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Resumen:

El presente estudio tiene como objetivo analizar los efectos morfolégicos, oceanograficos y
morfodindmicos generados por la construccién de un muelle ubicado entre las playas El Rompio y Los
Guayaberos, situadas en el extremo occidental del Golfo de Panama, provincia de Los Santos. La
investigacion se desarrollé considerando como periodo base los afios 2016, 2017 y 2022, mientras que
los afios 2011, 2012, 2013 y 2014 fueron utilizados como referencia, alcanzando un total de 24 meses
de observacion.

El levantamiento de datos oceanograficos se realizé en la zona de rompiente (surf zone) y la zona de
swash, asi como en las subareas infralitoral y mesolitoral. El estudio se llevé a cabo durante mareas de
sicigia. Se midieron variables como altura, periodo y amplitud del oleaje, y se recolectaron muestras
sedimentarias para su analisis granulométrico, evidenciando el predominio de sedimentos arenosos en
ambas playas.

Para la caracterizacién morfodinédmica se aplicaron diversos indices, incluyendo el pardmetro de escala
de rompiente (Guza e Inman, 1975), el indice de Iribarren y el indice de Galvin. Los resultados indican
que ambas playas presentan condiciones intermedias a disipativas, con predominio de olas tipo
plunging. Asimismo, el analisis del peralte de la ola evidencié procesos alternados de erosién y
acrecién durante el periodo de estudio.

Palabras clave: Efectos morfolégicos, playas, muestras granulométricas, pardmetro de no-linealidad de
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las olas, datos oceanogréficos.

Abstract:

This study aims to analyze the morphological, oceanographic, and morphodynamic effects generated
by the construction of a pier located between El Rompio and Los Guayaberos beaches, situated in the
western sector of the Gulf of Panama, Los Santos Province. The research was conducted using data
from 2016, 2017, and 2022, while data from 2011 to 2014 were used as a reference, resulting in a total
of 24 months of observations.

Oceanographic data were collected in the surf zone and swash zone, as well as in the infralittoral and
mesolitoral sub-areas. The study was carried out during spring low tides. Variables such as wave height,
period, and amplitude were measured, and sediment samples were collected for granulometric
analysis, revealing a predominance of sandy sediments in both beaches.

Morphodynamic characterization was performed using several indices, including the surf scaling
parameter (Guza and Inman, 1975), the Iribarren number, and the Galvin index. Results indicate that
both beaches exhibit intermediate to dissipative conditions, with predominance of plunging-type
waves. Additionally, wave steepness analysis revealed alternating processes of erosion and accretion
throughout the study period.

Overall, the findings suggest that the presence of the pier has altered sediment transport dynamics,
generating morphodynamic imbalances between both beaches and increasing their environmental
vulnerability.

Keywords: Morphological effects, beaches, granulometric samples, wave non-linearity parameter,
oceanographic data.

Introduccién:

La evolucién del conocimiento sobre la morfodindmica de playas se ha desarrollado a través de dos
enfoques principales: uno inductivo, basado en conceptos de equilibrio, y otro deductivo, centrado en
los procesos litorales, como la dindmica y el transporte de sedimentos. Hasta finales de la década de
1950, este conocimiento era principalmente empirico, sustentado en observaciones de fisicos,
gedlogos y geomorfélogos, quienes identificaron propiedades “agregadas” o condiciones de
equilibrio de las playas. Estas propiedades evidenciaban que, a pesar de estar formadas por
numerosas particulas de arena susceptibles a erosién y transporte, las playas adoptan configuraciones
caracteristicas que siguen patrones reconocibles en distintos entornos costeros (Bruun, 1954; Silvester,
1960; Dean, 1977).

Las playas constituyen sistemas morfodinamicos altamente variables, sujetos a la interaccién compleja
de procesos hidrodindmicos (oleaje, mareas, corrientes litorales) y atmosféricos (vientos), lo que les
confiere un caracter intrinsecamente no estético. Su morfologia, en especial el perfil transversal,
experimenta ajustes continuos en respuesta a los forzamientos externos y a los flujos de energia
incidente. Dichos cambios morfolégicos —de amplia documentacién en la literatura— derivan de la
redistribucion sedimentaria impulsada por la acciéon combinada de estos agentes, cuya magnitud y
direccién varian en el tiempo y el espacio. En consecuencia, las playas manifiestan transformaciones
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tanto temporales como espaciales, expresadas en gradientes longitudinales y transversales, que
reflejan la naturaleza dindmica de los entornos costeros (Bowen, 1969; Longuett-Higgins & Stewart,
1964).

De acuerdo con su comportamiento dindmico y sus caracteristicas morfoldgicas, las playas de arena se
sitian en un continuo que va desde las playas disipativas hasta las reflectantes. Las playas disipativas
se caracterizan por tener pendientes suaves y granos de arena finos; en estas, las olas rompen a cierta
distancia de la franja intermareal y liberan su energia de forma gradual a lo largo de amplias areas de
surf (zona de rompiente). Por otro lado, las playas reflectantes presentan pendientes mas pronunciadas
y arenas mas gruesas, con poca o hinguna zona de rompimiento, lo que provoca que las olas impacten
de manera directa y con mayor fuerza sobre la orilla (Short & Wright, 1983; Short, 1996).

