550-0
Minimum (zoomed out) 1:20,000,000

alendar = “scandard®;

03:00:002";

Thumbnail Not i

Available pa—— - . 11 seimal s
et G aRventions ralat 1ian days W decimal pare (as p & day)";
axis = "T
ReseonsiaLe 7
= < e Sheila Abad Herrero
pleamar maxima viva equinaccial, aumanto nivel medio del mar, proyecciones ARG 4 il el L ibors i Eantbrks LaAaiED -
. . 5 double tri(ncell=341%0, numVertw3):
ion_ Tecnslog:
iy ‘poit of contact FillValue = Mal; // double
Nivel de Agua Total permanente 2050, SSP2-4.5, nivel confianza bajo, percentil 5% tandard name = "yertices pos’
Marta Ramirez Pérez 13 i

Description OngwvizsT Instituto de Hidréulica Ambiental de la Universidad de Cantabria flong name = "position of the vertices associated To each cell™;

(IHCantabria) e
Ef Nivel de Agua Total permanente en el horizonte 2050 bajo el escenario SSP2-4.5, se ha onrac's sasimon_Tecnbloga
calculado como Ia suma de la pleamar maxima viva equinoccial més el aumento en el nivel CoNTACT'S RoLE  point of eontact . " o
‘medio del mar (ANMM). Este ANMM equivale al valor del percentil del 5% del ensemble- float level[nverc=17852, cime=744);
multimodelo abtenido para un nivel de confianza bajo, ¢l escenaria SSP2-4.5 y  horizonte ~ =
050, figo ). Losada Rodriguez ong name = "sea surface nNeight above mean sea level”;

'ORGANIZATION'S NAI Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria -

{IHCantabria) tstandard pname = "sea surface height above mean sea level®:
Credits Conmac's pasmion_Responsable del Grups de Clima Marino y Cambio Climatica i = & = =

CoNTAcTs R0l principal investigator tglobwave _name = "still water_ level including sstronomical and meteorological tide®:

Instituto de Hidrdulica Ambiental de la Universidad de Contabria (HCantabria)
hitps: /incantabria.com/ e Sai :
ave Melisa Menéndez
it Wt ' ke Instiuto de Hidréuliea Ambiental ge Ia Universidad de Cantabria
There are no access and use limitations for this item (IHCantabria)
4TS sostTon_Investigadora
ConTacTs 0L point of contact

snits = "m";

eference lavel = "Hean sea level®;

// glcbal attributes:
rticle = "Hindcast de nivel del mar; costa Pacifico de Fanand

xtent
West 287466529100 East 896168.084400
North 1066120.26040 South 795193.985300

Resource Details »

ScaliRinige rsummary = "Base de datos de nivel del mar compuesto (incluye la mares astrondmica y la meteorolégica
Maxi d in)  1:500,000 DaTaser LnGuAGes  Spanish; Castllan (SPAIN] Srasie _ T T iih
m‘..‘.:::((:::::a ;::, 1:20,000,000 DA crnascren ser T Ut B nmucg(r,ans,i,;nmat theywards "aivel del mar, mArea astrondm. mares meteorclégica, Panama Pacifico®
SPATIAL REPRESENTATION TYPE _ VeCtOr taource = "Modelo numérice ADCIRC, utilizando coms forzamienco el reanAliais de ERAS y como condicion

[ ] ArcGIS Metadata » tution = "Institutc de Hidrdulica Ambiental, Universidad da Cancabria (IHCantabria), Espafia®;

_created = "13 de Septismbre 10

Topics and Keywords »

SPATIAL DATA. 2000 m (meter)

e - rzoll - nimic e & = 1
\TexT Tvee - Downloadable Data * PRocessinG EwiRonMERT  Version 6.2 (Bulld 9200) ; Esr ArcGIS 10.7.1.11595 spreject = ""Desazzollo de una base de datos de dinamicas mazinas en las costas panamedias pazs evalua
ations = ®CF conventiona 1.3%;

J \ VERSIDAD o
FUND. ON ‘g”ﬁ VES T‘IE‘:\: Teene kevnros  Pleamar maxima viva equinoceial, aumento nivel medio del mar, proyecciones Creomrs L
o A ANTAB

Instituto de Hidrdulica Ambiental de ia Universidad de Cantabria (IHCantabria) }
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Acceso a los datos
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AMBiENTE
Sistema Nacional de Informacian Ambiental

SALUD AMBIENTAL GESTION AMBIENTAL ATMOSFERA

RESIDUOS DESASTRES Y RIESGOS

ENERGIA Y TRANSPORTE

RECURSOS MARINO

ientes,
USERS
CAMBIO CLIMATICO AGUA Y SANEAMIENTO BOSQUES Y BIODIVERSIDAD T e e e e 1
1 WEBSERVER |
| SINIA i
i i
| Data Server 1
i i
i I

DataCube
(NetCDF) |

Los datos GIS estaran disponibles para visualizacion y descarga través del

SINIA GeoPortal

Geoportal de SINIA.
Falta concretar el acceso a los datos espacio-temporales (ficheros NetCDF)

[ ]
SINIA Repasitory
'




Principales aplicaciones de la base de dato generada
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Anilisis de riesgos
Disefio de medidas de adaptacion
Intervenciones costeras (regeneracion de playas, disefio de espigones, obras de proteccién, etc.)

Disefio y mantenimiento de infraestructuras portuarias

Anilisis y optimizacidon de operaciones portuarias

Sistemas operacionales: alerta temprana, explotacidon de puertos, acceso al canal, andlisis de vertidos
accidentales....

Evaluacion de servicios ecosistémicos de proteccion
Disefio de medidas basadas en ecosistemas

Otras
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UNFCCC Technology Mechanism

MINISTERIO DE

REPUBLICA DE PANAMA AMBIENTE
— GOBIERNO NACIONAL —

TN

IH cantabrla

.'if HD‘U. JLICA AMBIENTAL







	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco



