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Objetivo

Analisis de datos de altura de mareas que justifiquen el
establecimiento de una Red de Estaciones Mareograficas
(Mareografos), para registrar en forma continua y permanente
la variacion del nivel del mar, en los litorales Pacifico y Caribe
de las Costas panamefas, requeridos para la cartografia
Nacional y Regional y otros fines.



Algunos conceptos tedricos de tipos de mareas
y su formacion

Marea alta o pleamar: momento en que el agua
del mar alcanza su maxima altura dentro del ciclo
de las mareas.

Marea baja o bajamar: momento opuesto, en que
el mar alcanza su menor altura.

Por no ser coincidentes los valores de las dos pleas
entre si ni de las dos bajamares en el transcurso
del dia lunar, que tiene una duracion de 24 horas
50 minutos, tedricamente cada 6 horas 13
minutos ocurre una pleamar o una bajamar



Origen de las fuerzas de
produccidn de mareas

A un observador en la Tierra le parece que la Luna  rota alrededor
de la Tierra, pero en realidad la Luna y la Tierra rotan alrededor de
su centro comun de masa conocido como el baricentro.

Los dos cuerpos astronomicos tienden a atraerse por la atraccion
gravitacional y simultaneamente a separarse por la fuerza centrifuga
producida a medida que rotan alrededor del baricentro.

Las fuerzas de atraccion gravitacional y centrifuga son iguales en
magnitud y opuestas en direccion; por lo que la Tierra y la Luna no
son haladas hacia si mismas ni posteriormente separadas entre si.

Hay un efecto similar para el sistema Tierra y Sol, pero ellas son
separadas y distintas a las de la Tierra y la Luna (por los
componentes solares y lunares).



A pesar de que la distancia entre la Tierra y la Luna sea el factor mas significativo
para las mareas, la posicion de los tres astros también es de consideracion. En Luna
Llena, cuando la Luna se encuentra en oposicion (la Luna en un lado o extremo, la
Tierra en el centro y el Sol en el otro), la fuerza de atraccion de ambos se suma y las
mareas son mas altas. Estas mareas son llamadas mareas vivas o de sicigia.

Lo mismo sucede en Luna Nueva, cuando la
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Origen de las fuerzas de
produccion de mareas

Estas fuerzas gravitacionales y centrifugas son balanceadas
solamente en los centros de masa de los cuerpos
individuales.

En puntos sobre o dentro de los cuerpos, las dos fuerzas no
estan en equilibrio, dando resultado a las mareas del
océano, atmosfera y litosfera.

En la cara de la Tierra que mira hacia la Luna o el Sol, una
fuerza neta de produccion de marea (o diferencial) actua
en la direccidn de la atraccion gravitacional de la Luna o
del Sol o hacia la Luna o el Sol.

En la cara de la Tierra directamente opuesta a la Luna o al
Sol, la fuerza neta de produccion de marea actia en
direccion a la mayor fuerza centrifuga o lejos de la Luna
o el Sol.



Rango de la marea

Cuando la Luna esta en la fase nueva y en la llena (ambas
posiciones  se llaman sicigia), las atracciones
gravitacionales de la Luna y el Sol actuan para reforzarse
mutuamente.

A medida que se incrementa la fuerza de marea resultante o
combinada, las pleamares son mas altas que el promedio
y las bajamares son mas bajas.

Esto significa que el rango de marea es mas grande en toda
localidad que exhibe una pleamar y una bajamar
consecutiva.

Dichas mareas mayores al promedio resultante de las
posiciones de sicigia de la Luna son conomdas como
mareas de sicigias - Un término que implica una "subida"
del agua y no tiene ninguna relacion con la estacion del
ano.
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Instalaciones e Instrumentacion
del Mareografo de Diablo (PACIFICO)

muestra el sensor de flota.



