Tecnociencia 2014, Vol. 16, N° 2.

PLANO DE LAS OLAS DEL GOLFO DE PANAMA

Manuel A. Grimaldo O.

Departamento de Biologia Marina y Limnologia. Centro de Ciencias del Mar y
Limnologia, Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia, Universidad de
Panama.

RESUMEN

El plano de las olas permite reconocer sobre las costas, franjas de riesgos o de
peligros erosivos en los litorales. El periodo promediado entre las olas, registrado en
diferentes litorales, comprendidos dentro de la Bahia de Panama fue de 18 s con una
longitud de onda estimada de 500 m en agua profunda, la cual fue determinada con
una direccion de propagacion hacia la Bahia de Panama aproximada de 205° SSO.
El plano de las olas, muestra inicialmente difraccion de ondas en todo el Sector
Oeste desde Punta Mala hasta Punta Lisa (Region de Azuero), divergencias en Bahia
de Parita y Panama (zona de energia reducida) y convergencia (concentracion) de las
lineas de fuerza sobre todo en la region comprendida entre Playa San Carlos y Punta
Chame, en donde se observa claramente sobre la carta una discontinuidad “erosiva”
del contorno litoral que data de un tiempo atras. Por otro lado, hacia el Sector Este,
detras del Archipiélago de las Perlas (Isla del Rey), energia reducida. Convergencia
de las ortogonales en Punta Cocos (Isla del Rey) e Isla Galera. Arribo directo de las
crestas de olas en toda la region comprendida desde Cerro Sapo hasta Bahia Pifia.
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ABSTRACT

The plane waves allow recognizing on the coasts, strips of risks or erosion hazard on
the coastlines. The average period between waves recorded on different shores and
extended within the Bahia de Panama, was of 18 s, with a wave length estimated of
500 m in deep waters and which was determined by the propagation direction
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towards the Bahia de Panama of approximately 205 SSW. The diagrams of waves
show initially diffraction of the waves on the entire western sector, from Punta Mala
to Punta Lisa (Azuero Region); and the divergences in Bahia Parita y Panama (zones
of reduced energy) and convergence (concentration) from de lines of force, specially
in the region, including Playa San Carlos and Punta Chame, where it has been clearly
showed discontinuous “erosion” of the shores formation occurred from the past.
Otherwise, to the Eastern Sector behind Archipielago de las Perlas (Isla del Rey),
shows reduced energy of the waves. Convergency of the orthogonals on Punta Cocos
(Isla del Rey) and Galeta Island. The crests of the waves flow directly on the entire
region extending from Cerro Sapo to Bahia Pifia.
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INTRODUCCION

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. Existen diversos agentes causales del transporte,
erosion y sedimentacion de las particulas en estas zonas (Blanc, 1971).
Uno de ellos es, la manera como se reparte la energia hidraulica
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 (Pinet,
2003). Algunas de sus caracteristicas se modifican a medida que se
propagan hacia éste; como se observa en la Playa de Panama Viejo y
en zonas préximas al Corredor Sur entre otras regiones.

La distribucion de la energia hidraulica marina contenida en estos
movimientos que se generan a grandes distancias de las costas y por
efectos edlicos (Munk, 1951) puede ser monitoreada desde sus inicios
en aguas marinas profundas hasta su arribo a los litorales mediante la
elaboracion de un disefio grafico que contempla los cambios en las
direcciones de las crestas de las olas y en la distribucién de las lineas
de fuerza que ellas contienen (Guilcher, 1979).

La responsable de estas modificaciones son las variaciones progresivas
de las profundidades e irregularidades del fondo por el cual pasan los
“trenes” de olas; las cuales pueden causar la divergencia (dispersion) o
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convergencia (concentracion) de las lineas de fuerza (ortogonales)
caracterizando zonas tranquilas o de riesgos erosivos respectivamente.

Este plano permite reconocer franjas de riesgos o de peligros erosivos
en los litorales y asiente o no, el desarrollo de edificaciones en el
dominio marino o en los casos de permisos de extraccion de arena o de
poblaciones vegetales densas u otras condiciones fisicas locales.

