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1.INTRODUCCION

El presente informe de dinamica marina se realiza a solicitud de la sociedad ONE TRIBE S.A.,
la cual es la promotora del Estudio de Impacto Ambiental denominado PH CANALUM, el
cual consiste en un desarrollo inmobiliario de tipo turistico aprovechando la ubicacion
geografica de la propiedad adquirida por el promotor, para el mismo se determinaran en
base a observaciones de campo y la comparacién entre la informacion referencial de acceso
publico disponibe de fuentes nacionales como externas con el fin de establecer todo lo
referente a dinamica costera (oleaje, corriente, marea y vientos) en cuanto a si el mismo
tendra efecto de rebote sobre la dindmica de las olas que pueden afectar al Refugio de Vida
Silvestre Isla Cafas y sobre como el muro rompeolas evitara el progreso de la erosién

existente en la seccion de frente de costa.
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2.ALCANCE

Ingenieria Sostenible S.A. desarrolla el siguiente informe de Dinamica Costera Como parte
de los estudios tecnicos previos a desarrollar de respaldo para la sustentacién de la
viabilidad de la realizacion del Proyecto denominado PH CANALUM en referencia a la
hidrodinamica propia de la zona la cual ya esta generando erosion costera, se utilizaron
datos de observacién en sitio, datos de referencias nacionales especificamente de la
Estacion Mareografica de Balboa de la Autoridad del Canal de Panama? y sus ajustes
proyectados para Punta Mala en el Sur de la Provincia de Los Santos procesados con el
software WXTide322,datos de la estacion metereologica satelital del IMPHA de la Estacion
El Cacao 126-0193, adicional de la informacion publica disponible por medio del modelo de
olas de tercera generacion WAVEWATCH Il ®*y referencias del National Data Buoy Center
(NDBC)>de la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) procesados con
Global Mapper 25.0 Pro y complementado de igual forma con la informacién mas reciente
disponible por el Copernicus Marine Sevice® de la Uniom Europea para los parametros de
oleaje, corriente, marea y vientos.

Para el componente topografico - batimetrico nos basamos en la informacion de la Hoja
Batimetrica Morro De Puercos To Panama (NGA-21601-4), la Batimetria de la costa Pacifica
de la Republica de Panama, digitalizadas del mapa 1:250,000 del IGNTG como referencias
nacionales, complementadas con la informacion de la zona de estudio provista por la

Cuadricula GEBCO_2024’ y Modelos de elevacidn digital terrestres complementarios.

3. UBICACION GEOGRAFICA

! https://pancanal.com/maritime-services/mas-informacion/

2 http://wxtide32.com/

3 https://www.imhpa.gob.pa/es/estaciones-satelitales

4 https://polar.ncep.noaa.gov/waves/wavewatch/

5> https://www.ndbc.noaa.gov/

6 https://www.copernicus.eu/en/copernicus-services/marine

7 https://www.gebco.net/data and products/gridded bathymetry data/
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El proyecto a evaluar se ubica geograficamente en el corregimiento de Cafias, distrito
de Tonosi, provincia de Los Santos, al extremo sur de la Peninsula de Azuero en Punta

Raya, generando un poligono con las siguientes coordenadas UTM WGS 84:

Punto Este Norte
2 583680.841 | 821425.406
3 583673.661 | 821444.006
4 583409.022 | 821434.767
5 583371.029 | 821404.559
6 583340.669 | 821405.476
7 583323.012 | 821399.962
8 583296.253 | 821391.597
9 583232.466 | 821371.665
10 583133.906 | 821373.333
11 583089.698 | 821331.625
12 583094.678 | 821330.905
13 583128.718 | 821321.072
14 583151.848 | 821310.306
15 583162.687 | 821297.967
16 583205.003 | 821272.997
17 583259.965 | 821233.42
18 583283.147|821211.001
19 583300.439|821182.539
20 583302.459| 821163.86
21 583321.163 | 821140.304
22 583330.276 | 821126.967
23 583350.689 | 821104.444
24 583378.433 | 821094.058
25 583412.185 | 821059.558
26 583454.551 | 821053.814
26A 583458.969 | 821063.403
26B 583474.75 | 821089.847
26C 583571.107 | 821249.206
26D 583565.187 | 821248.593
26E 583515.75 | 821278.094

Fuente: Promotor
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MAPA DE UBICACION SOBRE HOJA CARTOGRAFICA 1:25000 IGNTG
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4. Geomorfologia

Para entender mejor el comportamiento hidrodindmico de la zona en cuanto a la
transicidon marino costera se procede a verificar las formas del relieve del sitio de estudio
donde podemos corroborar que la zona esta catalogada como planicie con pendientes
minimas lo referente principalmente a la caida hacia la ribera de playa (zona maritimo-
terrestre) , siendo esta zona catalogada en el mapa geomorfoldgico de Panama como
Costa Alta (Rocosa y de Formaciones Detriticas), siendo para nuestro caso especifico una
gue este tipo de costa se ubica en un litorales en donde los flancos de los cerros avanzan
hacia el mar, siendo la zona parte del litoral meridional occidental de Azuero donde se
presenta costas fragmentadas en anfiteatros en cuyos fondos se ubican pequeiias playas
separadas por promontorios®, siendo nuestro caso una zona de acumulacién detritica y
de sedimentos, donde una seccion de la ribera de playa se encuentra expuesta a procesos
erosivos para lo cual se propone el muro rompeolas.

Formas del Relieve (Landforms)

581000 582000 583000 584000 585000 586000

823000

Fuente Ecologically-Relevant Maps of Landforms and Physiographic
Diversity for Climate Adaptation Planning
o Theobald DM, Harrison-Atlas D, Monahan WB, Albano CM (2015)
S _ Ecologically-Relevant Maps of L and  Physi Tic
2 Diversity for Climate Adaptation Planning. PLOS ONE 10(12):
©  e0143619. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0143619

1 1 1 1 1 |
581000 582000 583000 584000 585000 586000

820000

PH CANALUM Mountain/divide || uppersiope (fat) [ valley
Panama LandForms 2006.constant | cnff Bl Lover siope (warm) Il Vvalley (narrow)
Banda 1 (Gray) Bl vnpersiope (warm) [l Lower siope 0SM Standard

P il
Bl Feakiridge (warm) Upper slope Lower slope (cool) N

B Feaksridoe
I Peak/ridge (cool)

Upper slope (cool) | | Lower slope (flat)

Fuente: Google Earth Engine/ NASA SRTM Digital Elevation 30m.

8 Documento de Referencia para la Elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental (EslA) en Zonas Marino
Costeras Y Aguas Continentales ARAP-BID 2010.
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Geomorfologia
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Fuente: IGNTG - ANAM ATLAS AMBIENTAL DE LA REPUBLICA DE PANAMA 2010.

5. Topografia - Batimetria — Referencias Local y Nacional

Segun indica el propio Estudio de Impacto Ambiental en la actualidad la topografia del
terreno es plana en la mayoria del terreno, la misma presenta una gradiente la cual va de
un 5% a 7%, adicional que a pesar de esta topografia se hace necesario elevar el nivel del
terreno, aproximadamente un (1) metro mas del nivel existente, con un movimiento de
material de relleno de un aproximado de 93,000 m3.