Niveles de referencia
en el Mar Caribe
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Datos de la NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administracion)
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Niveles de marea, Datos NOAA




Analisis de Datos Mareograficos
Litoral Pacifico, Republica de Panama
Agosto/Septiembre de 2009

Puerto Armuelles 10,8 -0,7 11,5
Isla Parida 11,4 -0,7 12,1
Bahia Honda 11,7 -1,0 12,7
Isla Cébaco 11,7 -1,0 12,7
Punta Mala 11,6 -1,0 12,3
Bahia Chame 18,0 -1,5 19,5
Balboa 18,4 -1,3 19,7
Rio Chepo 18,0 -1,5 19,5
Punta Garachiné 16,1 -1,8 17,9

Bahia Pina 15,7 -1.8 17.5



Sitio de Monitoreo: Playa El Rincén, ubicada en Mariabée,
distrito de Pedasi, provincia de los Santos,

ediante una nivelacion geométrica diferencial de primer orden, se
stablecieron puntos de control o bancos de nivel, proximos al sitio de
monitoreo, desde los cuales se nivelo las alturas de marea en la linea base
durante el periodo de observacion, tres dias.

Los niveles o alturas provienen de la Linea de Nivelacion, levantada por el
Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia, y es la que arranca desde
Divisa, en la provincia de Herrera, hasta cerrar en Punta Mala, en la
provincia de los Santos, la cual fue establecida al inicio de la década de
1980. El acotamiento de los puntos de esta linea de nivelacion esta
referenciado al Datum Altimétrico de Cristébal, o sea, el cero del nivel medio
del mar se refiere al Mar Caribe y los datos observados se refieren al Océano
Pacifico, por lo que se realiza el ajuste correspondiente a fin de mantener el
Datum altimétrico. estas medidas se efectuaron a intervalos de media hora,
durante el periodo del ascenso o descenso de la marea. Para tener la
precision del tiempo de monitoreo se utilizo la tabla de marea de mareas
predichas, de las fechas elegidas para el monitoreo



Linea de nivelacion de primer orden Designacion del Elevacion del CR
e Punto (m)
Divisa-Punta Mala, - = —_—
Ramal desde CR-S-42 a Playa El Rincon, S42-1 31.3902
distrito de Pedasi, provincia de Los Santos S-42-2 28.9113
5-42-3 3.1951
PIN 2.9117

Para los efectos de determinar las alturas
geométricas, de Ilos niveles de las
superficies horizontales definidas por la
variacion de las mareas, se corrid una
nivelacion geomeétrica diferencial,
partiendo de un punto CR-S-42 de la linea
de nivelacién de primer orden DIVISA-
PUNTA MALA, ubicado en el puente
sobre el Rio Mariabé, estableciendo los
CR intermedios S-42-1, S-42-2 hasta el
punto extremo S-42-3 en la Playa El
Rincén, el cual es de referencia para el
monitoreo de las alturas de la marea en
este sitio.



Linea de Alta
Marea Ordinaria
Linea de Alta
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Marea baja
Marea en proceso ascendente

Marea alta

Marea en estoa ascendente



Monitoreo de alturas de marea
Playa El Rincdn-Mariabé
miércoles 28 de septiembre de 2011

Marea
Medidas de| Predicha

Medidas Hora campo (m) (m)

