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RESUMEN

El 7 de septiembre de 1882, frente a las costas de la Comarca
Guna Yala, ocurrié un sismo de magnitud Ms=7.9, originado en el
Cinturon Deformado del Norte de Panama, el cual no solo fue sentido
en todo el pais, sino que generd un tsunami, con olas de al menos 3
metros de altura, que cobrd la vida de 75 personas. El propdsito de
esta investigacion fue modelar numeéricamente este tsunami histérico,
pero considerando un sismo de mayor magnitud, al incorporar algunos
lineamientos del ejercicio CaribeWave/Lantex de marzo de 2015;
con el fin de conocer el posible alcance de una inundacién por
tsunami, en un sector de la Costa Arriba de Coldn, especificamente
en los poblados costeros de Viento Frio y Palenque. EI modelado
numérico se realiz6 en la interfaz ComMIT, basada en el modelo
MOST de laNOAA, y permitié definir la linea de méaxima inundacion
por tsunami en las dos localidades, conocer el tiempo de arribo de la
primera ola y generar mapas mediante los Sistemas de Informacion
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Geograéfica, de las alturas méaximas del tsunami, profundidad de la inundacion,
velocidad de la corriente y de zonas seguras. Los resultados del modelado de
este evento tsunamigénico con una magnitud extrema de Mw = 8.5, indican
que, de darse una inundacion por tsunami, los poblados de Viento Frio y Palenque
podrian inundarse en su totalidad, con un tiempo estimado de arribo de la primera
ola entre 15 a 20 minutos y alcanzar profundidades superiores a los dos (2)
metros sobre el suelo y velocidades de corriente que representarian un alto
nivel de peligro para los habitantes y las viviendas existentes.

PALABRAS CLAVES

Tsunamis, Zonas de Inundacion por tsunamis, Mapas de Inundacion, Provincia
de Coldn, Costa Arriba de Colon, Palenque, Viento Frio.

INTRODUCCION

Los tsunamis se definen generalmente como una serie de olas oceénicas
desencadenadas principalmente por grandes terremotos generados bajo el fondo
marino. Los mismos, en su fase final y mas destructiva, inundan las costas
causando graves dafios a las comunidades y ambientes costeros (Comision
Oceanografica Intergubernamental, 2012).

Ao largo de la historia las inundaciones por tsunamis han causado incontables
muertes, pérdidas econdmicas y devastacion en muchas partes del mundo. Segin
la Comision Oceanogréfica Intergubernamental (2012), hasta el afio 2012,
mundialmente ocurrieron 279 tsunamis que causaron méas de 600,000 muertes
en poblados costeros.

Estudios previos de amenaza por tsunamis en Centroamérica indican que el 43%
de los terremotos mayores de 7.0 grados generan tsunamis en el Pacifico; mientras
que para el Caribe el 100% y también sugieren que las zonas con mayor potencial
para generar tsunamis en el Atlantico corresponden a las costas de Panama, Costa
Ricay Honduras (Fernandez et al., 2000). En los tltimos 500 afios en ambas costas
de Centroamérica se generaron aproximadamente 49 tsunamis, de los cuales por lo
menos 12 corresponden a la costa Caribe (Molina, 1997).

Los tsunamis ocurren mas frecuentemente en las costas del Pacifico en

comparacion con otras regiones, debido a los grandes sismos generados en el
Cinturon del Fuego (Comision Oceanografica Intergubernamental, 2012), pero
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el Mar Caribe también ha sido escenario de importantes eventos tsunamigénicos,
a pesar de que ocurren con menor frecuencia, debido a que mas del 50% de los
limites de placas de esta region poseen naturaleza transcurrente (Pérez etal.,
2014). Panamé fue uno de estos escenarios el 7 de septiembre de 1882, cuando
frente a las costas de la provincia de Colén y la Comarca Guna Yala ocurrio un
sismo de magnitud 7.9 (Ms) con origen en el Cinturon Deformado del Norte de
Panama (Figura 1) el cual desencadeno un tsunami que acabd con la vida de al
menos 75 personas en el Archipiélago de San Blas (Camacho et al., 2010).

El extremo Este del Cinturon Deformado del Norte de Panamé es considerado
como una de las fuentes mas importantes generadoras de grandes terremotos
en el Caribe (Camacho et al., 2010).