Se verifico en sitio el terreno para establecer la topografia local y se compard con la
topografia mas reciente disponible en la hoja topografica 50 (4138 II) malla 1:5000 del
Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia denominada CERRO LA SAINA, serie E962,
con numero de hoja especifico 4138 Il 6 C estableciendo el poligono del Proyecto PH
CANALUM en la misma vy las curvas de nivel (Isohipsas) con su respectiva cota para una
referencia mas especifica, de igual forma se realizé el mapa para la batimetria de la costa
del sitio utilizando las Isobatas digitalizadas del mapa 1:250,000 del IGNTG y comparado

con la que aparece en la hoja batimétrica Morro De Puercos a Panama (NGA-21601-4).

INFORME DE DINAMICA COSTERA 8
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6. DEMs Utilizados — Referencias Externas

Para un mejor entendimiento de la interaccion entre la geodindmica terrestre y la
dinamica marina se procede a realizar un Reanalisis entre los modelos de elevacion digital
disponibles como son NASA SRTM Digital Elevation 30m, FABDEM?®, MERITDEM™ y con
especial énfasis por la ubicacién costera del proyecto el DILUVIUMDEM?! para verificar
los sitios que por acciones de geodindmica integral marino costera con respecto a las
pendientes naturales del terreno sean mds propensos a erosién, lo anterior
complementado con el modelo digital de elevacién (DEM) fluido fusionando topografia y
batimetria que resulto de la investigacion “Post-glacial Sea Level rise on the Isthmus of
Panama”*? disponible para acceso publico®® y de gran apoyo al ser una investigacion de
gran respaldo cientifico en paleoclimatica, dichos archivos fueron comparados en el
Software Global Mapper 25 Pro donde seleccionandose la capa mas precisa para generar
un archivo uniforme para procesarse en ARCGIS Pr0 3.3 para generar una capa de curvas
de nivel (isohipsas), gradientes y direccién de flujo previo proceso de correccion de
espacios del raster, para obtener como referencia la gradiente general del terreno vy el

desplazamiento de escorrentia hacia el mar desde la zona de estudio.

im0k 20k 0k 40k s0mm Modelo de Elevacidon Digital Costero

https://research-information.bris.ac.uk/en/datasets/fabdem-2

10 https://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/~yamadai/MERIT _DEM/

1 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425723003632

2 Titcomb M, O’Dea A. 2020. Post-glacial Sea Level rise on the Isthmus of Panama. Titcomb, Max; O'Dea,
Aaron (2020). Post-glacial Sea Level rise on the Isthmus of Panama. Smithsonian Tropical Research Institute.
DOI: https://doi.org/10.25573/data.11919276
Bhttps://smithsonian.figshare.com/articles/dataset/Postglacial Sea Level rise on the Isthmus of Pana
ma/11919276?file=21866256
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Se generd mapa con las nuevas curvas de nivel isohipsas continuacion:

Mapa Topografico Y de Pendientes

A INFORME DE DINAMICA COSTERA

N PROYECTO: PH CANALUM

PROMOTOR: ONE TRIBE S.A.

582500 583000

583500 584000 584500
|

822000

821500
|

821000

— Curvas de Nivel (Isohipsas)
I m)e (Pendiente %)

820500

= 0 <=5
L 5-10 ,
o 10 - 15 Mapa levantado sobre Hoja Cartografica del Instituto
Geografico Nacional Tommy Guardia 4138 II 6 C _|
[115-20 INOMB_HOJA CERRO LA SAINA, SERIE: E962 Malla1: 5 000 y[]
B > 20 ICapa de Pendientes e Isohipsas generadas en base a
g D PH CANALUM DILUVIUMDEM con correccon de MERITDEM y FABDEM.
3 i 1 1 f i i
2 T T T T T
582500 583000 583500 584000 584500

Ubicacion: corregimiento de Canas, distrito de Tonosi, provincia de Los Santos

MAPA TOPOGRAFICO
ESCALA 1:15,000

0 250 500 750 1,000 m
I .

INFORME DE DINAMICA COSTERA

DEM COSTERO

12

822000

821500

821000

820500

820000



Para la batimetria se realizé un proceso similar pero utilizando una capa raster obtenida
de la Cuadricula GEBCO_2024' 3 fin de determinar las curvas de nivel (isobatas) que se
puedan obtener de la data mas actualizada disponible, de igual forma se verifico el Data
Centre for Digital Bathymetry Viewer'® y el Grid Extract - Download Subsets of Raster

Data’® para obtener un raster complementario de respaldo y correccidn para los fines del

presente informe.

Vista del Proceso de Extraccion del Raster

L2 EiNiroamenta infor ation Grid Extract - Download Subsets of Raster Data

Multibeam Mosaic 5

e  pa® Chitré

NCEI Multibeam Bathymetry Mosaic. The depth
values are in meters, stored as 32-bit floating point
values. The cell size is 3 arcseconds (approx. 90m).

Peninsula

PN RO AL LN 80 52, 6.72, -79.78, 7.51

Fuente: NOAA

Luego de integrar los diversos rasters para la correccién se procedié a modelar de manera

aproximada el fondo marino préximo a la zona del proyecto.

PH CANALUM

Fuente: Procesos SIG del Consultor 2025.

14 https://www.gebco.net/data and products/gridded bathymetry data/

15 https://www.ncei.noaa.gov/maps/iho dcdb/

16 https://www.ncei.noaa.gov/maps/grid-extract/
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Se generd mapa con las nuevas curvas de nivel Isobatas a continuacion:
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7. Nivel del Mar — Referencias Nacionales

Para este apartado nos basaremos en la informacion que podemos obtener del
Maredgrafo de Balboa de la ACP como referencia histdrica, el de Amador como referencia
actual a marzo de 2025 y dicha informacidn la proyectaremos a la Estacion de Punta Mala
por su cercania al proyecto corriendo la prediccién para esta zona sur de Azuero con el
programa WXTIDE 32%, para lo cual se configura el mismo seleccionando del mapa de
estaciones mareograficas del IGNTG las dos estaciones mas préximas siendo la de
referencia la estacion de Balboa - Panama como referencia, posicionada en las
coordenadas 79°34’00”W, 8°57°00”N y la Estacion de Punta Mala la subordinada ubicada
en las coordenadas 80°0.00'W W, 7°28.00'N N.

relative sea level
BALBOA STATION ACP

4796.0 T

&
©
H
@

4399.6

4201.4+

relative sea level (millmeters)

4003.2 |

3805.0--
1807-06-20 12:00 1926-01-21 00:00 1944-08-23 12:00 1963-03-27 00:00 1981-10-27 12:00 2000-05-30 00:00 2018-12-31 12:00
Time

relative sea lavel (millimetars)

Data Min = 3805.0, Max = 4796.0

Fuente: https://uhslc.soest.hawaii.edu/network/
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Fuente: https://psmsl.org/data/obtaining/map.html

7 http://wxtide32.com/ a free Windows tide and current prediction program.
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Fuente: ANATI-IGNTG

Nota: para la comparacién al mes de marzo del afio 2025 se considerara la informacion
de la Estacién Amador ID: AMA /(8.917133 N/-79.535161 O) / Tipo de estacidén: Armdnica
(primaria), por ser la que se pudieron consultar los datos al momento de realizar el
presente informe.

