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Resumen

El planeta a lo largo de su historia ha experimentado cambios extremos en el clima. En el
Pleistoceno, se sucedieron extensos periodos de glaciaciones e inter glaciaciones que cubrieron la
mayor parte de América del Norte y Europa con gruesas capas de hielo de varios kilometros de
espesor. En el caso del Istmo de Panama, la isla de Coiba se encontraba anexada al territorio
continental. El estudio se basé en analizar el aumento del nivel del mar por efecto de las emisiones
de GEly laerosion en las costas de Punta Chame en el litoral Pacifico de Panama. La metodologia
que se utilizd fue descriptiva con enfoque cuantitativo y experimental, recolectando datos
prospectivos de manera transversal. Se midieron las areas afectadas mediante la comparacion de
iméagenes satelitales, consideramos el periodo comprendido del 2003 al 2023. Empleando el
software ArcGIS Pro a fin de digitalizar los cambios en las lineas costeras y luego se aplico la

herramienta de Analisis de Diferencias Simétricas del mismo software para encontrar el
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comportamiento de las lineas costeras con mayor efecto erosivo. El resultado de la comparacion
de imagenes fue la transgresion marina, con mayor énfasis en las lineas costeras nororiental y
suroccidental de Punta Chame. Se concluye que el aumento del nivel del mar plantea un desafio
inevitable para el istmo de Panama, que cuenta con costas en el Mar Caribe y el Océano Pacifico,
ambas presididas por llanuras costeras. El empleo del software ArcGIS Pro nos permitié obtener
puntos de referencia para conocer de la transgresién marina en los ultimos 20 afios y calcular el
porcentaje de erosion en las costas. El empleo de este software podria ser la alternativa para
monitorar nuestras costas a falta de equipos de mareografos en ellas.

Palabras clave: linea costera, morfologia, nivel del mar, transgresion marina.

Abstract

The planet throughout its history has experienced extreme changes in climate. In the Pleistocene,
extensive periods of glaciations and interglaciations occurred that covered most of North America
and Europe with thick layers of ice several kilometers thick. In the case of the Isthmus of Panama,
the island of Coiba was annexed to the continental territory. The study was based on analyzing the
rise in sea level due to GHG emissions and erosion on the coasts of Punta Chame on the Pacific
coast of Panama. The methodology used was descriptive with a quantitative and experimental
approach, collecting prospective data in a cross-sectional manner. The affected areas were
measured by comparing satellite images, we considered the period from 2003 to 2023. Using the
ArcGIS Pro software to digitize the changes in the coastlines and then the Symmetric Difference
Analysis tool of the same software was applied. to find the behavior of the coastlines with the
greatest erosive effect. The result of the image comparison was marine transgression, with greater
emphasis on the northeastern and southwestern coastlines of Punta Chame. It is concluded that sea
level rise poses an inevitable challenge for the isthmus of Panama, which has coasts in the
Caribbean Sea and the Pacific Ocean, both characterized by coastal plains. The use of ArcGIS
PRO software allowed us to obtain reference points to understand marine transgression in the last
20 years and calculate the percentage of erosion on the coasts. The use of this software could be

the alternative to monitor our coasts in the absence of tide gauge equipment on them.

Keywords: Coastline, greenhouse gases, marine transgression, morphology, sea level
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1. Introduccién

Ciertos capas en la atmosfera actian como barreras al calor atrapando y evitando que se disipe.
Hay gases de larga duracion que permanecen en la atmosfera durante periodos prolongados sin ser
alterados por cambios de temperatura; estos se conocen como “forzantes” del cambio climatico.
Por otro lado, hay gases como el vapor de agua que, al ser afectados fisica o quimicamente por los

cambios de temperatura, se consideran “retroalimentadores” del proceso climatico.

La causa del problema se da conocer en una investigacion de la NASA (2022), sobre el aumento
de los niveles de los cuerpos de agua por diferentes causas, entre ellas el deshielo en los polos, la
condicion térmica cada vez mayor de los mares y el retroceso de los glaciares, debido a la accion
antropogénica por la quema cada vez mayor de combustibles fosiles que generan emisiones de
GEI (principalmente el vapor de agua, metano, dioxido de carbono, el 6xido nitroso y el cloruro
carbonos) que actia como una manta que envuelve al planeta atrapando el calor del Sol y dando
como resultado el aumento de la temperatura. Estos hechos irrefutables es lo que originé la
realizacion de esta investigacion con el fin de determinar el impacto erosivo en las costas de Punta

Chame.