El sismo del 7 de septiembre de 1882 se sintio en todo el pais y causé dafios de
diferentes magnitudes a las edificaciones; ademas de efectos geoldgicos como
licuefaccion del suelo y deslizamientos. Por otro lado, segun el relato de los
indigenas, en la Comarca Guna Yala, entre 15y 30 minutos después del terremoto
llegé la primera de las cuatro (4) olas que sumergieron por varios minutos las
islas del Archipielago de San Blas. El mayor dafio lo causd la tercera ola que
barrié con varias comunidades y cosechas (Star and Herald, 1882).

Las olas de este tsunami local alcanzaron por lo menos tres (3) metros de
altura en las costas de Guna Yala y el Golfo de Urab4 en Colombia, pero se
dieron en menor escala frente a las costas de la Ciudad de Colon, donde el
maredgrafo operado por la Compagnie Universelle du Canal Interoceanique de
Panaméa midio un tsunami de 0.62 m (Star and Herald, 1882).

Por las caracteristicas de este evento sismico y el posterior tsunami, en el mes
de marzo del afio 2015, se realiz6 un simulacro de alerta de tsunami como parte
del Ejercicio CARIBEWAVE / LANTEX 2015, en el cual seleccionaron como
uno de los escenarios, el tsunami historico del 7 de septiembre de 1882
(Intergovernmental Oceanographic Commission, 2014).

Los tsunamis, como cualquier otra amenaza natural, no pueden evitarse, pero
todas las iniciativas o ejercicios que permitan anticiparse a estos escenarios
son muy Utiles para preparar a la poblacion. En este contexto, los mapas de
inundacion por tsunamis, que indican el alcance de una potencial inundaciony
que areas serian afectadas, constituyen herramientas que brindan las directrices
bésicas para desarrollar planes de respuesta, ordenar el territorio, establecer
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rutas de evacuacion o sensibilizar a la poblacion expuesta; con el fin de atenuar
los efectos de un tsunami, es decir, la pérdida de vidas o de propiedades y las
afectaciones economicas.

En Panama no se cuenta con una red de mareografos, personal 24/7 en un
Centro de alerta de tsunamis, mapas de inundacion por tsunamis y tampoco se
han llevado a cabo ejercicios de modelados computacionales que permitan
aumentar el conocimiento sobre los efectos que tendria un probable tsunami en
algun sector del pais. Razon por la cual este trabajo se convertira en el primer
intento o propuesta nacional para definir zonas de afectacion por la ocurrencia
de un tsunami local, similar al del 7 de septiembre de 1882.

PARTE EXPERIMENTAL
Adquisicion y Generacion de los datos

En esta primera fase se adquirieron los datos geoespaciales existentes del area
de estudio, los cuales basicamente corresponden a datos topograficos y
batimetricos.

Los datos topogréaficos de las zonas costeras de Viento Frio, Palenque y sus
alrededores se obtuvieron de un Modelo Digital de Superficie (DSM) en formato
raster, con resolucion horizontal de 30 metros, debido a la inexistencia de hojas
topograficas a escala 1:50,000 para esta region del pais, las cuales hubiesen
ofrecido datos con mejor detalle de las zonas en mencion.

Un modelo digital de superficie es aquel que representa las elevaciones de la
superficie de la tierra, producto de mediciones de radares, los cuales recuperan
las sefiales espectrales de retorno de cualquier objeto que se encuentre en la
superficie, incluyendo vegetacion, edificios, entre otros.

El modelo utilizado para desarrollar esta investigacion corresponde al generado
por NextMap Intermap, el cual es producto de la fusion de datos del SRTM,
ASTER y GEOTOPO, cuyo control y correccidn vertical se realizo utilizando
tecnologia LIDAR ICESat a nivel global.

Los datos topogréficos se requerian en un primer formato de salida, texto plano

(ASCII); por tanto, el modelo digital de superficie, en formato raster, se convirtid
a una capa vectorial de puntos, utilizando los Sistemas de Informacion
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Geografica, desde donde se exportaron los datos en formato de texto solo con
las coordenadas X, Y, Z.

Los datos batimétricos se obtuvieron de cartas nauticas digitales a escalas
grandes, 1:75,000 y escala media 1:400,000 (ver Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas de las Cartas Nauticas utilizadas
para la obtencion de los datos batimétricos

Carta Nautica Escala | Afioy Edicion | Fuente

Carta de Aproximacion a Crist6- | 1:75,000 1995 Gobierno de EE.UU.

bal. 122 Edicion | Defense Mapping Agency.
Costa norte de Panama 26066.