Se realizd la comparacion entre las proyecciones del programa WXTIDE 32 para la
Estacion de Balboa y las proyecciones de la ACP para la Estacion de Amador siendo
consistentes en tiempo y estimaciones de pleamar y bajamar, por lo que podemos
considerar validas las proyecciones para la Estacion de Punta Mala teniendo en cuenta
gue el software hace la correccidn automatica con los siguientes parametros de ajustes
High (+0:03 *0.64) Low (-0:12 *0.63) y las tablas de Marea de Amador Marzo 2025
concuerda en gran medida con las proyecciones de WX Tide 32 para Marzo 2025.

Se realizé una prueba de predicciones para el dia 05 de marzo del presente afio ddndonos

el siguiente resultado:
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03/05/25 06:03PM  Punta Mala

Fuente: WX Tide 32 05/03/2025 06:03 PM
Por lo tanto se validarian las predicciones de mareas para la Estacién de Punta Mala, la
cual es la estacion mas proxima al sitio del Proyecto.

Datos de Configuracion de la estacion de Punta Mala.

U ses statiores LI )

Coarent statsons [Cc w]

Poaks G bare 1801 ) ol Lo [+E]  Lak [+M]
[ ox | Cancel || Heip | I'-md: . Mop O MM 1564 [7.3022

- Station map LOLICE:Zoorm InsMearest RCLICE:Z oo Owut -

‘% —r

O e b

Fuente: WX Tide 32 05/03/2025 06:03 PM
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8. Viento (Lecturas Nacionales y complemento de lecturas del satélite METOP-B ASCAT
de viento sobre la superficie del mar.

Se verificaron las estaciones Satelitales del IMPHA mas préximas al sitio del proyecto,
escogiéndose la estacion de El Cacao 126-019 de la cual se extraen lecturas a 2 metros
para un mes del 06 de febrero al 05 de marzo de 2025 oscilando entre 0.41 m/s a 8.91

m/s.

Estacion CACAO (126-019) - Velocidad del Viento a 2m

Zoom Sem Dia Todo Desde | Feb 6, 2025 Hasta | Mar 7, 2025
10

10. Feb 17. Feb 24. Feb 3. Mar

Fuente: https://www.imhpa.gob.pa/es/estaciones-satelitales

De igual forma se verifican las lecturas para esta misma estacion de El Cacao 126-019 de
la cual se extraen lecturas a 10 metros para un mes del 06 de febrero al 05 de marzo de

2025 oscilando entre 0.30 m/s a 6.10 m/s.
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Estacion CACAO (126-019) - Velocidad del Viento a 10m

Zoom Sem Dia Todo Desde @ Feb 6, 2025 Hasta @ Mar 7, 2025

8

10. Feb 17. Feb 24. Feb 3. Mar

Fuente: https://www.imhpa.gob.pa/es/estaciones-satelitales

Dichos datos se cotejaron con los obtenidos del satélite Metop-B ASCAT windspeed del
cual se descargd desde su portal de datos un fichero netCDF con lectura de 24 horas para
el 5 de marzo de 6.2 metros por segundo y direcciéon de 54°.

VELOCIDAD DEL VIENTO
SATELITE METOP ASCAT - CAPTURA 5 DE MARZO DE 2025 00:00 - 23:59

276
221
16.6
11.2

57

wind speed (meters per second)
<y T
=3
N

Data Min = 0.2, Max = 27.6

Fuente: EUMETSAT_ Scatterometer (ASCAT) Level 1B Data
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DIRECCION DEL VIENTO
SATELITE METOP ASCAT - CAPTURA 5 DE MARZO DE 2025 00:00 A 23:59

Data Min = 0.0, Max = 380.0

Fuente: EUMETSAT _ Scatterometer (ASCAT) Level 1B Data
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Frecuencia de Barrido del Satélite METOP1-ASCAT entre el 5 y 6 de marzo 2025

Fuete: NOAA _EUMESAT.
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9. Altura significativa de las olas, direccion y periodo pico de las Olas en la superficie del
mar con datos de la NOAA Wave Watch 3 / Copernicus Marine Services.
Para complementar la informacién disponible con respecto al oleaje se recurrié a dos
fuentes muy confiables de datos con amplio respaldo cientifico como son el programa
WAVEWATCH [l1® (Tolman 1997, 1999a, 2009), el cual es un modelo de olas de tercera
generacion desarrollado en NOAA/NCEP, del cual se extrajeron datasets para ser
incorporados en el programa Global Mapper 25 PRO y cotejarlos con la zona del Proyecto
CANALUM, escogiéndose los siguientes subsets:
» sea_surface_wave_significant_height
Para determinar la Altura significativa de las olas en esta zona, dandonos un
promedio estimado de 1.16 metros de la corrida estandar, para verificar se
establece un periodo de un mes de prondsticos (18/02/2025 — 12/03/25) que nos
dan los siguientes datos mas especificos:
e Max:1.710
e Min: 0.470,
e Range:1.240
e Average: 1.097
e Median:1.120

Control Center (5 Layers)

W= == e - e
=-8  NOAA-COPMS- GM.gmw
World Imagery

ogra

sea_surface_wave
Canalun.shp <C

Overview Map oiml 2

PHCANALUM

125 km 250 km 375 km 500 km

0.03
Pal Idx 73 - RGB(000,167,255) [Pix: (3,65)] (sea_surface_wave._significant_height] 1 1:5144700 MERCAT ( GOOGLE ) ( -9610985.041, 1221448.866 m )| [WGS84] 10° 54.3601342' N, 86° 20.2168546' W/

Fuente: WAVEWATCH 111® / GLOBAL MAPPER 25 Pro.
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» sea_surface_wave_from_direction
Para determinar la direccion de las olas en esta zona, dandonos un promedio estimado
de 214.0° Norte de la corrida estdndar, para verificar se establece un periodo de un mes
de prondsticos (18/02/2025 —12/03/25) que nos dan los siguientes datos mas especificos:

e Max: 360° (N)

e Min:1°(N)

e Range:1°

e Average:206.2° (SW)

e Median:202° (S)

Control Center (5 Layers, 1 Selected) im) 2R
2 @ B 1o e ®
= NOAA-COPMS- GM.gmw

(A7 World Imagery

sea_surface_wave_from_direction

Canalun.shp <C:\Users\Castle Two\Documents\Consultore

Overview Map SREic

PH CANALUM
PH CANALUM

0km 100 km 200 km 300 km

< > 0
Pal Idx 157 - RGB{235,255,019) [Pix: (9,310]] (sea_surface_wave_from_direction) 1:3438800/ MERCAT ( GOOGLE ) ( -9380574.486, 801477.436 m )| [WGS84] 7° 10.8552451" N, 84° 16.0280609

Fuente: WAVEWATCH I11® / GLOBAL MAPPER 25 Pro.