Los ecosistemas costeros, y en particular las playas arenosas, se encuentran bajo una presién
antropogénica constante. La implementacién de infraestructuras de ingenieria costera —tales como
rompeolas y muros de contencién— altera los procesos morfodindmicos naturales y la estructura
ecolégica de estos ambientes, generando modificaciones en su morfologia y comprometiendo la
funcionalidad de los hébitats asociados. En este contexto, destaca la construccidn de un muelle
ubicado entre las playas El Rompio y Los Guayaberos, en el extremo occidental del Golfo de Panama
(provincia de Los Santos, distrito de Los Santos, corregimiento de Santa Ana), cuya presencia ha
inducido alteraciones significativas en el ecosistema local (Schlacher et al., 2006, 2007; Dugan &
Hubbard, 2006).

En el caso de Panaméd y de otros paises del Pacifico centro y sudamericano, la investigacién sobre
playas arenosas ha sido limitada tanto en cantidad como en duracién (Koepcke & Koepcke, 1951,
1952, 1953, 1958; Penchaszadeh, 1971; Suarez, 1980; Talledo, 1980). No obstante, en las ultimas
décadas se ha observado un aumento de estudios en regiones como México, Costa Rica, Colombia y
Chile (Dexter, 1972, 1974, 1976; Osorio et al., 1967; Nunez et al., 1974), aunque la mayoria de estas
investigaciones no profundiza en los efectos morfodindmicos y ambientales asociados a las
intervenciones humanas.

En este marco, el objetivo del estudio fue evaluar los impactos morfodindmicos, oceanogréficos y
ambientales derivados de la construccién del muelle entre las playas El Rompio y Los Guayaberos.
Para ello, se analizaran variables morfolégicas como el perfil la pendiente de la playa, caracteristicas
granulométricas, asi como parametros oceanograficos que incluyen la altura y el comportamiento de
las olas al romper, la profundidad en el lugar de rompimiento y la extensién de las zonas de surf (zona
de rompiente) y swash (chapoteo).

La metodologia se apoyd en los enfoques de McArdle y McLachlan (1992), Sunamura (1984) y Guza e
Inman (1975), utilizando indices descriptivos de morfodinamica costera. La combinacién de datos
morfolégicos y oceanogréficos permitird una comprensiéon integral del comportamiento de estas
playas y facilitara su clasificaciéon dentro de los tipos morfodindmicos conocidos.

El area de estudio corresponde a las playas El Rompio y Los Guayaberos, localizadas en el
corregimiento de Santa Ana, distrito y provincia de Los Santos, en el sector occidental del Golfo de
Panama. La posicion geogréfica de la playa El Rompio se registra en las coordenadas 7° 58’ 0.93” N y
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80° 20" 19" W, mientras que la playa Los Guayaberos se ubica en las coordenadas 7° 57 53" Ny 80°
20" 20" W, lo que permite precisar su localizacién cartogréafica dentro del sistema de referencia
geodésico.

Captura de imagen por medio del Google Earth.

Hace mas de cinco décadas se construyd un muelle en estas playas con el propésito de mejorar el
acceso maritimo de los residentes y facilitar el desembarque de mercancias provenientes de la capital.
Sin embargo, debido a la baja circulacion de embarcaciones, la estructura no alcanzé los objetivos
previstos, quedando en abandono y experimentando un deterioro progresivo que afecta tanto al
entorno natural como a la comunidad cercana (Bird, 2008; Thom & Hall, 1991).

Aunque los factores climéaticos también influyen en los procesos de erosion y deposicién, la
infraestructura del muelle ha modificado directamente la linea costera, impactando la forma de la
playa, la vida de los pobladores y las actividades econdmicas locales (Cicin-Sain & Knecht, 1998; UNEP,
2006). Por ello, es esencial llevar a cabo un diagndstico técnico y ambiental integral que permita
evaluar el estado del muelle, identificar los riesgos y disefiar estrategias de manejo y mitigacién que
aseguren la sostenibilidad del &rea, promoviendo un equilibrio entre la actividad humana vy la
conservacién del ecosistema costero.

En términos morfolégicos, el perfil de playa suele presentarse relativamente plano, con curvatura
céncava hacia arriba y configuracién rectilinea o suavemente arqueada, rasgos que corresponden a las
denominadas formas de primer orden (Finkl, 2004). La configuraciéon del perfil transversal esta
determinada principalmente por procesos que actian en un plano vertical siguiendo la direccion de
propagacion del oleaje, mientras que la morfologia en planta responde a procesos que operan de
manera paralela o longitudinal respecto a la linea de costa (Short, 1999).

En el presente estudio, desarrollado durante un periodo de 24 meses coincidente con el inicio de la
estacion lluviosa, se caracterizaron las playas El Rompio y Los Guayaberos. Los resultados evidenciaron
procesos diferenciales de dindmica sedimentaria: en la playa Los Guayaberos se registré pérdida de
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arena asociada a erosién, mientras que en la playa El Rompio se observé acumulacion de sedimentos
atribuible a acrecién. Estas variaciones responden no solo a factores climaticos, sino también a
impactos de origen antrépico, particularmente a la presencia del muelle que actiia como barrera fisica
entre ambas playas, modificando los patrones locales de transporte y depdsito de sedimentos.

