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¢, Qué hemos aprendido de
las erosiones en las playas?




Los huracanes pueden ocasionar danos a la infraestructuray.
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Efectos sociales, economicos y ecologicos
(p.e.: huracan Wilma, 2005)
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Después de DEAN (2007)




1. No hay un concepto universal de playa

Una playa es una forma geoldgica consistente en la acumulacion de
sedimentos, por efecto de la dinamica local del oleaje. ...

Destino vacacional que se antoja delicioso y resulta desastroso.

Terreno limpio de matorrales.

2. Que existen diferentes escalas de los procesos ambientales

Estructura arrecifal
Cambio de la morfologia
Aumento del nivel del mar
El Nifio
Retroceso de acantilados
Estados modeles de una playa
Migracion de barras y dunas
Tendencias climaticas
Corrientes costeras
Cambio de la linea dé costa
Tendencias sedimentarias
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3. Que existen diferentes tipos de estados de equilibrio

En un sistema costero dinamico hay un equilibrio casi instantaneo entre los procesos de
escalas mas pequenas (formas de fondo como los rizos) y uno de casi equilibrio en escalas
mas grandes (barras, surcos y bancos), debido a que estas ultimas caracteristicas estan
ajustandose continuamente para cambiar las condiciones hidrodinamicas (desarrollo de
barras, migracion y degeneracion).

Estatico
El comportamiento morfodinamico se puede
’u".f‘."'.“ .,ll.lllf',]'.".IHI',;,:'.”.'.thl ,",'.’.l'n.,w, I | expresar como:
‘ PV o Fluctuaciones alrededor de un estado de
equilibrio dinamico estable.
R « Transicion gradual a un estado de equilibrio
Dindmico nuevo.
M « Un cambio repentino progresivo a un estado de

v\ equilibrio nuevo debido a eventos extremos.
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Estado de la playa

— Las fluctuaciones son aceptables mientras el
Femos sistema se mantenga inalterado.
Metaestable — Los sistemas resistentes estables muestran
e pequefas respuestas a fuerzas externas
; ;'.'*l“.“.u,wl',f*.| — Los sistemas flexibles pueden ser alterados
'«||‘1‘!“‘"||ln” o”u,gll facilmente, pero también retornaran rapidamente
a un estado de equilibrio
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4. Que se deben cubrir necesidades

Bienestar Social

::Salud 5 Ecosistemas

’ Ed_UC&lCIOn S v' Uso razonable
O_CI_O v' Conservacion

v Vivienda

_ y v' Recuperacion
v Alimentacion

Desarrollo economico

v Energia

v' Comercio

v" Industria (minera, manufactura, turismo,
agricultura, ganaderia, acuacultura...)

Las zonas costeras son los lugares del planeta con mas alto riesgo tanto
para los ecosistemas como para los sistemas socio-econdémicos



5. Que las interacciones y conectividad ecosistemica de la
zona costera son un elemento clave

f;\,:& Cuenca costera

parteaguas Entre otros, su equilibrio depende de:
- Sustrato

- Hidrodinamica

- Clima

- Interconexion entre ecosistemas

- Actividades humanas

manto freatico

Modificado de Moreno

ggigsola € Infante Mata, agua subterranea \canal del rio

Zona Marina




6. Que los ecosistemas costeros dependen de los flujos

AGUA DULCE

- Estuarios - Manglares |_] Marismas
- Humedales - Playas - Dunas

SALINIDAD

MAR ‘ _
S — TIERRA
INUNDACION

/. Que laresiliencia de los ecosistemas es un elemento clave

Mangle Vegetacion Pastos marinos Arrecifes




8. Que estamos induciendo vulnerabilidad ala costa
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9. Que existe una opresion costera generalizada
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GEDROGICAL
ASPECTS

SEA LEVEL RISE
Martinez et al. 2014 GEC




8. Que las solucidon de problemas costeros es un proceso
complejo

Aumento del nivel del mar
El Nino — La Nina
Calentamiento global
Cambio climatico
Expansion de los tropicos
Variabilidad climatica

Alto riesgo

Alto vulnerabilidad

Alta fragilidad

Baja resistencia

Servicios ecosistémicos
Ecosistemas
Ventanas de oportunidad

Soluciones basadas en
ecosistemas




9. Que existen efectos del Cambio Climatico en la costa

Consecuencias
directas del CC

Consecuencias
derivadas del
CC

 Aumento del nivel del mar
(20 cm en el ultimo siglo)