» peak wave period
Para determinar el periodo pico de las olas en esta zona, ddndonos un promedio estimado
de 15.62 segundos de la corrida estandar, para verificar se establece un periodo de un
mes de prondsticos (18/02/2025 — 12/03/25) que nos dan los siguientes datos mas
especificos en segundos:

e Max:21.74

e Min:3.953

e Range:17.79

e Average:13.66

e Median:13.70
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_period Legend
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Pal Idx 85 - RGB(000,211,255) [Pix: (278,51)] (sea_surface_swell_wave_period) | 1:5158100, MERCAT ( GOOGLE ) ( -9165514.435, 1134904.662 m )| [WGSB4] 10° 8.4987460' N, 82° 20.1130225' W |
Fuente: WAVEWATCH II1® / GLOBAL MAPPER 25 Pro.
Grafica de un mes de Prondsticos WW3
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Fuente: https://www.pacioos.hawaii.edu/waves/model-global/
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Nota: se utilizaron histogramas de distribucidon conjunta, siendo este un grafico donde se
representa la ocurrencia de dos variables y se puede utilizar en lugar del grafico “Rosa de
olas”. En cada eje se representa una variable y con una escala de color se indica la
ocurrencia de cada par de valores. Este tipo de histograma es una version rectangular de
la rosa de olas, el cual es usado para relacionar los parametros de altura significante,
periodo pico y direccion pico.

Como complemento se utilizaron de igual forma los datos de Copernicus Marine Services
para tener un elemento de valoracién técnica adicional de reanalisis integral, contando
este conjunto de datos también con un amplio respaldo cientifico usando el Dataset
denominado “ Global Ocean Waves Analysis and Forecast” de Météo-France con una
resolucién de 1/12 grados, con datos de proyecciones de 2 afos de registro, siendo la
metodologia utilizada escoger la cuadricula mas préxima con un frente de 8 kilémetros
lineales frente al sitio del proyecto, lo que se comprueba estableciendo el poligono de PH
CANALUM en el Copernicus Marine MyOcean Pro Viewer para el cotejo y extraccién de
datos.

» Sea surface wave significant height _vhm0

Se identificd la Altura significativa de las olas en esta zona, ddndonos un promedio
estimado de 1.04 metros de la corrida estandar, para el mismo periodo entre febrero a
marzo de 2025 por lo que es consistente con lo obtenido del modelo WW3 con una

diferencia minima eventual al ser diferentes modelos numéricos.

+ Addlayer...

2 log

PH CANALUM
Click to explore other layers in this product
(or click on "Add layer...” above for more products):
S-hourly 19 4
= Sea surface primary swell wave from
direction
= Sea surface primary swell wave mean
period
= Sea surface primary swell wave significant
height
< Sea surface secondary swell wave from
direction
= Sea surface secondary swell wave mean
periad e Fron
= Sea surface secondary swell wave significant m
isht

Cancel

0961 1038 7234m

Fuente: Copernicus Marine MyOcean Pro Viewer
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» sea_surface_wave_from_direction
Se identifico la direccidn de las olas en esta zona, ddndonos un promedio estimado de
229.2 ° de la corrida estandar, para el mismo periodo entre febrero a marzo de 2025 por

lo que es consistente con lo obtenido del modelo WW3 con una diferencia minima

eventual al ser diferentes modelos numéricos.

,/ Tl
~
+ Addiayer... i v : g \“{ 7
PH CANALUM & il » » 2
@ Seasurface wind wave from o v
direction o % /’ z }/ - 4
- 3
v
i o s i > > 5 %
100 200 300° » /6 v W d
’ v v
L i = & g ; > _ 7’ 1

80242v/,7.373
vndr ww 2292
vmdr ww

160 1002 1360°

11/01/2022 O
03/15/2025 O

Fuente: Copernicus Marine MyOcean Pro Viewer

» peak wave period

Se identifico periodo pico de las olas en esta zona, dandonos un promedio
estimado de 9.04 s de la corrida estandar, para el mismo periodo entre febrero a
marzo de 2025 por lo que hay una variacién un poco mas acentuada con lo
obtenido del modelo WW3 lo que es eventual al ser diferentes modelos numéricos

con respecto a la valoracidn del periodo pico.

+ Add layer...

@ Seasurface wave mean period from
i tral d i d
variance spectral density secon PH CANALUM

frequency moment

80242, 7.373n -~
vim02 2045
vim02 25

Fuente: Copernicus Marine MyOcean Pro Viewer
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Verificando con la ultima informacién de andlisis previos sobre la dindmica marina de las
costas panameiias se contrasto todo el desarrollo técnico previamente realizado con lo
establecido en el documento denominado ““REVISION Y MAPEO DE LAS CONDICIONES
DEL CLIMA EN LA COSTA, CONSIDERANDO LOS EVENTOS EXTREMOS MET-OCEANICOS
HISTORICOS” Tarea 3: Desarrollo de datos numéricos de las dindmicas marinas a alta
resolucién” desarrollado por MiIAMBIENTE durante el afio 2022 con el apoyo técnico del
Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria, Espafia y apoyo
financiero del Climate Technology Centre and Network (CTCN) nos indica segun la rosa de
oleajes la consistencia con los datos observados en la actualidad con respecto a altura y
direccidn, salvando las proporciones por la difraccién de las corrientes desde el punto de
referencia frente al Golfo de Panamd hacia la zona Punta Mala que utilizamos en este
estudio como referencia en la corrida con el WXTide 32 justamente con los ajustes de los

valores para Balboa/Amador.

337.5° 22.5°
—~ :

22.5°

130% 60% 90% 120% _ HM28-3
e A O'ml26-28
M24-26
[{22-24

d2-22
112.5° []1.8-2

16-1.8

M14-16

MWi2-14

W12

270° ........

........

Fuente: Development of a Marine Dynamics Database for the Panamanian Coasts to
Assess Vulnerability and Climate Change Impacts to Sea Level Rise, MIAMBIENTE,

Universidad de Cantabria, Producto 3.1 b.
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10. Velocidad de las Olas con datos de Copernicus Marine Services/SCUD: Surface
CUrrents from Diagnostic model.

Con respecto a la velocidad de las olas tenemos que se recurrid a las proyecciones
establecidas por Copernicus Marine Services que nos da una lectura de aproximadamente
0.1414 m/s direccion SWW promedio para las estimaciones de inicio de 2025, en todo
caso se obtuvo el registro disponible de dos afios y medio a una profundidad de 18.49

metros, recabada desde junio 2022 a la fecha el cual se incluye en anexos.

PH CANALUM

000869 +0558mfs

Fuente: Copernicus Marine MyOcean Pro Viewer

COMPARACION DE COMPONENTES HACIA EL ESTE Y HACIA EL NORTE DE LAS CORRIENTES
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Eastward velocity vs Northward velocity (m s-1)
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Data Min = -0.4, Max =0.2

Fuente: Copernicus Marine MyQOcean Pro Viewer _ data netCDF
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Lo anterior fue cotejado de igual forma con la data obtenida del Surface CUrrents from
Diagnostic model (SCUD) el cual es un modelo numérico de indoles diagnostico en donde
los coeficientes SCUD estan ajustados para reproducir mejor las velocidades derivadas de
las trayectorias de derivadores estandar anclados a 15 metros de profundidad, ya que
nominalmente, la velocidad horizontal promedio de los derivadores esta entre 12 y 18
metros de profundidad.