Actualmente, los impactos ambientales en la zona son evidentes a simple vista, especialmente en la
playa Los Guayaberos, donde se observa un proceso de erosién significativo. Este fenémeno parece
estar relacionado con la presencia del muelle, ubicado en la parte noroeste, que actia como una
barrera natural que modifica la accién de los vientos y provoca la acumulacién desigual de arena. Por
otro lado, en la playa El Rompio, los efectos son opuestos, ya que el muelle funciona como un
obstaculo que interfiere en el flujo normal de viento y agua entre ambas playas, alterando su dindmica
natural. Para evaluar los impactos ambientales y sociales derivados de estas intervenciones humanas,
se llevara a cabo una encuesta dirigida a los residentes del &rea. Esta incluird un cuestionario de tipo
cerrado con diferentes items, con el objetivo de diagnosticar tanto el nivel de conocimiento ambiental
como las actitudes de la comunidad frente a los efectos positivos y negativos observados en las playas.
Cabe destacar que actualmente no se dispone de datos estadisticos en Panama que permitan
determinar con precisién los pardmetros o indices necesarios para analizar la morfodindmica de estas
playas, lo que limita las conclusiones cientificas sobre su estado y evolucién futura.

En este sentido, el principal problema identificado es la erosién progresiva en la playa Los Guayaberos,
mientras que la playa El Rompio presenta tendencias opuestas, con acumulaciéon de arena y menor
desgaste. La presencia del muelle, como intervenciéon humana, podria estar alterando los procesos
naturales que ocurren en la zona, afectando la dindmica de los sedimentos y la interaccion de agentes
oceanogréficos. El propdsito de este estudio es analizar la morfodindmica de ambas playas y
comprender cémo interactian los diferentes factores oceanogréficos con la infraestructura existente.
Esta informacion permitira, en investigaciones futuras, establecer pardmetros e indices confiables para
evaluar y gestionar fendmenos similares en otras playas, contribuyendo a la planificacion y
conservacién de los ecosistemas costeros y a la seguridad de las comunidades que dependen de ellos.
Al establecer las diferencias entre ambas playas en cuanto a su morfodindmica y oceanografia, resalta
que en la playa los Guayabero su erosiéon es mas notoria afectando al desarrollo del puerto ya que ha
destruido infraestructuras hechas por el hombre y también afecta a construcciéon de locales como
restaurantes, hoteles por ende también al turismo. Mientras que, en la playa el Rompio el aumento de
arena en las dunas y parte de la playa ha formado un ecosistema inestable para los que viven alli, ya
que, la arena a cubierto partes de atracciones turisticas y también restaurantes que han estado cerca
de la playa.

Esta investigacion ofrece aportes relevantes en los dmbitos técnico, ambiental y social, los cuales
pueden ser utilizados por instituciones locales, académicas, ambientales y comunitarias.

Entre los aportes técnico-cientifico del estudio, se puede resaltar el suministro de datos actualizados y
especificos sobre los procesos morfodinamicos, sedimentolégicos y oceanograficos en las playas El
Rompio y Los Guayaberos, ofreciendo un punto de referencia clave para investigaciones posteriores y
la planificaciéon de medidas de manejo costero.

El aporte en cuanto a la identificacién de impactos antropicos, el estudio evalué el impacto del muelle
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como elemento que modifica los procesos litorales, lo que permitira identificar los efectos de este tipo
de infraestructuras sobre la estabilidad de los ecosistemas marinos y costeros.

Los resultados generados proveeran informacion técnica Util para la toma de decisiones por parte de
entidades locales y nacionales en temas de erosién costera, rehabilitaciéon de playas, obras de
infraestructura y estrategias de adaptacion al cambio climético.

El estudio integra un valor social al generar conciencia en las comunidades locales sobre la importancia
de la conservacién costera y el entendimiento de los procesos naturales, lo que favorece una mayor
implicacién en las acciones de proteccion.

Por otra parte, reconocer las zonas mas expuestas a la erosion y a los efectos del cambio climético
facilitard el disefio de medidas preventivas y la proteccién del medio natural, asegurando su valor
como recurso clave para la calidad de vida y la sostenibilidad.

Objetivos de la investigacién

Objetivo General

Determinar la morfodindmica de las playas El Rompio y Los Guayaberos, a fin de promover futuras
investigaciones.

Obijetivos Especificos
Caracterizar ambas playas desde el punto de vista morfodindmico, sedimentolégico y oceanografico.

Estudiar las variaciones morfodindmicas y oceanograficas durante los meses época lluviosa de los afios
2016,2017 2022 y complementando los afios 2011,2012,2013, Con un total de 24 meses de estudios.
Analizar los cambios en el perfil de las playas el Rompio y Los Guayaberos.

Interpretar los impactos provocados a la sociedad por la construccién de dicho muelle.
Elaborar un plan de accién en cuanto a los efectos negativos y positivos provocados por el muelle.

Aspectos metodolégicos

Tipo de investigacién y enfoque

El presente estudio se enmarca en una investigacién aplicada y descriptiva, con un enfoque
cuantitativo y cualitativo (Mixto). El estudio busca producir informacién Gtil y practica para entender y
abordar una problematica ambiental puntual —la erosiéon y acrecién desigual en dos playas vecinas—,
con el objetivo de disefiar medidas técnicas y planes de manejo costero. Se centra en analizar las
condiciones morfodinamicas, sedimentoldgicas y oceanograficas de las playas, documentando con
detalle los cambios fisicos observados y su posible vinculacién con la presencia del muelle y otros
factores ambientales. Se emplea un enfoque cuantitativo basado en la evaluacién de variables fisicas
y sedimentarias, como perfiles de playa, composiciéon granulométrica y tasas de erosién/acrecion. Este
se complementa con un enfoque cualitativo que considera observaciones de campo, analisis de
imagenes satelitales y aportes comunitarios, proporcionando una visién completa del fenémeno.