El informe publicado por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico de
la ONU conocido como el IPCC (2014) coincidieron que de limitarse el aumento de la temperatura
global a un maximo de 1.5°C se evitaria los peores efectos que pondria causar el cambio climatico
y de esta forma mantener un clima tolerante y habitable, pero en caso contrario las consecuencias
del problema descrito nos presentan un escenario muy diferente. Si, se mantiene la trayectoria
actual de crecimiento de las emisiones de Dioxido de Carbono se podria producir un aumento de
la temperatura hasta 4.4°C para fines del siglo XXI. Lo que nos indica que estamos ahora en un

punto de inflexién ante la amenaza de una catastrofe climatica.

El objetivo de este estudio fue el de analizar la incidencia del aumento del nivel del mar sobre las

lineas costeras y la basqueda de un método para medir el avance erosivo en dichas costas.

“El calentamiento global no solo derrite el hielo del planeta, aumentando el volumen de los mares,
sino que, al aumentar la sensacién térmica de la atmosfera, el agua de los océanos se expande
(dilatacion térmica), ocupando estos mas espacios”. Al ocupar més espacio, l0os océanos cubren
las partes bajas de las costas. De acuerdo con las proyecciones (transgresion marina), para fines

del siglo XXI, el mar habra aumentado un metro en comparacion al nivel actual. Este aumento
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del nivel del mar tendra un impacto mayor para el Istmo de Panama a partir del 2025 (Ortiz, et al,
2020).

La realizacion de esta investigacion se justificd por qué la presencia de los GEI esta conduciendo
cada vez a un mayor aumento térmico en los cuerpos de agua, en consecuencia, ocuparan mayor
espacio en las regiones costeras con topografia baja y son estas areas precisamente las de mayores
concentraciones poblacionales convirtiendo las mismas en riesgo a inundaciones fluviales y

marinas.

Las caracteristicas que justificaron este estudio se basan en la necesidad de alertar a las
comunidades asentadas en las costas de Punta Chame por la vulnerabilidad a que estan expuestas
sus costas, el presente trabajo investigativo tendra relevancia en la medida que las autoridades
implementen monitoreo en tiempo real en otros sitios costeros que se encuentran igualmente en
riesgo. Es importante aumentar campafias de informacion impulsando a la poblacién a cambios
culturales que conduzcan a una conciencia ciudadana en adoptar una verdadera huella de carbono
cero. Las academias, los grupos organizados, las autoridades locales entre otros tenemos la
responsabilidad de ser generadores del cambio que requiere la humanidad ante el innegable
aumento de los niveles del mar y sus consecuencias, para ello se debera participar en debates
académicos sobre la discusion del conocimiento existente del problema y como enfrentarlo, se
debe coordinar los esfuerzos encaminados en investigaciones cientificas que aborden este
problema desde escenarios con modelos tedricas a la toma de medidas practicas en los sitios de

mayor riesgo.

Es innegable el aumento del nivel del mar y que ella es la causa de la erosion en las costas en Punta
Chame que se ha desarrollado en los Gltimos afios, para constactar este hecho pudimos contar con
imagenes satelitales del programa espacial Landsat 7 y 8 de la NASA e imagenes de Sentinel-2
del programa Copérnico de la Unién Europea, luego empleando el software cartografico ArcGIS
Proy partiendo de los puntos de referencia topograficos (BM) marcados por el Instituto Geogréafico
Nacional Tommy Guardia, donde se presenta varios escenarios de poligonos que podrian ser
subjetos a inundaciones debido al aumentos en la temperatura atmosférica y su correspondiente

aumento del nivel del océano Pacifico.

Antecedente a esta investigacion son los trabajos presentados por el Instituto Smithsonian de

Investigaciones Tropicales en Panama: En declaraciones de los cientificos O"Dea y Solano (2019)
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indican las estimaciones que predicen, que los modelos mas optimistas indican que a finales del
siglo XXI el mar se elevaria a 50 cm, en la bahia de Panam4, ello seria suficiente para poner en
peligro las viviendas de unas 50,000 personas que viven en el perimetro cerca de la linea de costa
de la bahia de Panama y en las desembocaduras de rios que cruzan la ciudad de Panamé esto ha

sido sefialado por los cientificos antes mencionados (Gordon, La Estrella de Panama, 2021).