De la informacién obtenida de la base de datos disponible de SCUD se consideraron 47
archivos netCDF distribuidos entre el 20 de enero al 07 de marzo del presente afio 2025,
una vez obtenidos los archivos netCDF se compilaron en un catdlogo y se procedid a
plotear los mismos en cuanto a los componentes de la velocidad de las corrientes que son
easthward y northward, de igual forma se generaron animaciones del modelo
considerando las 47 transiciones de los archivos utilizados para simular el movimiento de

las corrientes en la zona préxima a PH CANALUM.

sea water velocity: eastward component
SUPERFICIES DE CORRIENTE INICIO DE 2025 ENERO MARZO - MODELO SCUD

n

sea water velocity: eastward component (meter second-1)

<IN D>
0.7 0.4 0.1 0.3 0.6 0.9
MODELADO: INGENIERIA SOSTENIBLE 5.4 Data Min = -0.7, Max = 0.9

Fuente: https://www.pacioos.hawaii.edu
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sea water velocity: northward component
SUPERFICIES DE CORRENTE INICIO DE ENERO 2025 ENERO-MARZO MODELO SCUD

sea water velocity: northward component (meter second-1)

<HEEEEES——— 00 >

0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.5

MODELADO: INGENIERIA SOSTENIBLE S.A,

Fuente: https://www.pacioos.hawaii.edu

Por lo tanto se puede considerar que las corrientes regulares sin influencias extremas
rondan las velocidades aproximadas de rangos medios de 0.2 m/s y maximos de 0.5 m/s.
11. Consideraciones sobre las Corrientes.

A rasgos generales el sitio donde se ubica el proyecto corresponde al extremo este de la

ensenada de Bucaro, zona comprendida entre Punta Guanico y Punta Raya.
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Fuente: Hoja Batimétrica Morro de Puercos To Panama (NGA-21601-4),
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Siendo esta zona del extremo costero de la Peninsula de Azuero donde en general “la
plataforma continental es bastante estrecha ya que el mar alcanza profundidades de mds
de 200 metros a menos de 8 km de la costa ya en aguas ocednicas siendo la region
caracterizada por temporadas marcadas de lluvias y sequias y patrones dindmicos de
circulacién marina”*8, a grandes rasgos se utiliz6 como referencia el mapa de corrientes
marinas de la regional obtenido de la mapoteca del portal de Mar Viva con la direccidn de

las corrientes marinas frias y calidas que inciden en el Pacifico Tropical Oriental

Corrientes Marinas

rriente
4 -
olombia

MARVIVA

Delorme, GEBCO, NOAA NGDC, and other
tributors

Fuente: Mar Viva

Adicional se verifico la informaciéon que se aporta de estudios realizados en la zona
denominada Panama Bight donde las corrientes se describen como “Las masas
superficiales de agua en el Pacifico colombiano hacen parte del sistema anticiclonico de

corrientes del Pacifico Oriental Tropical, cuyos principales componentes son la

18 Wexler, Jeanne & Margulies, Daniel & Scholey, Vernon & Stein, Maria. (2013). El Laboratorio de Achotines..
Panama Fishing Magazine. 6-8.
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Contracorriente Ecuatorial del Norte, alimentada por aguas del Pacifico Central, la cual se
manifiesta con mayor intensidad de mayo a diciembre, y la Corriente Ecuatorial del Sur,
que evacua hacia el oeste las aguas superficiales del Panama Bight. El movimiento
generalizado de las masas superficiales forma un giro en sentido contrario a las agujas del
reloj. En el margen oriental fluye una corriente costera hacia el norte a razon de 60 a 150
cm/s que se conoce como Corriente de Colombia, la cual, obligada por la disposicion de la
costa, penetra en el Golfo de Panamd y se bifurca en dos ramales, uno que se incorpora al
flujo que discurre hacia el noroeste a lo largo de las costas de Panamd y Costa Rica......
siendo justo este ramal originado en el suroeste en direcciéon ascendente hacia el
noroeste el que influye en la zona del presente estudio.

Verificando la informacion disponible a escala subregional teniendo en cuenta que “en la
actualidad, no existen en nuestro pais, trabajos que involucren el estudio de la
propagacion de las olas hacia los litorales y sus posibles efectos sobre estos”?’ , que “La
determinacion preliminar del periodo de las olas que llegan a nuestros litorales, arrojé una
lectura promediada de 18 segundos. Esta condicidn periddica, clasifica nuestras ondas de
origen edlico y de gravedad ordinaria, por estar su ciclo comprendido entre 1 y 30
segundos (Guilcher, 1979)”%, y que “Difraccion de ondas en todo el Sector Oeste del Golfo,
desde Punta Mala hasta Punta Lisa (Region de Azuero). Zonas de menor energia en region
posterior a Punta Mala. Eventuales fendmenos hidrodindmicos en Playa Toro y aledafias
a Punta Mala por encontrarse en las cercanias de este proceso inicial de difraccién”?? lo
cual justamente indica la diminucién de periodo de olas para nuestra zona de estudio

determinada para 13.66 segundos por el WW3 y 9.04 segundos frente al sitio del proyecto

1% Diaz, Juan & Diaz, Andrea & Neira, Alejandra. (2016). Manglares v riscales: el sustento ecoldgico de la
pesca.

20 Grimaldo O, Manuel A. PLANO DE LAS OLAS DEL GOLFO DE PANAMA Departamento de Biologia Marina
y Limnologia. Centro de Ciencias del Mary Limnologia, Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia,
Universidad de Panama, Tecnociencia, Vol. 16, N°2, 2014.

21 Grimaldo O, Manuel A. PLANO DE LAS OLAS DEL GOLFO DE PANAMA Departamento de Biologia Marina
y Limnologia. Centro de Ciencias del Mary Limnologia, Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia,
Universidad de Panam3, Tecnociencia, Vol. 16, N°2, 2014.

22 Grimaldo O, Manuel A. PLANO DE LAS OLAS DEL GOLFO DE PANAMA Departamento de Biologia Marina
y Limnologia. Centro de Ciencias del Mary Limnologia, Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia,
Universidad de Panama, Tecnociencia, Vol. 16, N°2, 2014.
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por el Copernicus Marine Service, siendo esta variacion de periodo probablemente efecto
de la difraccion de la corriente hacia el ramal que asciende por la costa hacia Costa Rica,
no obstante se debe indicar que estos valores pueden sufrir variaciones estacionales
debido a influencias como son los fendmenos de El Nifio y la Nifa, lo que ha sido
documentado para la zona de Panama Bight (PBCG) a la que pertenece nuestro litoral en
estudio estableciéndose regionalmente estas posibles variaciones para invierno?
especialmente entre septiembre y noviembre?4,

Distribuciones espaciales y estacionales de la vorticidad cercana a la superficie. (a)

Vorticidad media y Variacion estacional de la vorticidad para las regiones NECC, PBCG y

SEC.
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‘4,—-’ 2 m'cn . .