1 09:58 -1.80 -0.3

2 10:28 -1.86 -0.22

3 10:57 -1.65 -0.03

4 11:27 -1.36 0.27

5 12:10 -0.87 0.86

6 12:27 -0.29 1.13

7 12:55 0.02 1.57

8 13:27 0.71 2.07

9 13:57 1.08 2.5

10 14:27 1.63 2.87

11 14:57 1.93 3.16

12 15:20 2.14 3.32

13 15:57 2.43 3.47

*13 16:16 2.39 3.49

14 16:27 2.34 3.48

15 16:57 2.12 3.39

16 17:16 1.95 3.27
LAMO 17:16 2.96
LAMO 17:16 3.25

Nivel Marea Alta: 2.43 3.49

Nivel Marea Baja: -1.86 -0.30

Amplitud de marea: 4.29 3.79
Nivel Medio del Mar: 0.29

= BE-06x5 - 7E-05x* - 0.0051x3 -+ 0.1017x2 - 0.19x - 0.2105 ML
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Monitoreo de alturas de marea N IVeIeS de mareas
Playa El Rincon-Mariabé Jueves, 29 de
jueves 29 de septiembre de 2011 .
Meodidas | Mareas septiembre de 2011
de campo | Predicha -0.0038x3 + 0.0923x2 - 0.2825x - 0.1555
Medidas Hora (m) (m) ~ /
1 10:14 -1.97 -0.32 £
2 10:51 -1.98 -0.38 ©
3 11:20 -1.88 -0.27 2 0 M1
4 11:43 -1.74 -0.09 < |3 ki E‘/"ﬁf/% ] eyl g i) Rrgig e
5 12:11 -1.49 0.20 ggwaiggggggggg
6 12:41 -1.09 0.61 2 |
7 13:11 -0.5 1.07 y = -0.0046x3 + 0.1133x2 - 0.4056x - 1.6334
8 13:50 0.18 1.70 -2
9 14:11 0.58 2.03
10 14:41 1.08 2.47
11 15:11 1.44 2.85
12 15:41 1.97 3.15
13 16:11 2.15 3.37 A 4,28
14 16:41 2.28 3.50 4,20
15 17:11 2.30 3.53 4,00 3,79
16 17:41 2.16 3.44 3,80
LAMO 17:41 2.99 >0
Nivel Marea Alta: 2.30 3.49 ’
Nivel Marea Baja: -1.98 -0.30 Medidas de
Amplitud de marea: 4.28 3.79 campo (m) Mfareas
Nivel Medio del Mar: 0.16 Predicha (m)




Monitoreo de marea
Playa El Rincon-Mariabé
Viernes 30 de septiembre de 2011
. y = 2E-05x5 - 0,0008x* + 0,0073x3 + 0,0032x2 + 0,1684x -
Medidas de| Mareas 4 0.546
campo Predicha
Medidas Hora (m) (m) éoo
*1 11:25 -0.35 %,00
1 12:10 -1.90 0.21 g 00
2 12:52 -1.55 0.17 <_E <° S A B S O \Q RS (\0 O W &
3 13:18 -1.17 0.50 00 g,_,;,_‘g,_‘g_‘ \OGTAY >
MNP IR TS SSE
4 13:40 -0.91 0.81 _2 00 i Al
5 14:10 -0.37 1.27
6 14:40 0.42 1.74 m=Al
/ 15:10 0.64 2.18 Amplitud de mareas
8 15:40 1.21 2.58 . .
9 16:10 156 593 Viernes, 30 de septiembre de 2011
10 16:40 1.98 3.19 4,13
11 17:10 2.12 3.38 4,20
12 17:40 2.23 3.47
13 18:02 2.18 3.48 4,00 -
LAMO 18:02 3.15 3.80
Nivel Marea Alta: 2.23 3.48
Nivel Marea Baja: -1.90 -0.35 3,60
Amplitud de marea: 4.13 3.83 Medidas de campo  Mareas Predicha
Nivel Medio del Mar: 0.16 (m) (m)