Carta de Aproximacion al Golfo | 1:75,000 1996 Gobierno de EE.UU.

de San Blas. 42 Edicion Defense Mapping Agency.
Cayos Chichimé a Punta Rincon

26065.

Golfo de Los Mosquitos a Pun- | 1:400,000 2005 Centro de Investigaciones
ta Mosquito. 12 Edicion Oceanogréficas e Hidrogréficas
Serie Internacional 4120. (CIOH). Publicada por la Direc-

cion General Maritima de la Ar-
mada, Republica de Colombia.
Disponible en:
http://www.cioh.org.co/derrote-
ro/index.php?option=com_
wrapper&view=wrapper&
Itemid=62

Se utilizaron dos (2) cartas de aproximacion o acceso a puertos (Cristobal y el
Golfo de San Blas), para obtener la batimetria mas cercana a la costa, y una carta
nautica de una serie internacional de la Direccion General Maritima de la Armada
de Colombia, para obtener la batimetria de aguas mas profundas; esta ultima
carta cubre el Mar Caribe aproximadamente hasta los 11 grados de latitud norte.

Las cartas néuticas fueron georeferenciadas, mediante el uso de los Sistemas
de Informacion Geografica, al Sistema de coordenadas proyectadas UTM y al
Datum WGS84, con el fin de digitalizar los puntos que indicaban las profundidades
del fondo marino de la region bajo estudio. Estos datos puntuales con las
respectivas coordenadas X, Y, Z, también se exportaron en formato de texto.
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Integracion de los datos

Los datos de batimetria, topografia y de la linea de costa se compilaron en un
solo archivo ASCII, para ser ingresados al programa MATLAB®, con el fin de
interpolar todos los puntos y generar tres mallas de inundacion de diferentes
tamanos (A, B y C), donde la malla C constituye la de mayor resolucion.

Estas mallas fueron exportadas desde el programa MATLAB® con la extension
.MOST, formato requerido para el modelado numérico del tsunami.

Modelado Numérico del Tsunami utilizando la Interfaz ComMIT

En esta fase de la investigacion se modelaron los tres procesos de evolucion
del tsunami, la generacion y deformacion del terremoto, la propagaciony la
inundacidn de la costa, a traves de la Interfaz ComMIT (Community Model
Interface for Tsunami) version 1.7.5, en espafiol “Interfaz para la elaboracién
en comunidad de modelos de tsunamis”.

ComMIT es una interfaz gréfica intuitiva, disefiada en torno al modelo numéri-
co de tsunamis desarrollado por Pacific Marine Environmental Laboratory
(PMEL) de la NOAA denominado MOST (Method Of Splitting Tsunamis);
ha sido disefiado para que pueda ser usado de forma sencilla por los modeladores,
que permita difundir y compartir los resultados en la comunidad regional a tra-
ves del internet (NOAA, NCTR).

El modelado numerico se realizé en primer lugar para un escenario historico en
particular, del cual se obtuvieron los mapas de amenaza por altura del tsunami,
profundidad de la inundacion y velocidad de la corriente. El segundo ejercicio
de modelado correspondio a la combinacion o superposicion de diferentes even-
tos tsunamigenicos probables de la region Caribe, con el fin obtener el escena-
rio mas critico con relacion a las alturas maximas del tsunami.

Parametros considerados para el modelado

Para el modelado basado en un escenario en particular, se tomo6 como referen-
cia el sismo historico del 7 de septiembre de 1882 frente a las costas de Guna
Yalay Colon, originado en el Cinturon Deformado del Norte de Panama; pero
con una magnitud superior, 8.5 Mw, versus la magnitud estimada entre 7.7 Ms
y 8.0 Ms del evento original (Camacho et al., 1993). Esta magnitud se selec-
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ciono siguiendo los parametros establecidos para el ejercicio CARIBEWAVE/
LANTEX, realizado en el mes de marzo de 2015, y considerando también la
subestimacion que se suscito con la magnitud del terremoto y las alturas del
tsunami de Japon en 2011; en otras palabras, proponer un caso extremo de esta
magnitud es aceptable para la region Caribe” (Japan Meteorological Agency;,
2013, Tajimaetal., 2013).

El segundo ejercicio de modelado contemplé méas de un escenario o evento
tsunamigenico, especificamente dieciseis (16) escenarios distintos, originados
en ocho (8) fuentes sismicas de la region Caribe, pero con combinaciones dis-
tintas de unidades fuentes (ver Cuadro 2).