[S
- 2
en|v
4UN L]
2N G o Q/ﬁ‘ ~
b - NECC

0* SN, /\-’ (32 | . L N X
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Fuente: https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2006JC003530

Adicional que justamente frente a la zona costera del pacifico de la Peninsula de Azuero
se ha documentado la formacidn de “remolinos cicldnicos frente a las costas de Panamdad
y Costa Rica durante los tres eventos comparados y tres remolinos adicionales (dos
ciclénicos y uno anticiclénico) durante afios de El Nifio moderado®”, lo cual determinaria

los periodos donde es posible esperar que se observen periodos donde las corrientes

23 Chaigneau, Alexis & Abarca-del-Rio, Rodrigo & Colas, Frangois. (2006). Lagrangian study of the Panama
Bight and surrounding regions - art. no. C09013. Journal of Geophysical Research. 111.
10.1029/2006JC003530.

24 Corredor Acosta, Andrea & Acosta, Alberto & Gaspar, Philippe & Calmettes, Beatriz. (2011). Variation in the
surface currents in the Panama Bight during El Nifilo and La Nifia events from 1993 to 2007. Boletin de
Investigaciones Marinas y Costeras - INVEMAR. 40. 33-56. 10.25268/bimc.invemar.2011.40.0.127.
%5 Corredor Acosta, Andrea & Acosta, Alberto & Gaspar, Philippe & Calmettes, Beatriz. (2011). Variation in the
surface currents in the Panama Bight during El Nifio and La Nifia events from 1993 to 2007. Boletin de
Investigaciones Marinas y Costeras - INVEMAR. 40. 33-56. 10.25268/bimc.invemar.2011.40.0.127.
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presentes con sus respectivos oleajes sean de mayor intensidad a todos los valores
determinados en el presente estudio para oleaje y velocidad de las corrientes con los

consiguientes efectos sobre la zona de estudio.

Mean Current (mvs): 01/09/2004 - 30/09/2004
b Bemdlis S i

W F |

-92.° w 88I° W 84°W : éO" w 76°W
Fuente: Variation in the surface currents in the Panama Bight during El Nifio and La Nifa
events from 1993 to 2007.

Lectura de Corrientes para el 8 de marzo de 2025 0.1603 m/s SW.

Currents (m/s), ~~— i\ ’1/“"@“% @
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0494024991
5727.916992

Fuente: Copernicus Marine MyOcean Pro Viewer
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12, Ascenso del Nivel del Mar

Para este detalle se verifico el mapa (imagen TIFF) que se encuentra en SINIA del mapa
“Posibilidad de Inundacion Costera Permanente, afio horizonte 2050, en la Republica de
Panama, resolucién espacial horizontal de 5 m (Escenario SSP5-8.5, Confianza Baja,
Percentil 50%), donde la zona se encontraba dentro de la zona de “posibilidad”, sin
embargo al verificar datos anteriores del Atlas Ambiental de Panama del ano 2010 de Ia
ANAM se establecid que las Zonas costeras vulnerables de Panama incluian toda la Zona
3 (Guararé-Pedasi), por lo que se podria considerar que el impacto por erosidén costera e
inundacion por ascenso del nivel del mar serd por lo menos hasta el afio 2050 en zonas
de influencia indirecta, sin embargo el riesgo de eventos puntuales esporadicos por
ejemplo de mar de fondo, eddies y oleajes mas intensos por la acciéon de variaciones
atmosféricas de los vientos son latentes.

Vista Regional de la Zona con la Estimacion de Vulnerabilidad a Aumento del Nivel del Mar

Exposicion de Panama al Ascenso del Nivel del Mar

ANAM 2000, 2007

Exposicion costera

Fuente:https://fundacionmarviva.maps.arcgis.com/apps/instant/media/index.html?appid=61e9eed5106

849bbbfc0ad379540bb10
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Vista Regional de la Zona con peligro potencial por ascenso del nivel del mar 2014

Exposicién de Panama al Ascenso del Nivel del Mar

MarViva 2014

Inundacion costera

Peligro

| B gajo [Jfj Meso

Fuente:https://fundacionmarviva.maps.arcgis.com/apps/instant/media/index.html?appid=61e9eed5106

849bbbfc0ad379540bb10

Como se puede observar en todos los mapas levantados previamente y en el actualizado
por MiIAMBIENTE en el afio 2022 la zona regional de la Ensenada de Bucaro presenta
vulnerabilidad a este Impacto Costero de Inundacién por Marea Alta y ascenso
permanente por nivel del mar, en el caso especifico del proyecto PH CANALUM ese riesgo
genera geoespacialmente en las cotas entre 1.0 a 1.5 msnm para el afio 2050 segun el
Escenario SSP5-8.5, Confianza Baja, Percentil 50%, lo cual es uno de los elementos
tomados en cuenta por el promotor al establecer que se deberd aumentar la cota de
terraceria a un metro sobre el nivel actual.

De igual manera se verificaron otras herramientas de observacién para la tematica de
ascenso del nivel del mar como es el Virtual Earth System Laboratory de la NASA con la
herramienta Sea Level Projection Tool de la NASA — IPCC observamos que para la zona
regional con la misma proyeccién del escenario SSP5-8.5 Low Confidence nos indica que
regionalmente es de 0.23 metros o 23 centimetros lo que eventualmente el promotor

debe tomar en cuenta en cualquier caso este sera un impacto presente.
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Mapa de Posibilidad de Inundacién Costera Permanente

A INFORME DE DINAMICA COSTERA
N PROYECTO: PH CANALUM
PROMOTOR: ONE TRIBE S.A.
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Ubicacion: corregimiento de Canas, distrito de Tonosi, provincia de Los Santos

Posibilidad de Inundacion Costera Permanente, afio horizonte
2050, en la Repiiblica de Panama, resolucion espacial horizontal
de 5 m (Escenario SSP5-8.5, Confianza Baja, Percentil 50%)

ESCALA 1:30,000
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Inundacion Costera Permanente 2050
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Fuente:https://www.sinia.gob.pa/index.php/extensions/datos-abiertos-y-geoservicios
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Ascenso del Nivel del Mar Regional 2050

+  SEA LEVEL CHANGE SEA LEVEL PROJECTION TOOL

IPCC 6th Assessment
Report Sea Level
Projections

Median projections of global
and regional sea level rise,
relative to a 1995-2014
baseline.
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Fuente: https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool

Ascenso del Nivel del Mar Regional 2050 — Grafico
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Fuente: https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool

Se procedio de igual forma a simular inundaciones por ascenso del nivel de mar a las cotas
1.0 metro y 1.5 metros por medio del software Global Mapper 25 PRO con referencia al
nivel de mar de 0.00 msnm actual y el modelo de Elevacién y batimétrico generado para
la zona frente al proyecto, con una de 3.0 metros de comparacién referencial siendo los

resultados los siguientes:
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Simulacién 1.0, 1.5 y 3.0 metros de Ascenso del Nivel de Aguas Ocednicas

A INFORME DE DINAMICA COSTERA
N PROYECTO: PH CANALUM

PROMOTOR: ONE TRIBE S.A.
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Ubicacion: corregimiento de Canas, distrito de Tonosi, provincia de Los Santos

Simulacién Inundacion Costera

Simulacion de Inundacién Costera a 1 Metro, 1.5 Metros y 3
Metros segun el nivel 0.00 msnm del Oceano Pacifico y Modelos
de Elevacion y Batimetria disponibles.