Formulacién de supuestos
1. La morfodindmica de la playa se debe en gran parte al muelle que divide a la playa el Rompio de

playa los Guayaberos.
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2. La morfodindmica de ambas playas se debe al cambio climatico, oleaje y las mareas.

Definicion operacional de variables
Para cada uno de los objetivos se presento las variables independientes y dependiente consideradas,
mostrando las dimensiones e indicadores correspondientes.

La operacionalizacién de las variables estd estrechamente vinculada al tipo de técnica o metodologia
empleadas para la recolecciéon de datos. Estas deben ser compatibles con los objetivos de la
investigacion, a la vez que responden al enfoque empleado, al tipo de investigacion que se realiza, en
lineas generales, pueden ser cualitativas o cuantitativas. (Fachelli, 2015). En este sentido y siguiendo
la establecida por Villegas (2019) se presenta a continuacién:
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Evaluar la
influencia de
factores
climaticos en la
erosion/acrecion

(Villega, 2019).

Poblacion de estudio

La poblacién de este estudio estd constituida por todos los elementos, tanto naturales como sociales,
que participan de manera directa o indirecta en la dindmica costera de las playas El Rompio y Los
Guayaberos, situadas en el corregimiento de Santa Ana, distrito de Los Santos, provincia de Los
Santos, Panama. Se incluyen dentro de la poblacién de estudio:

Componentes fisicos y naturales del area: incluyen la zona intermareal, la franja de playa seca, los
sedimentos, el perfil costero, el oleaje, las corrientes litorales, las mareas y factores climaticos como la
temperatura superficial del mary el nivel del mar. Estos elementos son fundamentales en los estudios
de geomorfologia y dindmica litoral, ya que condicionan los patrones de erosién y acumulacién de
sedimentos en la costa (Bird, 2008).

Estructuras antrépicas: en particular, el muelle que separa ambas playas, cuya presencia provoca
impactos morfodindmicos diferenciados. Las construcciones costeras pueden modificar de manera
considerable la dindmica de los sedimentos y el equilibrio natural de los ecosistemas marinos y
litorales (Masselink & Hughes, 2003).

Actores sociales y comunitarios: incluyen a los residentes locales, pescadores, comerciantes,
autoridades locales y visitantes que interactian con las playas y se ven afectados o beneficiados por
los cambios en la linea costera. En estudios socioambientales, es esencial analizar la relaciéon entre los
sistemas ecoldgicos y las comunidades humanas (Folke, 2006), dado que la percepcién y participacion
de estos actores inciden directamente en la gestion y conservacion del litoral (Ostrom, 2009).

Dado que se trata de un estudio mixto (natural y social), la poblacién abarca tanto los elementos fisicos
observables y medibles, como los actores humanos y su percepcion, siendo este Ultimo componente
clave para interpretar los impactos del muelle y elaborar propuestas de manejo.

Muestras recolectadas

Las playas El Rompio y Los Guayaberos fueron visitadas durante los meses de julio a enero en los afios
2016, parte de 2017 y 2022, mientras que los afios 2011, 2012, 2013 y 2014 se emplearon como
referencias complementarias para fortalecer el andlisis y aportar mayor solidez a los resultados.
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El muestreo se llevé a cabo en ocho zonas especificas: en la zona subacuatica, se incluyeron la zona de
rompiente (zona de surf) y la zona de swash (zona de salpicacion); en la zona subaérea, se consideraron
al mesolitoral y el infralitoral. El estudio de estas areas se realizé durante el inicio y la duracién de la
época lluviosa, coincidiendo con el periodo de marea méas baja de Sicigia de cada mes. Ademas, se
registraron los perfiles de ambas playas y el grado de salinidad.

Seleccion de elementos muestrales

Datos Oceanograficos

En la Zona Rompiente (Zona de “Surf"”)

En el limite de la zona de rompiente, se determiné la profundidad de la columna de agua entre el paso
de olas consecutivas empleando un jalén graduado en centimetros. A continuacién, se procedié a
medir la altura de 21 olas de rompiente utilizando el mismo instrumento, asegurando consistencia y
precisién en los registros.

Zona de "Surf” intermedia (Deslizamiento)

A continuacion, se determiné la amplitud de 15 olas, considerando la distancia entre dos olas
consecutivas en un mismo intervalo de tiempo, utilizando una cinta métrica de fibra de vidrio de 30Km
de longitud. Paralelamente, se registré el periodo de oleaje, definido como el tiempo transcurrido
entre dos olas consecutivas, mediante un cronémetro digital.

Asimismo, se midi6 la extension de la zona de surf, desde el punto de quiebre de la ola hasta su
derrame, empleando la misma cinta métrica de fibra de vidrio de 308m, con el fin de caracterizar el
barrido y deslizamiento de las olas.

Zona de "Swash” (Salpicacién)

En esta zona se midi6 el tiempo de derrame de 4 olas (subida y de bajada) con un cronémetro digital,
luego se determiné la distancia de derrame de la ola zona de “swash” (salpicacion) con una cinta
métrica de fibra de vidrio de 30 m de largo.