El fundamento tedrico del proceso erosivo en las costas panamefias es causado por aumento de la
temperatura en las aguas superficiales y sobre la corteza continental; las mismas son consecuencias
de este fendmeno, los periodos de sequias intensas, escases de agua dulce, incendios forestales,
inundaciones, deshielo de los polos y glaciares continentales, de los megas huracanes, el aumento
en el nivel de los mares y disminucion de la biodiversidad (Fischer, National Geographic, México).

Con la confeccion de mapas digitales apoyados en imagenes satelitales de la NASA vy del
programa Copérnico de los afios comprendidos entre el 2003 al 2023 con temporalidad cada 5
afios nos presentd la oportunidad de tener un punto de referencia y a partir de la primera linea de
costa se pudo calcular los poligonos que ha sido impactado por la erosion marina en algunas areas
con mayor rigor en Punta Chame en las dos ultimas décadas y serviran para prever situaciones

futuras.

2. Materiales y métodos

2.1 Tipo de investigacion cuantitativa

La cumbre sobre la Accidn Climatica en la sede de las Naciones Unidas ha indicado que el nivel
de mar se calcula gracias a una red de satélites espaciales y a los maredgrafos costeros situados en
diversos puntos criticos en todo el planeta. Por imagenes satelitales realizadas por la NASA
sabemos que la Antartida se esta derritiendo a un ritmo seis veces mas rapido que en la década de
los 80.

La metodologia de la investigacion tiene un enfoque cuantitativo y empirico al obtenerse datos
prospectivos de forma transversal al presentar el calculo de los poligonos levantados desde el afio
2003 hasta el 2023. Ello ha permitido observar el impacto erosivo en las costas de Punta Chame
tomando como referencia la imagen lograda con el satélite Landsat 7 de la NASA en el afio 2003
(nuestro punto de referencia), y programas sucesivos de Landsat 8 y 9 comparadlos con la imagen

tomada por el satélite Sentinel-2 del programa Copérnico de la Union Europea de los afio 2018 al

146



2023. Estas imagenes se sobrepusieron (luego de modificar la resolucién de las fotos de Landsat
7, 8 y 9 mejorando la amplitud de estas. Posteriormente se emple6 la herramienta Differential
Symmetry Analysis como parte del software ArcGIS Pro y con ella se pudo visualizar las areas
afectadas. En este caso buscdbamos conocer las &reas negativas para estimar los porcentajes de
erosion costera. Al comparar las imagenes antes mencionadas pudimos observar la magnitud de

las areas afectadas.

El programa ArcGIS Pro sirvid para el conocer el impacto erosivo en las costas de Punta Chame
y permitiendo realizar andlisis espaciales precisos e integrar datos de diferentes fuentes y asi
visualizar los resultados de manera efectiva. Estas capacidades metodolégicas contribuyen a una
mejor comprension del problema y respaldan la toma de decisiones para abordar los desafios

asociados con la erosion costera.

Cifuentes, M., (2016). En su tesis “Deteccion de cambios en la linea costera y los efectos del
cambio climatico relacionados con el incremento del nivel del mar: Distrito de Buenaventura” Se
emplearon imagenes satelitales Landsat (1986, 2001 y 2015) para extraer las lineas costeras. Los
cambios se estimaron mediante el método estadistico End Point Rate (EPR), utilizando DSAS
(Digital Shoreline Analysis System), desarrollado por el USGS (United States Geological Service).
El analisis de SLR, se realizO mediante la proyeccion de dos escenarios del IPCC
(Intergubernmental Panel on Climate Change) (1 y 2m), usando iméagenes Landsat, WorldView2
(2015); y un mapa topografico SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) y de cobertura y usos
del suelo. Este estudio demuestra la viabilidad de los sensores remotos en el monitoreo de la
dinamica costera y se presenta como un anlisis alternativo tendiente a la consecucion de

estrategias de gestion del litoral en esta region.
2.2 Unidad de Anélisis

Este trabajo se realiz6 en las instalaciones de la empresa Esri Panama empleando el software
ArcGIS Pro, él cual pusieron a disposicion para levantar la produccion cartogréafica digital; a través
de su personal se pudo obtener las imagenes satelitales de Punta Chame desde los afios 2003 hasta
el 2023. EIl software se empled en gabinete para explorar, visualizar y analizar datos con la
finalidad de crear mapas en nuestra investigacion de 2D lo que nos permitio arribar a resultados

que validaron el impacto erosivo en las costas de Punta Chame (ver figura 1).
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Figura 1