ESCALA 1:15,000
0 500 1,000 m
I

Fuente: Procesos SIG del Consultor Ambiental 2025.
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14. Muro — Rompe Olas

Como ya fue manifestado previamente en el informe anexo del estudio de impacto
ambiental del proyecto PH CANALUM denominado “INFORME DE LA SITUACION
AMBIENTAL DE PLAYA RAYA” donde se expuso que “Previo a la adquisicion de estas
fincas por parte de la sociedad FINCA GAYA, S.A., los alrededores del lugar presentaban
dentro de la estructura del borde de playa, vegetacion (manglar) en su estructura, tal
como lo han manifestado sus antiguos propietarios. Al pasar el tiempo, a través del uso
de la herramienta Google Earth, se puede visualizar progresivamente la afectacion del
lugar, en la que se aprecia la eliminacion de dicha vegetacion (barrera natural hacia tierra
firme) producto del oleaje, alta marea y vientos fuertes, provocando vulnerabilidad en el
lugar”, siendo lo anterior el antecedente inmediato, el presente informe tiene el objetivo
de que en base a todo el desarrollo previo sobre oleaje, mareas, corrientes, viento y
ascenso del nivel del mar diagnosticar y evaluar la factibilidad del muro rompeolas o
escollera de disipacion de energia de las olas para prevenir y minimizar el impacto de la
erosion costera que se viene dando en el sector producto de la propia dindmica marina
previamente desarrollada en los numerales previos.

Se investiga un poco mas sobre el momento cuando la propiedad se vio afectada por la
pérdida de tierras producto de la erosién costera debido a la “energia hidrdulica marina
contenida en las olas. Estos movimientos ondulatorios que afectan la superficie del mar se
caracterizan por poseer una celeridad, altura, longitud de onda y un periodo relativamente
breve”?® y que es muy probable que el fendmenos se dio por la propia hidrodinamica que
sufre la corriente ascendente del sur hacia la Bahia de Panama y que inicia su difraccién
de ondas en el sector oeste préximo la zona de Punta Mala donde debiesen existir zonas
de menor energia pero como es sabido estos eventos son potenciados estacionalmente
por los fendémenos de El Nifio, la Nifia y la formaciéon de “eddies” en el invierno lo cual es
muy importante tenerlo definido ya que el lugar presentaba una estabilidad dentro de su

contexto geomorfolégico propiciada por la presencia de manglar y bancos de arena

26 Grimaldo O, Manuel A. PLANO DE LAS OLAS DEL GOLFO DE PANAMA Departamento de Biologia Marina
y Limnologia. Centro de Ciencias del Mary Limnologia, Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia,
Universidad de Panama, Tecnociencia, Vol. 16, N°2, 2014.
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exteriores que eran los elementos naturales que dispersaban la energia de las olas que
llegaban al sitio de la linea de rivera de playa afectada actualmente, la cual si bien es cierto
estd catalogada como costa alta rocosa, el litoral donde se encuentra el proyecto
corresponde a una zona de dinamica hidromofologica dominada por eventos de
acumulacién detritica de las zonas rocosas y de sedimentos que transportan a la costa el
Rio Cigua y esteros locales, lo cual es un fendmeno natural ya que estas zonas
“regularmente son de erosion o deposicion y su naturaleza puede variar a través del
tiempo, de modo que zonas que fueron importantes dreas de depositacion pueden estar
siendo erosionadas actualmente”.?”

Para ubicar el contexto especifico se procede a verificar el momento preciso donde la
zona es afectada por medio de la serie de imagenes Satelitales de la Constelacién Planet,
ubicando el evento entre septiembre y noviembre del afio 2021, ya que la imagen de
septiembre mantiene la cobertura de manglar y los bancos de arena, para octubre los
bancos de arena habian sido removidos y para noviembre se habia afectado el predio.

Imagen Planet septiembre 2021

P) Insights Platform Explorer ~

k)
Sep Oct Nov Aug Sep Oct Nov
2020 2021 2022

©2018 Planet Labs PBC ©Mapbox ©0penStreetMap + 7.42126° N, 80.27157° W Q 1471 & 5.79 mpx

Fuente: Planet Labs 2021.

27 Costas de erosién y procesos erosivos y costas de Depositacidn y erosion, Aguilar A., Teresita REDICA
Panam3, octubre 2013
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Imagen Planet noviembre 2021
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Fuente: Planet Labs 2021.

Imagen Planet noviembre 2021
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Fuente: Planet Labs 2021.

INFORME DE DINAMICA COSTERA 41



Vista de la Zona Afectada

Fuente: Visita de Campo conjunta entre consultor y promotor.
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Vista de la Zona Afectada

Zona Afectada

Fuente: Promotor.

Se verifico con la informacion obtenida del Surface CUrrents from Diagnostic model
(SCUD) para la fechas de las imagenes satelitales y se detectd para el 16 de octubre del
afio 2021 un importante aumento de la velocidad de las corrientes 0.6 m/s frente al lugar
del proyecto PH CANALUM lo que muy probablemente genero un “eddie” que impulso el
oleaje que afecto el predio.

sea water velocity: eastward component
VELOCIDAD DE LAS CORRIENTES SUPERFICIALES 16 DE OCTUBRE DE 2021

sea water velocity: eastward component (meter second-1)

< >
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MODELADO: INGENIERIA SOSTEMIBLE S A, Data Min =-1.9, Max= 1.8

Fuente: https://www.pacioos.hawaii.edu
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Se estimd la amplitud del frente de oleaje que converge en la zona del estudio con un
aproximado de 5.343 kildmetros por medio de mediciones de una foto satelital
actualizada de noviembre de 2024 de Planet Labs para la valoracion de la interaccién del
muro rompeolas propuesto con el oleaje local.

Vista del Frente de Oleaje Local

P Insights Platform Explorer ~ (©)

ESEobas
o

\ﬁ A - \Venado,

~ROFaS:

Measure
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< L
Jul Aug Sep Oct Nov Dec Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
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©2018 Planet Labs PBC ©®Mapbox ©OpenStreetMap © 7.41440° N, 80.26046°W [[J X <« 7.41883°N, 80.22167°W Q 1415 [ 8.51 m/px

Fuente: Planet Labs 2024.

El Muro propuesto es de las siguientes dimensiones y detalles técnicos.

Material tipo piedra natural 0.60 m. didmetro (basalto andesitico de alta calidad).

¢ Dimensiones: Largo= 1,060 m.; ancho=2.30 m., altura= 2.00 m. /1.50 m (nivel del mar).
» Revestido con malla geotextil para filtrar el agua y evitar se vaya hacia el mar.

e Material compactado (tierra al 100%).

e Material capa base (tosca compactada).

e Llorones de 4”.

® Grava %”, grama natural.