Monitoreo de alturas de marea

Monitoreo de alturas de marea

T T Oy T T OTy
septiemb de de 23 de de de

re de |maredgraf| maredgraf| Marea septiembr | maredgr | maredgr| Marea
20M o o imaeLe |Predichal | ede 2011| afo afo |Predicha
Hora | (DIABLO | HEsHTS) [pies] Hora |(DIABLO| toiaere | [pies]
00:15:00 .65 4.27 2.20 12:45:00 170 237 2.30
00:45:00 10.36 6.58 0.0 12:15:00 10.26 .88 5.30
01:15:00 1215 8.7 8.20 13:45:00 1267 8.23 T.30
01:45:00 1567 123 10,70 14:15:00 15.02 10.64 10.50
02:15:00 17.87 13.43 1310 14:45:00 17.30 12.32 12.80
02:45:00 13.77 12,39 =10 15:15:00 13.0 .63 14.50
03:15:00 2131 16.33 16.70 15:45:00 20,65 627 1E.40
03:45:00 22,48 18.10 17.30 16:15:00 2168 17,30 17,50
0d:15:00 23.0 18.63 18.50 16:45:00 2250 1812 18.00
(- 45:00 23.0 18.63 18.60 17:15:00 22.54 1816 18.10
05:15:00 2272 18,34 18.00 17:45:00 22.04 17.66 17.50
05:45:00 2163 17.25 1e.00 18:15:00 21.04 16.66 16.50
06:15:00 20,32 12.34 12.60 18:45:00 13.65 15.27 15.00
(6:45:00 18.47 14.03 13.70 13:15:00 17.61 13.23 13.00
07 15:00 1E.57 1213 .40 13:45:00 15,65 n27 10,80
07:45:00 13.88 3.50 3.00 20:15:00 13.25 8.87 8.30
08:15:00 .83 7.50 6.40 20:45:00 10.36 £.58 5.30
08:45:00 3.20 .82 2.30 2115:00 .61 4.23 3.90
03:15:00 £.73 241 170 21:45:00 £.58 2.20 1.40
09:45:00 4.87 0.43 -0.20 22:15:00 4.6 0.26 -0.20
0:15:00 3.40 -0.38 -140 22:45:00 3.81 -0.57 -110
10:45:00 2 66 -172 -2.00 23:15:00 3.44 -0.94 -1.40
11:15:00 258 -1.480 -1.480 234500 3.9 -0.56 -0.30
1:45:00 3.61 -0.77 -0.30 {0:00: 00 -0.40
12:15:00 0.53 115 0.70) |Nivel Marea Alta: 2278 18.35
12:45:00 TS 337 230 |Nivel Marea Baja: 3.m -1.70
131500 .26 0,85 2,30 |Amplitud de marea: /.77 20,05
134500 1267 8.23 T7.30] |Nivel Medio del Mar:

AAAC. N 1€ N A AN En

Niveles y amplitudes de mareas

2

1977

-1.70

1 2 3

N Niwvel Mar=a &ha: B Niwel Mar=a Baja: Amplitud de manea:



Dias de monitoreo-Septiembre de 2011
Altura | Altura

Niveles de Miércoles,| Jueves, | Viernes,| media media

Superficies 28/09 29/09 30/09 (m) (pies)
ivel Marea

Baja (m): -1.86 -1.98 -1.90 -1.91 -6.26

Nivel Medio

del Mar (m): 0.28 0.16 0.16 0.20 0.66

Nivel Marea

Alta (m): 2.43 2.30 2.23 2.32 9.87

LAMO (m) 3.10 2.99 3.15 3.08 10.10

Amplitud de 1,91

marea (m): 4.29 4.28 4.13 4.23 13.87

wl\)l—‘.l—‘l\)w-h‘

~
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0
©
S
=) Nivel | Nivel | Nivel Amolitu
< Marea | Medio | Marea | LAMO d%e
Baja | del Mar | Alta (m) .
marea:

(m): (m): (m):

Promedio de

-1,91 0,21 2,32 3,08 4,23
alturas




Las alturas geomeétricas obtenidas para los diferentes planos horizontales,
en el Pacifico las relacionaremos con los niveles de marea del Caribe
utilizando el datum Panama Canal (PLD Panaméa Canal), el cual el nivel
medio del mar del Oceano Pacifico y del Mar Caribe, siendo 0,307 metros y
0.108 metros, respectivamente, sobre ese nivel.

Realizando una simple operacion de sustraccion, se deduce que la altura de
la superficie del Océano Pacifico esta a 0,199 metros sobre la altura de la
superficie del Mar Caribe.

Observando en la tabla de valores de “Dias de monitoreo”, el nivel de la
superficie horizontal del nivel medio del mar (NMM), la altura media
encontrada es 0,21 metros, a la que se le resta la diferencia entre datum, o
sea, entre Balboa y Cristobal, que es 0,199 metros. El resultado es 0,011
metros que es la altura del nivel medio del mar segun el datum de Balboa
con un error de 1,1 centimetro por arriba del cero altimétrico.



Recomendaciones

1.

Queda demostrado que es de relevante importancia el
establecimiento de una red de mareografos ubicados
geograficamente y estratégicamente, que permitan obtener o
registrar datos reales de mareas ,con mdultiples fines.

Es de relevante importancia el establecimiento de una poligonal
costera que proporcione datos de altura geometrica, ortomeétricas
0 dindmicas y su posicion geoespacial.

Es de relevante importancia realizar la liga de los Datum
altimetricos de los paises de la region, para homogenizar el
modelo de alturas.



Muchas Gracias
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