El problema de esta distribucion de energia en los litorales mediante
los fendmenos de refraccion que sufren las ondas (olas) se resuelve,
generalmente, por un método puramente grafico y permite algunas
veces llegar a resultados inesperados e interesantes que explican
fuertes rompimientos de las olas en algunos lugares, visualizan zonas
de concentracion o de dispersion de la energia marina entre otras
cosas, como ya lo hemos visto.

Este método se ha utilizado desde 1948 por Johnson, O Brien e Isaacs
para la construccion de los diagramas de refraccion de las olas y ha
permitido posteriormente, determinar la distribucion de las lineas de
fuerza en las Costas de Senegal e identificar las causas de ruptura del
rompe olas de San Pedro (California) (Guilcher, 1979).

Hasta donde sabemos, no existen estudios de este tipo que demuestren
en cual de nuestros litorales hay concentracién o dispersion de la
energia contenida en las olas.

Con la elaboracién del plano, esperamos reconocer, las zonas de
riesgos o de peligros erosivos en los litorales, (zonas de convergencia
de las ortogonales o de concentracion de energia) o divergencia
(dispersion); asi como, la identificacion de las regiones donde se
presentan difraccion de las ondas u otros fendmenos hidrodindmicos
interesantes.

METODOLOGIA

Descripcion del Area de Estudio

El Golfo de Panama se refiere a la region del Pacifico comprendida
aproximadamente entre 07°26'N y los 78°10'0 - 80°28'O encerrado por
el Istmo (Smayda, 1966) (Fig.1).
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Fig. 1. Istmo y Golfo de Panama.

Las corrientes en el area dentro del Golfo son muy complejas y
variables. A lo largo de casi todo el afio, la serie predominante es del
SSO, con una NNO en el Sur Este del area. El flujo de corriente es a
una tasa de un nudo, pero puede alcanzar valores mayores de dos
nudos. Ademas, consta de una plataforma continental bastante
amplia. (Carta Nautica, Golfo de Panama, 1:300,000. No. 1929).

De Campo

Se determina el promedio de un gran nimero de medidas del periodo
(seg.) de la ola registrados al rompimiento de ondas sucesivas en
diversos litorales comprendidos dentro de la Bahia de Panama,
mediante un crondémetro; lo que permite posteriormente la estimacién
de la longitud de onda en agua profunda a partir de L = 1,56 T2
(Guilcher, 1979).

De Laboratorio

Antes de entrar en la elaboracién del diagrama de las olas sobre una
carta marina, se procede a determinar la direccion de estas
engendradas por los vientos en aguas marinas profundas a batimetria
superior a la media longitud de onda, evitando el fenémeno de
refraccion. Esta fue estimada mediante recopilacion de informacion
de diversos sitios webs de Internet dedicados a estas actividades.
(http://www.oceanweather.com/data/; http://www.buoyweather.com/;
http://www.swellinfo.com/surf-forecast/panama-pacific). La direccion
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considerada fue de 205° SSO y marcada sobre el documento (Carta
Nautica, Golfo de Panama, 1:300,000. No. 1929).

Se procede a la confeccion del plano trazando primeramente sobre la
carta nautica de la region considerada (Golfo de Panama, 1:300,000;
profundidad en metros), la direccion de la ola y su longitud en aguas
marinas profundas. Luego se estima mediante el Método de Johnson,
O'Brien, Isaacs y Lacombe en Guilcher (1979) las nuevas longitudes
de ondas en funcion de las profundidades y sus nuevas celeridades
sobre todo el trayecto de la onda hasta llegar al litoral. Se trazan
también, las ortogonales a cada cresta de ola representando los
vectores de fuerza y se observa su distribucion en los litorales,
mostrando, la convergencia (concentracion), divergencia (dispersion)
de éstas y también su difraccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La determinacién preliminar del periodo de las olas que llegan a
nuestros litorales, arrojé una lectura promediada de 18 segundos. Esta
condicion periddica, clasifica nuestras ondas de origen edlico y de
gravedad ordinaria, por estar su ciclo comprendido entre 1 y 30
segundos (Guilcher, 1979). Ademas, debemos sefialar que ésta es la
Unica caracteristica de la ola que no se modifica durante el recorrido
hacia los litorales.