Direccién de la ola sobre la playa
Para la direccion de las olas sobre la playa se tomo en cuenta la ubicacién de la playa con respect6 a
los puntos cardinales, para esta variable se utilizé una brijula de campo.

Temperatura
Para la estimacion de las temperaturas tanto de agua como de aire se utilizéd un termémetro graduado

en grados centigrados el cual se coloco al aire, para determinar la temperatura del aire y en el agua en
la zona de bajamar para estimar la temperatura del agua. Fueron acumuladas como un registro de
temperaturas de agua y aire durante los meses y afios de estudio.

Datos granulométricos

Para determinar la granulometria del sedimento, en cada gira y en cada playa se tomé muestra de dos
estacién o zona, (mesolitoral y infralitoral,) con un nucleador de PV, de 4" de didmetro, introduciéndolo
en una profundidad de 15 cm en el sedimento. El sedimento fue colocado en bolsas de plastico a la
cual no se le agrego formalina, las muestras fueron llevadas al laboratorio donde se secaron en un
horno para eliminar el exceso de humedad, una vez seca las muestras se pesaron para luego hacer
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pasar por una serie de tamices, de apertura decreciente. El primer tamiz, es el de mayor tamafno
corresponde a la fraccién grava, se tapa con el fin de evitar pérdidas de la muestra, mientras que el
ultimo tamiz representa a la fraccion Limo + Arcilla. Con sacudidas horizontales y golpes verticales, se
hace pasar la arena por la serie de tamices, para luego pesar por separado las fracciones de arena
retenida en cada malla o tamiz. Esta técnica de tamizado es la denominada “en seco” de (Suguio,
1973). Se utilizaron tamices nimero 5, 10, 35, 60, 120. 230 y fondo, para seleccionar las fracciones
granulométricas que corresponden a grava, arena muy gruesa, arena gruesa, arena media, arena fina,
arena muy fina y limo + arcilla, también se determiné la granulometria Mz y D50 de manera gréfica a
través de las distribuciones log, de las fracciones retenidas.

Grado de salinidad

El refractémetro se empled para determinar la salinidad del agua marina en las playas El Rompio y Los
Guayaberos, con el propésito de comparar las condiciones oceanograficas entre ambas zonas,
especialmente por la separacion fisica generada por el muelle. La salinidad constituye un factor clave
en la caracterizacién oceanogréfica, ya que incide en la densidad del agua, el movimiento de las
corrientes litorales y, en consecuencia, en los procesos de transporte y depdsito de sedimentos.
Ademas, este indicador permite detectar posibles aportes de agua dulce que pudieran modificar el
equilibrio salino en alguna de las playas, ya sea producto de la escorrentia, filtraciones subterraneas o
actividades humanas. Las variaciones en este pardmetro pueden estar vinculadas a procesos como la
erosién o la acumulacién de sedimentos, al influir en la dindmica del oleaje y la sedimentacion (Kjerfve,
1994). Se resalta que la salinidad se tomé registro para los afos 2016, ya que el refractémetro era
alquilado.

Perfil de playa

Para esta recoleccion de datos se utilizd el método de Emery (1961). es una técnica sencilla,

econdmica y ampliamente utilizada para medir perfiles de playa, especialmente en estudios de campo

donde no se dispone de equipos topograficos avanzados. Pasos:

1. Colocar las dos varas divididas en centimetros verticalmente sobre la superficie de la playa,
separadas entre si una distancia fija (2 metros).

2. Un observador se coloca detrds de la vara posterior y alinea su vista con una marca (altura
constante) de la vara delantera.

3. Se mide la diferencia de altura entre la marca visual alineada y el nivel del terreno en la vara
delantera.

4. Se avanza hacia adelante, llevando la vara trasera a una nueva posicién, y se repite el proceso a lo

largo del transecto.

Se registran los datos de distancia horizontal acumulada y elevacion relativa en cada punto.

6. Luego se grafica el perfil de playa con los datos obtenidos (en Excel, AutoCAD o a mano).

o

Emery, K. O. (1961). A simple method of
measuring beach profiles. Limnology and
Oceanography, 6(1), 90-93
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Instrumentacion

Jalén dividido en centimetros

Cinta métrica de fibra de vidrio de 30 m de largo.
Cronometro digital

Brdjula de campo (linfatica)

Termdémetro graduado en grados centigrados
Nucleador de PV, de 4" de didmetro

Tamizador con diferentes tamices

Refractémetro

Encuesta

La presente investigacion aplicoé este método, disefiando un cuestionario con items orientados a
identificar el nivel de conocimiento (informacién) de los residentes y turistas que frecuentan las playas
El Rompio y Los Guayaberos, con el propdsito de generar nuevos insumos que puedan servir como
base para futuras investigaciones.

Analisis de los datos

Los datos, luego de colectados en el campo, fueron analizados mediante técnicas estadisticas, se
determind la homocedasticidad a través de la prueba de Bartlett y la normalidad a través de la prueba
de D’Agostino, se realizé una transformacién del tipo “log x+1”, luego de lo cual se determiné el uso
de Estadistica Paramétrica o no. Se utilizé el anélisis de Kruskal Wallis, para determinar si hay
diferencias mensuales de los valores obtenidos, Correlaciéon de Spearman, para determinar si hay
relacion estadistica entre variables y la Prueba de comparacion de proporciones para investigar
diferencias de la composicién de las distintas fracciones de arena entre zonas y entre Meses y afios.
También se realizaron Anélisis multidimensional no métricos, Analisis de componentes principales
utilizando softwares de anélisis estadisticos.