Entre los escenarios regionales consideramos fuentes de Republica Dominica-
na, Haiti, Puerto Rico, Honduras, Islas Caiman, Cuba, Antillas Menores, Co-
lombia, Venezuela y fuentes locales, en los extremos oriental y occidental del
Cinturén Deformado del Norte de Panama, frente a las costas de Colon-Guna

Yalay Bocas del Toro, respectivamente.

Cuadro 2. Fuentes Tsunamigénicas y Unidades Fuentes utilizadas para definir
el escenario de méximas alturas del tsunami y las zonas de evacuacion.

Escenario Region /Pais Unidades fuentes | Magnitud
1 Rep. Dominicana / Haiti / Pto. Rico at48 a,b - at57 a,b 9.0 Mw
2 Honduras / Islas Cayman at68 a,b - at77 a,b 9.0 Mw
3 Haiti / Rep. Dominicana at82 a,b - at91 a,b 9.0 Mw
4 Cuba at63 a,b - at67 a,b 9.0 Mw
5 Antillas Menores at38 a,b - at47 a,b 9.3 Mw
6 Colombia (Caribe) atl6 a,b - atl8 a,b 8.5 Mw
7 Colombia (Caribe) atl0a,b - atl4 a,b 8.2 Mw
8 Colombia (Caribe) / Venezuela atl5a,b - at21 a,b 8.3 Mw
9 Rep. Dominicana / Pto. Rico at87 a,b - at92 a,b 8.2 Mw
10 Haiti at82 a,b - at86 a,b 8.6 Mw
11 Honduras / Islas Caymén at73 a,b - at76 a,b 9.0 Mw
12 Venezuela atl9a,b - at21 a,b 8.5 Mw
13 CDNP-orie (Guna Yala-Col6n-Pma) até a,b - at8 a,b 8.5 Mw
14 CDNP-occ (Bocas del Toro-Pma) atlab-at3a,b 8.0 Mw
15 CDNP-orie (Guna Yala-Col6n-Pma) atdb-at9b 8.5 Mw
16 CDNP-orie (Guna Yala-Colon-Pma) CaribeWave | at6 b, cwl, cw2 8.6 Mw
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Estos dieciseis escenarios de tsunami, de la region Caribe, requirieron ser modela-
dos previa e individualmente, antes de combinarse (linealmente) o superponerse
utilizando una opcion del ComMIT denominada “Create Composite Wave File”,
que permite obtener un archivo de salida que contiene el valor maximo de la altura
del tsunami para cada punto de la malla de todos los modelos superpuestos; es
decir valores méaximos de las maximas alturas.

Esta superposicion de modelos se realiz6 con el fin de conocer la maxima altu-
ra probable de un tsunamiy con base en esto generar el mapa de zonas seguras
para laregion estudiada.

Generacion de los Mapas

Los resultados correspondientes a la malla C (de mejor resolucion), producto
de los dos modelados, se exportaron del programa ComMIT en formato NetCDF
con el fin de generar los mapas de inundacion mediante los Sistemas de Infor-
macion Geografica.

Los datos resultantes corresponden a la altura del tsunami en metros sobre el
nivel del mar, tanto en tierra como en el mar; a la profundidad de la inundacion
en la costa, dada en metros sobre el suelo; a la velocidad de la corriente, en
metros por segundo, tanto en tierra como en el mary, a la altura maxima del
tsunami considerando 16 escenarios tsunamigénicos del Caribe; los cuales fue-
ron convertidos a capas de datos continuos en el Sistema de Informacion Geogra-
fica ArcMap®, con el objetivo de generar los mapas de las dos localidades a
escala 1:25,000.

La seleccion de las escalas para la elaboracion de los mapas se hizo tomando
como referencia algunos lineamientos o recomendaciones del Manual de Pla-
neamiento de Evacuacion por Tsunamis, del Centro de Investigaciones de la
Unién Europea y el Instituto para la proteccion y seguridad de los ciudadanos
(Scheer et al., 2011).

Los mapas de zonas seguras a escala 1:10,000, para las localidades de Viento
Frio y Palenque se elaboraron a partir de los resultados del modelado numérico
de 16 escenarios de tsunami de la region Caribe, donde se obtuvo una capa con
los valores maximos de las alturas maximas de tsunamis que pudiesen ocurrir
probablemente en esta region.
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La linea, que marca la distancia maxima de penetracion horizontal de la inun-
dacion en esta capa, se considerd el limite de una primera zona de evacuacion.
Esta zona en el mapa se diferencia de las deméas por poseer una trama de
lineas.