Las ondas de gravedad ordinaria, estan catalogadas como las de mayor
altura y energia hidraulica (Pinet, 2003) lo que nos pudiera favorecer
en la medida en que explotaramos la energia undimotriz. Estas ondas,
llegan a nuestros litorales con capacidades para erosionar costas
desprotegidas o mal administradas.

El otro caracter de las olas que inciden en la Bahia de Panama4, es su
longitud. Esta resulté ser de 505.4 metros (L = 1,56 T2) en agua
profunda; lo que engendra en esas condiciones celeridades de 27.7 m/s.
propias de estas ondas de gravedad ordinaria con elevada capacidad
para engendrar energia en zonas a profundidades menores a la media
longitud de onda.
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La exploracion en algunos sitios web (arriba mencionados), dedicados
al apoyo de los estudios oceanograficos nos permitié cifrar un caracter
méas de estos movimientos ondulatorios que llegan a nuestras costas
panamefias y enrumbando a nuestro diagrama de las olas con una
direccion de propagacion aproximada en aguas profundas de 205°
SSO.

El diagrama confeccionado (Fig.2) mediante el método de Johnson,
O'Brien, lIsaacs (1948) y Lacombe en Guilcher (1979) demuestra
como las longitudes y las direcciones de las crestas de las olas se van
modificando a medida que la profundidad disminuye y las ondas
progresan frente a los diversos relieves submarinos. Esto permite
trazar posteriormente las ortogonales a cada cresta de ola y contemplar
el cambio de direccion de las lineas de fuerza determinando asi: la
difraccion de las ondas en todo el sector oeste del golfo (C),
caracterizando zonas de menor energia desde Punta Mala hasta Punta
Lisa (Region de Azuero). Eventuales fendbmenos hidrodindmicos en
Playa Toro y aledafias a Punta Mala por encontrarse en las cercanias de
este proceso inicial de difraccion. Divergencias de las ortogonales en
Bahia de Parita (B2) y de Panama (B1) desde Cerro Guarumo hasta
Punta de Manglares, regidén caracterizada por su poca energia.
Convergencia (concentracion) de energia sobre todo en la region
comprendida entre Playa San Carlos (Vista Mar) y Punta Chame (A),
en donde se observa claramente sobre la carta una discontinuidad
“erosiva” del contorno litoral que data de un tiempo atras. Detras del
Archipiélago de las Perlas (Isla del Rey) poca energia. También, menor
convergencia de las ortogonales en Punta Cocos (Al) (Isla del Rey) e
Isla Galera (A2). Arribo directo de las crestas de olas en toda la regién
Este del pais, comprendida desde Cerro Sapo hasta Bahia Pifia (D).
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Fig. 2. Plano (Diagrama) de las Olas del Golfo de Panama.

Tecnociencia, Vol. 16, N°2

61



CONCLUSIONES

Las olas del Océano Pacifico panamefio tienen un periodo de 18
segundos, longitud de onda de 505.4 metros, celeridad de 27.7 m/s y
direccion de propagacion hacia la Bahia de Panama de 205° SSO en
agua profunda.

Las ondas del Golfo de Panama y del Pacifico Panamefio, son de
gravedades ordinarias y susceptibles de explotacion undimotriz.

La region comprendida entre Playa San Carlos y Punta Chame es la
que posee mayor energia dentro de la Bahia de Panama (convergencia
de ortogonales). Las zonas sur de Punta Cocos (Isla del Rey) e Isla
Galera presentan también concentracion de los vectores de fuerza.

Divergencia al interior de la Bahia de Panaméa desde Punta Chame
hasta la regién de Punta de Manglares comprendidas dentro de la
Provincia de Panama. Las Bahias de Parita y Panama, también, se
caracterizan por su poca energia (divergencia de ortogonales).

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
hidrodinamicos en Playa Toro y aledafias a Punta Mala por encontrarse
en las cercanias de este proceso inicial de difraccion.
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