*Nota: El consultor propone adicional que al frente de la escollera se establezca una
repoblacién de manglar a fin de regenerar paulatinamente las condiciones previas al

evento de pérdida de la proteccion natural.
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Detalle Tipico de la Escollera a Desarrollar
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Vista del Oleaje con respecto a Disposicion del Muro Propuesto y Batimetria Local

i

PH CANALUM

OLEAJE

Fuente: Consultor 2025

Como se puede observar el muro rompeolas o escollera mantiene una disposicién
paralela al flujo hidrodinamico de las olas que ingresan al litoral con la misma disposicién
gue mantenia la franja de proteccidn natural que existié previamente y representa un
20% del frente de oleaje que ingresa a la zona con una pendiente aproximada de 1.52%,
por lo que se puede considerar que el mismo no tendra una incidencia determinante para
generar cambios sustanciales en la dinamica marina local, de hecho el mismo al ser
dispuesto en distribucién paralela a la orilla afectada el mismo solo disipara la energia
lateral pero como el flujo de energia permanece constante en la cresta el mismo no
incidird mas alla de evitar el proceso erosivo en la rivera de costa donde se ubicara y no
debe ocasionar ningun tipo de efectos negativos ecosistémicos, adicional que
considerando la misma hidrodindmica sedimentaria de la zona el mismo puede contribuir
a regeneracion de la playas anterior, es decir que funcionaria para acumular arena
adicional y sedimentos para que sirva como amortiguador natural contra la erosién lo que
se potenciaria con una repoblacién de manglar en la zona, ya que es conocido que obras
gue se oponen frontalmente con espigones al oleaje son las que generan problemas de

difraccion de ondas complejos y cambios en patrones de sedimentacion y acumulacion.
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15. Propiedades Ecosistémicas Regionales e Interaccion con el area protegida
denominada Refugio de Vida Silvestre Isla Caiias.

Como es ampliamente conocida el drea protegida como Refugio de Vida Silvestre Isla
Canas mantiene una amplia biodiversidad, en su contexto regional se puede establecer
qgue “El clima en el drea es tropical de sabanas, con lluvias anuales y una estacion seca
prolongada. La topografia es en general plana, presentando monticulos ligeramente
elevados, de aproximadamente 20 metros sobre el nivel del mar. Es un delta tipo barrera,
con presencia de acantilados en su litoral. En las entradas de los canales se pueden
observar acumulaciones de arena formando dunas.”?®

Su drea marina ubicada en la ensenada de Bucaro, se adentra en direccidon del cafion de
Azuero el cual se encuentra a tan sélo 30 km de la costa.

La zona es muy conocida porque “Miles de tortugas de 3 especies diferentes llegan cada
afio a Canas para depositar sus huevos en esta pintoresca y hermosa isla de 14 kilometros
de largo y 1,200 hectdreas de manglar de diversas especies (rojo, blanco, mariangolo,
botdn pifiuelo, salado y negro). Considerado un importante hdbitat para diversidad de
aves y especies marinas”?°.

Con respecto al tema de conservacién de las Tortugas Marinas ya esto fue ampliamente
documentado en el “Plan de Accidn y Gestion para la Proteccion de Tortugas Marinas
“Complejo Turistico Canalum” Promotor: Finca Guaya, S.A. Playa Raya, Corregimiento De
Cafas, Distrito De Tonosi, Provincia De Los Santos”, presentado como anexo en el estudio
de impacto ambiental en evaluacion.

Como ya se explicé en el numeral anterior la construccion del muro como estructura de
disipacion paralela al ingreso al estuario de la energia del oleaje y no tendra efectos
rebote sobre la dindmica de las olas que pueden afectar al Refugio de Vida Silvestre Isla
Cafias cuyo limite se encuentra a un (1) kildmetro del proyecto, mas bien el muro hara el

mismo rol de la franja de mangle y bancos de arena que existian mientras se regenera.

28 Cérdoba, Lyneth Zulay Panam#: un estado y comunidad que asumen una responsabilidad compartida /
Lyneth Zulay Cérdoba, Hercilia Moreno. 1a. ed. San José C.R. : UICN: Autoridad Nacional del Ambiente
(ANAM), 1999. 60 p.; 21 x 28 cm.

29 https://sostur.org/isla-cana/
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Mapa de ubicacidn de Proyecto PH CANALUM con respecto al AP Isla de Cafias
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16. Conclusiones

Se realizé valoracidon en campo de la problematica de la erosién costera en el predio
donde se propone el desarrollo del proyecto PH CANALUM ante lo cual se discute la
propuesta estructural que expone el promotor con respecto a su viabilidad técnica y
consideraciones meteoceanica, para lo cual se desarrollé el presente informe de dindmica
marina con respecto a las variables de oleaje, corriente, marea y vientos lo cual fue
analizado con softwares de que elaboran modelos numéricos y diagndsticos como fueron
Wave Watch3, SCUD, WX Tide 32 complementado con los datos de la plataforma
Copernicus Marine Service, lo que nos dio valores de marea comparados para la Estacién
de Punta Mala de minimo de -0.4m, alta de 3.4my rango de 3.8m, los valores de marea
promedio de sicigias son mayores que el promedio de pleamares, lo que indica que las
mayores mareas se generan alrededor de la luna llena o la luna nueva, los estimados
calculados fueron establecidos en funcién de la amplitud de la Marea Astrondmica
establecida en la estacion de Balboa/Amador y los ajustes para Punta Mala y la data
indexada de marea modelada por los modelos numéricos disponibles de WW3 y CPMS.
Para el oleaje promedio de altura significativa de las olas de 1,097 metros, periodo pico
de las olas con promedio de 13.66 segundos y direccion de las olas con 206.2° (SW), en
cuanto a los vientos se estimd 0.30 m/s a 6.10 m/s para la seccion continental y 6.2 m/s
para la superficie marina con predominancia del norte, finamente con corrientes
regulares sin influencias extremas rondan las velocidades aproximadas de rangos medios
menores de 0.2 m/s y maximos de 0.5 m/s direccién SW en el periodo observado, para
las condiciones extremas que se estima se afectd el predio las corrientes se
incrementaron entre 0.6 m/s hasta 0.9 m/s, lo que determina que eventualmente el muro
es necesario para minimizar el efecto de la erosidon costera en presencia de eventos
extremos que coincidan con vortices de turbulencia ocednicos en periodos de El Nifio o
La Nifia ya que la informacidn histérica evaluada nos establece claramente que estos
vortices de turbulencia justamente generan “eddies” que pueden impulsar oleajes con
mayor energia hidrodinamica hacia la costa sur de Azuero y como el proyecto se ubica

en una ensenada influye la morfologia y batimetria ya que la compresién lateral que
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experimentaria la onda al ingresar a la zona del estudio, adicional de la difraccién de
corriente que se genera proxima a Punta Mala.

Finalmente se puede establecer que el muro no representa riesgo ambiental al ser una
estructura de disipacidn de energia paralela al ingreso lateral al estuario de la energia del
oleaje y no tendra efectos rebote sobre la dinamica de las olas ya que el mismo se dispone
paralelo a la orilla afectada y minimiza el impacto frontal que genere un rebote
pronunciado que pueda afectar al Refugio de Vida Silvestre Isla Cafias, ya que cumplird la
misma funcion protectora que existia naturalmente, recomendandose que frente de la
escollera se establezca una repoblacién de manglar a fin de regenerar paulatinamente las
condiciones previas al evento de pérdida de la proteccidn natural que histéricamente
existié constituido por la franja de mangle y bancos de arena removidos en octubre del
afio 2021, lo que de paso es una medida de adaptacioén al eventual ascenso del nivel del
mar proyectado para el afio 2050 del que deben hacerse actualizaciones futuras sobre su

alcance.
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