La segunda zona de evacuacion en el mapa se sefiala en color amarillo (NTHMP-
MES, 2011) y constituye una extension de la zona de evacuacion determinada
a partir de modelado fue definida considerando la premisa de que todas las
areas costeras por debajo de los 10 metros de altitud se hallan bajo mayor
riesgo de inundacion ante tsunamis (Scheer etal., 2011; NTHMP, 2011).

A partir de la cota de 10 metros, se defini6 la zona segura en tonalidades de
color verde (NTHMP-MES, 2011), diferenciando una zona de media y otra de
mayor seguridad por arriba de los 20 metros de altitud.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del modelado numérico del tsunami utilizando la interfaz ComMIT
(ver.1.7.5) para un evento extremo local, basado en una magnitud sismica de
8.5 Mw, indican en primera instancia que las comunidades de la Costa Arriba
de la provincia de Coldn si se inundarian por el impacto de un tsunami, genera-
do en el sector oriental del Cinturén Deformado del Norte de Panama.

Segun el modelo, la primera ola del tsunami arribaria a las costas de las comu-
nidades de Viento Frio y Palenque aproximadamente a los 15 6 20 minutos de
ocurrido el sismo y esta ola seria la de mayor altura. La consecuente inunda-
cion podria tener una maxima penetracion horizontal en la costa hasta unos 440
metros en la comunidad de Viento Frio y unos 630 metros en Palenque.

El modelado numérico permitié determinar las alturas méximas del tsunami en
las costas de Viento Frio y Palenque, donde, en la primera comunidad, el tsunami
podria alcanzar un maximo de hasta 9.1 metros sobre el nivel del mar (msnm),
y en Palenque aproximadamente 9.6 msnm.

En Viento Frio, la altura del tsunami podria alcanzar hasta 7.8 msnm cerca de
la linea de costa o playa, acentuadndose hasta unos 8.5 msnm en el centro de la
comunidad. Mientras que, en Palenque, cerca de la playa, la altura del tsunami
podria ser de hasta 8.9 msnm y en las &reas con mayor concentracion de vi-
viendas, hasta 8.4 msnm.
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La altura maxima del tsunami no sobrepasaria la cota de 10 metros tierra aden-
tro, en ambas comunidades.

En cuanto a la profundidad de la inundacién, tenemos que ésta constituye uno
de los parametros mas significativos en cuanto a la seguridad de los habitantes
expuestos a estas amenazas. (Walsh et al. 2005) sefiala rangos de profundidad
del agua, donde aquellas que superen los dos (2) metros y que representan
alturas més arriba de la estatura de las personas indican un alto nivel de riesgo;
mientras que profundidades entre 0y 0.5 metros, es decir, alturas del agua por
debajo de las rodillas de las personas o levemente por arriba de ellas indican un
nivel menor de riesgo.

Para el poblado de Viento Frio, el modelado arrojo profundidades entre cinco
(5) y siete (7) metros cerca de la linea de costa y profundidades algo menores,
entre dos (2) y cuatro (4) metros sobre el suelo, en el centro de la comunidad.
La profundidad de la inundacion en la localidad de Palenque es algo superior
cerca de la playa, entre siete (7) y ocho (8) metros, y a lo largo del &rea mas
poblada podria variar entre uno (1) y cuatro (4) metros, hasta ir disminuyendo
poCo a poco tierra adentro.

Segun Koshimura y Yanagisawa, 2007, la probabilidad de que se dafien las
edificaciones es mayor cuando la profundidad de la inundacion supera los dos
(2) metros, y con profundidades cerca de los cinco (5) metros las viviendas
podrian verse destruidas en su totalidad.

Con respecto al parametro de velocidad de la corriente, tenemos que éstas
muestran un alto grado de peligrosidad. Segun el modelado, en Palenque, estas
oscilarian entre 3.5 y 5.0 metros por segundo (m/s) a lo largo del poblado;
mientras que, en Viento Frio, los resultados arrojan leves diferencias en secto-
res del mismo poblado; por ejemplo, en la parte central la velocidad podria
oscilar entre 2.5y 3.0 m/s, pero en los alrededores del pueblo oscilaria entre
3.5y5.0m/s.