Imagen satelital Sentinel -2 afio 2023
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Nota. En esta imagen del sensor Sentinel 2 se recoge la informacién resultante de todas las
iméagenes obtenidas y se resalta con diferentes colores el estado actual de las lineas costeras.
De esta forma podemos identificar como se ha trangredido los niveles maritimos ocasionando la

erosion en los ultimos 20 afios.
2.3 Procesamiento y analisis de datos

La herramienta empleada nos proporcioné un marco para lograr una edicion rapida y eficaz de los
datos. En este caso nos interesaba conocer las areas negativas para estimar los porcentajes
erosionados. Al comparar las iméagenes citadas se pudo observar las areas mas erosionadas son:

al nororiente y la otra al suroccidente de Punta Chame.

Este software de digitalizacién ArcGIS Pro no requiere de estar introduciendo claves en tablas o

llenando formularios, ella concentra su atencién en la interpretacion de los datos. Este software
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nos permitio crear un modelo entre los cambios resaltados en los valores centrales y en los valores
extremos, produciendo de esta manera un resultado de facil entendimiento visual y de comprension

cartogréfica..

Para el trabajo se descargaron las mejores imagenes encontradas en Google para el debido analisis
empleando el software ArcGIS Pro, se realiz6 una combinacion de bandas para obtener falso color
con el fin de realizar un andlisis temporal y determinar los cambios en la linea costera. Luego se
procedio a digitalizar los cambios en las lineas de costas y por Gltimo se empled la herramienta
Calculate Field del mismo software que nos permitio calcular el porcentaje de las areas que habia
sido objeto de la erosion marina en las lineas costeras de mayor afectacion; arrojando como
informacion que al nororiente y al suroccidente de Punta Chame son las de mayor afectaciones y

se encuentran en riesgo (ver figura 2).

Figura 2

Porcentajes de transgeneracional de la linea costera
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Nota. Con el software Field Calculation se pudo conocer los porcentaje de transgrecion de la linea
costera desde el 2003 al 2023.

149



2.4 Técnica e instrumentos

Para el calculo6 de las &reas erosionadas se empled la metodologia de digitalizar las imagenes de
los afios 2003 y el 2023 en sus bordes costeros con geometria de poligonos y luego se utilizo la
herramienta (Field Calculation) del software ArcGIS Pro, con ella se calculo las areas que han sido
erosionadas, estd herramienta nos permitié comparar un poligono con respecto al otro indicando

las reas de transgresion marina.

Su utilizacion era para la definicion geométrica de la linea de costa en ambos litorales (occidental
y oriental) en Punta Chame a una escala de 1:45,000 se emplearon ortofotos y orto iméagenes de
resolucion métrica y el modelo de datos en periodo de intervalos cada 5 afios de imégenes. Se

obtuvieron imagenes satelitales sentinel-2 del portal de datos abiertos https://apps.sentinel-

hub.com/ que se emplearon para los mapas del 2018 y 2023, con resolucién menor a los 15 metros
por la temporalidad y el andlisis efectivo y con las imagenes de Landast 7, 8 y 9 del portal de la
nasa https://glovis.usgs.gov/. se logro confeccionar los mapas del 2003 hasta el 2013 cabe sefialar

que en las imagenes del 2013 se utilizo el sensor del Landast 8 con una resolucion de 30 metros
en busqueda de mejor amplitud. Se lograron imagenes con filtros a una temporalidad de cada 5
afios y con una cobertura de nubosidad del 20% para optener unas imagenes claras dentro de la
zona de estudio.

3. Resultados

Al no contar con informacion cuantitativa sobre la transgrecién marina por falta de un mareégrafo
en el sitio. Se decidié con el apoyo de la empresa de servicios cartografia “Esri Panama”
empleando el programa ArcGIS Pro que nos permitio informacion geogréfica de como fue
evolucionando la erosidn en las dos Gltimas decadas. Luego empleando la herramienta Field
Calculation del Programa, que nos permiti6 el mismo software logramos alcanzar como resultados
que en el sector nororiental de Punta Chame la erosién marina avanza en un 16% con respecto al
punto de referencia que corresponde a su posicion hace 20 afios atras y en sector suroccidental la
erosion ha sido de mayor impacto alcanzando hasta un 84% considerando igual ubicacién de la

linea costera que existia en el afio 2003.