Resultados y discusion

Resultados del Cuestionario sobre Cambios en las Playas El Rompio y Los Guayaberos

La encuesta realizada a 200 personas, entre residentes y turistas, proporcioné informaciéon valiosa
sobre la percepcion y conciencia de los cambios en las playas El Rompio y Los Guayaberos, ubicadas
en la ciudad de Los Santos, Panama. Los principales hallazgos son los siguientes:

Cambios Observados:
Pérdida de Arena (Erosion) y Tierra: EI 60% de los encuestados destaco la pérdida de arena y tierra en
la orilla de la playa como el cambio significativo, evidente.

Presencia de Basura: El 25% sefalé la presencia de basura como un cambio observable.

Derrumbe de Arboles: Un 15% de los encuestados mencioné el derrumbe de arboles como otro
cambio relevante.

Acciones sugeridas por los encuestados:
Los encuestados expresan su opinién sobre las acciones que los residentes deben tomar para proteger
las playas:
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Limpiar las Playas: El 50% considera que la limpieza de las playas es crucial.

Sembrar Arboles: El 30% aboga por la siembra de arboles como medida protectora.

Controlar la Contaminacion: El 15% destaca la importancia de controlar la contaminacion.

Exigir Medidas a las Autoridades: El 5% sugiere que los residentes deben exigir a las autoridades
que tomen medidas para la proteccion de las playas.

Los resultados sugieren que tanto residentes como turistas estan conscientes de los cambios en las
playas y muestran disposicion para tomar medidas. Las acciones mas enfatizadas son la limpieza de
playas y la siembra de arboles, indicando una preocupacion por la salud ambiental. Pero ninguno de
ellos toma como referencia al muelle como un posible causante de los efectos morfodinamicos de
ambas playas.

Las recomendaciones y acciones a realizar se pueden resumir en el siguiente Cuadro 1.

Cuadro 1. Recomendaciones y programas para el cuidado sostenible de las playas el Rompio y Los
Guayaberos.
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Pardmetros e indices que caracterizan a las playas Los Guayaberos y El Rompio
Tipo de playas los Guayaberos el Rompio y sus (pardmetros e indices).
Los resultados de los pardmetros obtenidos se muestran en los Cuadros 2 y 3.

Cuadro 2. Pardmetros (indices) que representan el tipo de playa en Los Guayaberos.

Cuadro 3. Pardmetros (indices) que representa el tipo de playa en el Rompio.
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A partir de los datos recolectados en campo y los anlisis estadisticos efectuados en laboratorio, se
establece que las playas Los Guayaberos y El Rompio exhiben rasgos propios de sistemas litorales de
tipo reflexivo, condicién determinada fundamentalmente por los valores obtenidos de la pendiente
Tan B, tal como se evidencia en los cuadros 2 y 3.

La pendiente (Tan B) revela que ambas playas mantuvieron de forma consistente la clasificacion
reflexiva a lo largo del periodo analizado, el cual comprendié 24 meses de observacién continua en
ambas localidades. Dichos registros abarcan un intervalo entre 19 y 24 meses, correspondiente al ciclo
comprendido entre julio y enero de los anos 2011 a 2022. Cabe resalta que, en el 2011, aportes
realizados por (VALDES, 2013). Describe tanto a la playa el Rompié como la de los Guayaberos como
una playa de tipo intermedia caracterizada de igual forma por la pendiente de la playa Tan .

Al utilizar el parédmetro de Escala de Rompiente (surf scaling; Guza e Inman, 1975):
€ = 02 Hb/2 g tan2f3

donde o es la frecuencia del oleaje en radianes (2n/T) y g la aceleracién de gravedad. El pardmetro
permite diferenciar entre condiciones reflectivas (¢ < 2.5), intermedias (2.5 < € < 30) y disipativas (¢ >
30) (Inman, 1975). De los datos procesados se encontréd que, la playa Los Guayaberos presenta
caracteristicas propias de una playa de tipo disipativa, condiciéon que se mantuvo durante un total de
14 meses, mientras que, la playa El Rompio fue identificada como una playa de tipo intermedia,
condicion registrada a lo largo de 13 meses.

También se utilizéd el pardmetro de Dean (1977), el cual es el modelo de una mayor popularidad. A

partir de trabajos de campo (campanas), Dean obtuvo mas de 500 perfiles perpendiculares a la costa

en USA. Determina la forma del perfil de equilibrio a partir de una sencilla formula: (Fernandez, s.f.)
Q =Hb /wsT

Donde:

Hb = altura de ola en rompiente (m), ws = velocidad de caida del sedimento (m/s), T = periodo de ola

(s). Si los resultados del pardmetro de Dean son: Q < 1.5 es una playa reflexivay sies 1.5 < Q <5 es

una playa intermedia y si es Q > 5 es una playa disipativa.

Los resultados procesados mostraron que, tanto la playa Los Guayaberos como la playa El Rompio se
clasifican como playas de tipo reflexivo, de acuerdo con el pardmetro propuesto por Dean (1977). No
obstante, esta condicidn se presenté con distinta frecuencia temporal: en El Rompio durante 10 meses
y en Los Guayaberos a lo largo de 14 meses.

Otro indice utilizado es el de Sunamura (1984), la pendiente de la playa en la zona intermareal puede
representarse usando la tangente del angulo B (beta), que es la pendiente del perfil de la playa.