Sobre este tema, en estudios realizados por Koshimura y Yanagisawa, 2007,
donde combinaron modelados numéricos de tsunamis y percepcion remota, es-
pecificamente para la region de Indonesia, demostraron que, a la velocidad de
2 m/s, los dafios en las viviendas comienzan a ser significativos; mientras que
cerca de los 5 m/s ya se consideran destructivos.
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Para las personas, velocidades de la corriente de 1.5 m/s ya representan difi-
cultades para mantenerse en pie; y a partir de estas velocidades el peligro
aumenta hasta ser constante a unos 5.0 m/s (Lagos, 2012; Koshimura y
Yanagisawa, 2007; Walsh et al., 2005; Shuto, 1993).

CONCLUSION

* La Interfaz ComMIT demostro ser una herramienta de suma utilidad para
obtener las primeras aproximaciones, ante una posible inundacion por tsu-
nami en la costa caribe de Panama.

* Los resultados obtenidos indican que la costa arriba de Coldn si podria verse
afectada por inundaciones de tsunamis locales, generados por sismos de gran
magnitud en el Cinturén Deformado del Norte de Panama.

» Las alturas del tsunami, profundidades de la inundacion y velocidades de la
corriente que se obtuvieron como resultado de esta investigacion, deben
considerarse como un primer modelo de precision limitada que permite
aproximarse al impacto potencial que tendria un tsunami en la costa. Cuando
se disponga de los recursos necesarios y de los datos con mayor resolucion, la
precision del modelo y de los mapas puede ser mejorada.

* Los resultados indican que ambas comunidades podrian ser afectadas en su
totalidad y considerando el escenario extremo que fue modelado, las alturas
maximas del tsunami podrian alcanzar hasta 9.6 metros sobre el nivel del mar
para el caso de Palenque.

» La topografia casi plana en las comunidades de Viento Frio y Palenque daria
lugar a profundidades de inundacion potencialmente destructivas para las
edificaciones existentes y de alto grado de peligrosidad para las personas al
superar los dos (2) metros de altura.

* Las velocidades de la corriente que podrian darse, segun el modelo, constituirian
un gran peligro, ya que las mismas superan los 2 m/s en ambas comunidades,
velocidades que dificultan la movilidad de las personas y comienzan a afectar
las edificaciones.

* Con base en los resultados como los obtenidos por esta investigacion, las
autoridades correspondientes deberian capacitar a los habitantes de las
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comunidades costeras sobre como actuar ante la ocurrencia de un sismo fuerte
y un consecuente tsunami; ademas, han de darle prioridad a la definicion de
planes de evacuacion, a la seleccion o construccion de refugios o sitios de
reunion en estas comunidades y la realizacion de ejercicios como simulacros
ante tsunamis.

SUMMARY

DEFINITION OF INUNDATION ZONES BY TSUNAMIS. A PRO-
POSAL FOR THE COMMUNITIES OF VIENTO FRIO AND
PALENQUE, COLON PROVINCE, REPUBLIC OF PANAMA

On September 7, 1882, off the coast of Comarca Guna Yala occurred an earth-
quake of Ms =7.9, originated in Deformed Belt North of Panama, which not
only was felt throughout the country, but generated a tsunami with waves of at
least 3 meters high, which killed 75 people. The purpose of this research was to
model numerically this historic tsunami, but considering an earthquake of greater
magnitude Mw=8.5, taking into account some exercise guidelines CaribeWave
/ Lantex in March 2015; in order to know the scope of a possible tsunami
inundation in a sector of the Costa Arriba of Colon, specifically in the coastal
towns of Viento Frio and Palenque. The numerical modeling was performed in
the ComMIT interface based on the MOST model NOAA, and allowed to
define the line of maximum tsunami inundation in the two locations, knowing
the arrival time of the first wave, estimated between 15 to 20 minutes and
generating maps using Geographic Information Systems, the maximum height
of the tsunami, flood depth, current speed and safe areas.

Modeling results of this tsunamigenic event with extreme magnitude, indicating
that if a tsunami inundation happened, the towns of Viento Frio and Palenque
could be flooded completely and reach depths exceeding two (2) meters above
the ground and current speeds that would represent a high level of danger for
people and existing homes.

KEY WORDS

Tsunamis, Tsunami Inundation Zone, Inundation Maps, Province of Coldn, Costa
Arriba of Coldn, Palenque, Viento Frio.
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Mapa 2. Profundidad de la inundacion en la localidad de Viento Frio.
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Mapa 6. Profundidad de la inundacién en la localidad de Palenque.
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