Los resultados de nuestro trabajo despues de analizar el impacto de la erosion en Punta Chame por

medio de las imagenes satelitales que pudimos obtener desde el afio 2003 hasta el afio 2023 se
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constacto que la linea de costa ha sido erosionada por un proceso de transgresion marina con mayor
énfasis al nororiente en un retroceso de su linea costera en 16% y al suroccidental de Punta Chame,
la erosion es mas agresiva perdiendo un 84% de territorialidad en los ultimos 20 afios. Esta
referencia debe servir a las autoridades correspondientes y a sus pobladores para que tomen
medidas precautorias con la finalidad de mitigar el impacto del aumento en el nivel del mar a
tiempo. De no tomar correctivos a los posibles efectos que puedieran causar dafios irreparables a
ese sector de la geografia nacional de importancia turistica. El método de emplear el software
ArcGIS Pro con imagenes satelitales sirvid para tener un punto de referencia, en nuestro caso fue
la imagen tomada con el programa Landsat del 2003 y luego comparar los poligonos geométricos
para conocer como ha evolucionado de acuerdo a imagenes satelitales posteriores. Este método
podria emplearse en otros estudios de areas costeras que esten en riesgo de perder su
territorialidad.

El software ArcGIS Pro y sus herramientas ofrecen una plataforma sélida para el analisis de lineas
costeras y la cuantificacion de la erosiéon utilizando imagenes satelitales, pero su eficiencia

depende de los recursos disponibles y la calidad de los datos utilizados
4. Discusion

De acuerdoo a la geomorfologia litoral Punta Chame es una estrcha acumulacion de arena que se
ha formado en direccion oblicua a la costa del Pacifico de Panam4, la misma se denomina flecha
litoral y se debe al proceso de la deriva litoral. Esta formacion se adentra aproximadamente unos
25 kilometros en el Golfo de Panama, la misma tiene una orientacion noroeste-sureste.

Punta Chame presenta areas de manglares, especialmente en sus partes mas estrechas y en los
sitios costeros se encuentran con las aguas del golfo. Los manglares de este sitio son importantes
para la biodiversidad local, proporcionando un habitat esencial para el desarrollo aves y peces
que conviven con otras especies marinas. Los manglares, en particular, son barreras de
proteccion contra la erosion costera y sirven de reproductores para muchas especies de peces y
crustaceos. Adicional la zona es un punto de llegadas de aves migratorias convirtiendose en un
importante sitio para la observacién de aves.

En los dltimos afios Punta Chame se ha convertido en un destino turistico, por la combinacién de

poseer playas de sedimentos finos, condiciones favorables para el viento, ascesivilidad vial y
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una cercania relativa a la ciudad de Panama4, convirtiendo sus playas en actrativo para el turismo
local e interrnacional.

Con el creciente aumento del turismo, en Punta Chame hay un significativo aumento en la
demanda de bienes inmuebles. Este aspecto puede considerarse positivo en términos
economicos, pero también plantea desafios para la gestion y conservacion de los recursos
naturales en la zona. Es importante profundizar los estudios sobre que tanto son vulnerables sus
costas por la transgesion marina que ha sido mas agresiva en los ultimos afios.

En este estudio arribamos que el aumento del nivel mar es un problema global con implicaciones
especiales en las lineas costera como Punta Chame. Este fendmeno plantea desafios y
oportunidades para la gestion y planificacion costera de la region.

4.1 Desafios

Erosion costera: Al revisar las iméagenes satelitales y con la aplicacion del software Field
Calculation podemos manifestar que Punta Chame, esta en riesgo de sufrir una mayor erosion de
seguir el aumento del nivel del mar. La erosién costera puede ser mas agresiva por una mayor
frecuencia de las olas que impactan directamente la costa.

Tomando en cuenta la baja elevacion topografica y la estreches de Puntaa Chame, es susceptible
a inundaciones principalmente en momentos de mareas altas.

Los manglares y otros ecosistemas costeros son vulnerables al aumento del nivel del mar. Estos
habitas son importantes para el desarrollo de la biodiversidad local y son valiosos para la
proteccion contra los fuertes vientos y olas.