La férmula de Sunamura (1984) para la pendiente de la playa es:
TanB= Hb / Lb

Donde:

Tanp es la pendiente de la playa.

Hb es la altura de la ola en el rompimiento (breaker height).

Lb es la longitud de onda en el punto de rompimiento (breaker wavelength).
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Los resultados obtenidos se muestran en los cuadros 4 y 5 para las playas Los Guayaberos y El Rompio
respectivamente.

Cuadro 4. Datos que representan Sunamura (1984) para la pendiente de la playa Obtenidos en los
meses de estudios en la playa los Guayaberos.
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Cuadro 5. Datos que representan Sunamura (1984) para la pendiente de la playa Obtenidos en los
meses de estudios en playa El Rompio.
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Los cuadros 4 y 5 presentan los valores de la pendiente de la playa (Tan B), a partir de los cuales ambas
playas se clasifican como de tipo reflexiva. Sin embargo, se observa una diferencia en el tiempo de
representacion: la playa Los Guayaberos mantiene esta condicién durante 21 meses, mientras que en
la playa El Rompio se extiende a 24 meses. Siendo asi la pendiente de la playa el mejor indice para
caracterizar ambas playas de tipo reflexiva.

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian que la dindmica morfodindmica de las playas El
Rompio y Los Guayaberos esta fuertemente influenciada por la interaccién entre factores naturales y
antropicos, particularmente por la presencia del muelle que actda como una barrera fisica en el sistema
litoral. Esta estructura ha modificado los patrones naturales de transporte de sedimentos, generando
comportamientos contrastantes entre ambas playas.

En la playa Los Guayaberos se identificd un proceso predominante de erosién, mientras que en la
playa EI Rompio se observé acumulaciéon de sedimentos (acrecién). Este comportamiento diferencial
coincide con lo planteado en estudios de dindmica costera, donde las estructuras rigidas como
muelles o espigones interrumpen la deriva litoral, favoreciendo la deposicién de sedimentos en un
sector y la pérdida en otro. Este patrén ha sido documentado en investigaciones previas sobre
impactos antrépicos en sistemas costeros (Short, 1999; Masselink & Hughes, 2003).

Desde el punto de vista morfodindmico, ambas playas fueron clasificadas como sistemas intermedios
a disipativos, con presencia de rompientes tipo “plunging”. Este resultado es consistente con los
modelos propuestos por Short y Wright (1983), quienes establecen que playas con estas caracteristicas
presentan una dindmica altamente sensible a cambios en el oleaje, pendiente y granulometria. La
predominancia de sedimentos arenosos finos refuerza esta clasificacion y sugiere un ambiente de
energia moderada a alta, donde el transporte sedimentario es activo.

Los andlisis oceanogréficos, particularmente la altura, periodo y amplitud de las olas, asi como la
extensién de las zonas de surf y swash, evidencian una variabilidad espacial y temporal que incide
directamente en los procesos de erosién y acrecion. La utilizaciéon de indices como el pardametro de no
linealidad de las olas, el indice de Iribarren y el indice de Galvin permitié una caracterizacién integral
del comportamiento del oleaje y su influencia en la morfologia costera, confirmando la utilidad de
estos enfoques metodoldgicos en estudios de dindmica litoral (Guza & Inman, 1975; Galvin, 1968).

Por otra parte, los resultados granulométricos indican una dominancia de sedimentos arenosos en
ambas playas, lo que sugiere una fuente sedimentaria comin. No obstante, las diferencias en su
distribucion espacial reflejan la influencia del muelle en la redistribuciéon de estos materiales. Este
fendmeno coincide con lo descrito por Komar (1972), quien sefiala que las estructuras costeras pueden
alterar significativamente los patrones de transporte sedimentario, generando acumulaciones
artificiales en ciertos sectores.

Adicionalmente, la evaluaciéon del perfil de playa mediante el método de Emery (1961) permitié
identificar variaciones en la pendiente y configuracién del litoral, evidenciando cambios morfolégicos
asociados tanto a condiciones naturales como a intervenciones humanas. Estas variaciones reflejan la
naturaleza dindmica y no estatica de los sistemas costeros, tal como lo plantean Bowen (1969) y Dean
(1977).

Epicentro N°1 - 2026. Ciencia - Tecnologia - Innovacion. 80



En el &mbito socioambiental, las encuestas realizadas indican que la poblacién local percibe cambios
significativos en ambas playas, especialmente en relacién con la pérdida de areas recreativas,
afectacion a la pesca artesanal y alteraciones en la actividad turistica. Esto confirma que los impactos
no solo son fisicos, sino también sociales y econémicos, lo cual coincide con lo sefalado por Cicin-Sain
y Knecht (1998) sobre la importancia de integrar la dimensién humana en la gestién costera.

Finalmente, es importante destacar que, aunque los factores climaticos como el oleaje, las mareas y el
cambio climatico influyen en la dindmica litoral, los resultados sugieren que el muelle constituye el
factor mas determinante en las diferencias observadas entre ambas playas. Esto resalta la necesidad
de implementar estrategias de manejo costero que consideren tanto los procesos naturales como las
intervenciones humanas, con el fin de mitigar los efectos negativos y promover la sostenibilidad del
ecosistema.

Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

El estudio realizado sobre las playas El Rompio y Los Guayaberos, y el impacto del muelle en su
dindmica morfodindmica, ha permitido llegar a las siguientes conclusiones:

* Influencia del muelle: La presencia del muelle actia como una barrera fisica que altera
significativamente el transporte natural de sedimentos. Esto genera un desequilibrio, provocando
acrecion en la playa El Rompio (lado de barlovento) y erosién progresiva en la playa Los
Guayaberos (lado de sotavento).

* Diferencias morfodindmicas: Las playas presentan dindmicas distintas. EIl Rompio muestra una
tendencia a la acreciéon, con un perfil mas dindmico y resiliente, mientras que Los Guayaberos
exhibe una tendencia a la erosién, con perfiles mas bajos y menor capacidad de retener sedimento,
lo que la hace mas vulnerable.

¢ Tipologia de playa: Ambas playas, si bien presentan rasgos de sistemas reflexivos segun algunos
indices, tienden a ser clasificadas como de tipo transicional o mixto, con variaciones estacionales y
fluctuaciones entre condiciones reflectivas, intermedias y disipativas. El Rompio se inclina mas
hacia un estado intermedio con predominio reflectivo, mientras que Los Guayaberos muestra una
tendencia disipativa-intermedia.

* Procesos de erosidon y Acrecion: La erosion es un proceso dominante y mas frecuente en Los
Guayaberos, mientras que El Rompio experimenta una mayor acrecién. Estos procesos estan
influenciados por la energia del oleaje, las condiciones climaticas y la estacionalidad.

* Vientos y oleaje: Los vientos predominantes del Noroeste (N-NO) y Este (E) juegan un papel
importante en la dindmica costera, influyendo en la direcciéon y energia del oleaje, y
consecuentemente, en los procesos de erosion y acrecién. La interaccion de estos vientos con el
muelle exacerba las diferencias entre ambas playas.

* Granulometria: Ambas playas estdn compuestas principalmente por sedimentos arenosos, lo que
las hace dindmicas y susceptibles a la accién del oleaje y las corrientes.

* Impacto social: Los cambios en las playas afectan a la comunidad local, tanto en términos de uso
recreativo y turistico como en actividades pesqueras. La percepcién de los residentes y turistas
indica conciencia sobre los cambios, pero no identifican el muelle como causa principal.
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Recomendaciones
Baséndose en los resultados del estudio, se proponen las siguientes medidas para mitigar los riesgos
morfodindmicos y ambientales asociados al muelle y mejorar la gestién costera:

e Reduccién del Tamano del Muelle:

= Implementar la demoliciéon parcial o la construccién de un muelle mas corto para disminuir la
superficie de contacto con el agua.

» Esto reduciria la fuerza de las olas y corrientes, mitigando la erosion y sedimentacién en las
playas aledafias.

= Considerando que el muelle es un elemento histérico y turistico, se recomienda su reduccion y
mejora para potenciar su atractivo, en lugar de su eliminacién total, dado que actualmente no
se utiliza para desembarque de barcos.

* Reubicacién del Muelle:
= Como medida mas efectiva para mitigar riesgos, se sugiere la construcciéon de un nuevo muelle
en un lugar mas alejado de la costa.
= Esta opcidn, aunque més costosa y compleja, evitaria problemas de erosién y sedimentacion.

* Implementacién de Medidas de Proteccién Costera:
= Construir espigones o rompeolas para proteger las playas cercanas de los efectos del oleaje y
las corrientes.
= Se debe tener precaucion, ya que estas medidas también pueden tener un impacto ambiental
negativo.

* Mejora del Mantenimiento del Muelle:
= Realizar un mantenimiento regular para reducir la contaminacioén del agua y los sedimentos.
= Implementar el tratamiento de residuos toxicos para prevenir la liberacién de sustancias nocivas
al medio ambiente.

* Colaboracién Interinstitucional y Comunitaria:
= Fomentar la colaboracién entre autoridades locales, empresas navieras y actores locales para la
implementacién de las medidas.
= Las autoridades locales deben liderar y financiar las acciones, mientras que las empresas
navieras deben asumir responsabilidad ambiental.
= Involucrar a la comunidad en el proceso de toma de decisiones y en el apoyo a la
implementacién de las medidas.

* Plan de Accién Detallado:

= Evaluaciéon y Monitoreo Comunitario: Iniciar un programa participativo con formaciéon de
"guardianes del litoral", uso de drones, mediciones de perfil de playa y registro de testimonios
locales.

= Revision Técnica del Muelle: Solicitar estudios estructurales y explorar modificaciones
sostenibles (muros permeables, pilotes elevados, canales artificiales).

= Restauracion Ambiental: Reforzar ecosistemas costeros mediante reforestacion con especies
resistentes, uso de soluciones blandas y construccién de viveros.
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= Educacién y Conciencia Comunitaria: Desarrollar programas educativos y culturales sobre la
dindmica costera, incluyendo talleres, caminatas y proyectos artisticos.

= Evaluacion y Adaptacion Continua: Evaluar avances periédicamente, ajustar estrategias y
publicar informes accesibles.

= Evaluacién de Alternativas y Toma de Decisiéon: Definir la mejor opcién (reduccién, eliminacién
o transformacién del muelle) basada en criterios técnicos, ambientales, econémicos y sociales.

Estas recomendaciones buscan no solo mitigar los riesgos, sino también promover un desarrollo
costero mas sostenible y proteger el bienestar ambiental y social de la comunidad. Este trabajo sirve
de base a futuras investigaciones.
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