El impacto socioeconémico basados en el desarrollo pesquero y la afluencia de turistas podrian
verse seriamente afectados negativamente por la pérdidas de playas y areas de manglares que
sustenta la pesca local.

4.2 Oportunidades

Estamos a tiempo de invertir en infraestructura verde que puede mitigar los efectos del aumento
del nivel del mar, la restauracién de manglares y la construccién de arreecifes artificiales que
proporcionaran barreras que minimizarian la erosion.

Se nos ofrece como sociedad la oportunidad de repensar y redisefiar el desarrollo constructivo y
turistico en Punta Chame para que sea sostenible y resiliente. Regulaciones de construcciones

mas estrictas, zonas de no desarrollo constructivo y elevar las infraestructuras en puntos criticos.
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Para los desafios y las oportunidades que se presentan en Punta Chame es necesario
implementar estrategias de gestion y planificacion costera a largo plazo, pero se debe iniciar
prontamente. Esto podria incluir el no uso de las tierras que pueden estar en riesgo de acuerdo al
aumento proyectado del nivel del mar, la necesidad de continuar con la implementacion de
infraestructuras que puedan aumentar la resilencia costera y la aplicacion de politicas
encaminadas a fomentar la restauracion de habitats naturales. Es vital la colaboracion entre el
gobierno y las comunidades locales, gobierno nacional, la academia, organizaciones no

gubernamentales para juntos gestionar los impactos del aumento del nivel del mar en la region.

5. Conclusiones

El trabajo investigativo nos llevd a conocer el impacto erosivo en las costas de Punta Chame debido
al calentamiento global a que esta sometido el planeta por la accion de los GEI, es necesario
desarrollar politicas de concientizacion en las comunidades y autoridades locales para adaptarse al

cambio climatico y la gestion costera necesaria.

El empleo del programa cartografico ArcGIS Pro nos permitié tener un punto de referencia para
conocer de la transgresion marina e iniciar el calculo de los porcentajes de la erosion en las costas
de Punta Chame en los ultimos 20 afios. Las ventajas de utilizar el software ArcGIS Pro como
herramienta para medir lineas costeras y cuantificar la erosién en una region especifica permitio
integrar facilmente datos de imagenes satelitales en diferentes formatos y resoluciones como fue
en nuestro estudio, imagenes obtenidas del programa espacial de la NASA, los satelites Landsat
7, 8y 9 las imagenes de Sentinel-2 del programa Copernico, para poder analizar, comparar y dar

seguimiento en el tiempo.

La pérdida de territorio en las costas de Punta Chame es un hecho evidente en la actualidad, cuando
podemos apreciar la perdida de la linea costera en algunos sectores del litoral debido a la erosién
marina, este evento ya presenta zozobras a los pobladores que ven en riesgos sus bienes para los
proximos afios de no implementarse algunos controles con la finalidad de evitar la pérdida de

espacios con las concebidas perjuicios economicos y sociales a las comunidades alli asentadas.

El tema de esta investigacion se situa como un problema de emergencia para el estado panamefio
por las consecuencia que comenzamos a sentir debido al aumento del nivel del mar, en el caso

particular de Punta Chame de acuerdo al mapa de la universidad de Utah al 2050 de no tomarse
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los correctivos a tiempo la flecha litoral denominada Punta Chame tiende a desaparecer bajos las

aguas del océano Pacifico.

El estado tiene una mora con en el establecimiento de estaciones de monitoreo en puntos criticos
en tiempo real en varios puntos costeros del istmo que se encuentran en riesgos de inmersion
territorial parcial, en especial en Punta Chame. Ello es asi porque el sitio posee elevaciones de
apenas 5 metros snm. Sirva el llamado principalmente a las académias publicas para que unan
esfuerzos con miras a realizar investigaciones de mayor precision de las mediciones de
temperaturas, salinidad y la acidez de nuestros cuerpos de agua. Se debe aprovechar al maximo
las capacidades que proporciona el software ArcGIS Pro y sus herramientas, para ello los usuarios
requeriran habilidades avanzadas en analisis geoespacial y programacion en Python. Estos aportes
ayudaran al Estado en la toma de decisiones y los correctivos necesarios ante la vulnerabilidad en

gue se encuntran nuestras costas.
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