* Cambios en la intensidad y

frecuencia de tormentas

* Oleaje mas energético

*Incremento de las
precipitaciones

* Temperaturas del océano
mas alta

 Acidificacion del océano

*Niveles de mareas de
tormenta mas altos

« Aumento de los niveles
freaticos del terreno

* Menor proteccion de los
arrecifes coralinos

* Menor produccién de
sedimentos biogénicos

» Modificacion de los flujos
hidro-sedimentarios y de
nutrientes

» Mayor capacidad de
transporte de sedimentos

Destruccion de
ecosistemas (y
sus servicios
ambientales)

Opresidn costera

Pérdida de
terreno (erosion)




10. Que se sigue abordando de forma incorrecta los patrones
y procesos de erosion costera

¢, Qué es la erosion costera?
Perdida de terreno
Desplazamiento de la linea de playa
Reduccion del volumen de sedimentos ﬂ
Cronicas o episodicas

Detonadores y escalas de la erosion
¢, Qué causa la erosion?
¢, Qué impactos tiene la erosion?
¢, Qué esta en riesgo?
¢, Qué se puede hacer?
¢,Inducida o natural?




11. Que la adaptacion al cambio climatico utilizando
Infraestructura gris es muy cuestionada

Aumento del nivel del mar, erosionesy las Necesidad de obras de protecciéon costera
inundaciones
=G

Efectos negativos
Pueden ser habitats inadecuados: Se modifican especies nativas y se establecen otro tipo de
especies




12. Que los ecosistemas costeros dependen del balance de

energiay materia

Las principales variaciones espaciales en la morfologia y el comportamiento costeros estan
controladas por:

Configuracion geoldgica (topografia subyacente, tipo de material,...)
Tipo de sedimento

Volumen y régimen de suministro de sedimentos

Entorno climatico, hidrolégico y oceanografico

Ecosistemas presentes - biomodeladores

Balance de los sedimentos costeros

ITransporte longitudinal

Estuarios >

Rios
Acantilados Produccion de [ Peérdida/ganancia mar adentro
sedimentos in-
Dunas , 5
situ —> Extraccion

Deltas <=
Regeneracion

I Transporte longitudinal



13. Qué pueden implementar diferentes tipos de acciones

| Todas ellas compatibles entre si y aplicables
simultAneamente en caso necesario:

= Acomodo o retirada. Esta solucion, aunque sencilla
y logica, suele ser socialmente traumatica.

Prevencion y correccion.

Proteccion y defensa.

Regeneracion.
=1 = Nula.

14. Que laingenieria tradicional no ha dado buenos frutos

Perspectiva ingenieril Perspectiva ecosistémica
(Infraestructura gris) (Infraestructura verde)
Rompeolas costa afuera Ingenieria blanda Facilitar la adaptacion

Promontorios artificiales (regeneracion de playas) natural de la costa
* Estructuras a base de bolsas de geotextil * Algas y pastos artificiales * Sembrado de vegetacién en las dunas
* Gaviones * Reciclado de arena * Siembra de algas y pastos marino
* Espigones * Regeneracion de playas * Restaurando flujos hidrosedimentarios
* Diques emergidos * Defensa de dunas
* Malecones * Protecciodn artificial de dunas

* Rompeolas flotantes * Arrecifes artificiales



15. Qué toda solucion tiene un grado de incertidumbre




16. Que para el diseno de soluciones el diagndstico es clave

S R TR T =

La mejor proteccion contra la erosidén y los dafos estructurales
consiste en la preservacion de una franja amplia de playa que
esté protegida por una duna frontal que reciba las olas de
tormenta.

= Diagndstico: Determinacién de las posibles causas de la
erosion

= Anteproyecto: Estudio de alternativas de solucion
i = Disefio: Calculo detallado de la alternativa mas conveniente
" = Implementacion: Realizacién del proyecto

" = Seguimiento y evaluacion del proyecto: Verificacion del
‘ proyecto y, en su caso, correccion de situaciones no contempladas
durante el disefo del proyecto.

17. Que la infraestructura verde es una opcion comprobada

>

Disefio basado en la naturaleza
Disefio de ingenieria de ecosistemas
Ingenieria blanda

tiempo
Costo

Estructuras de ingenieria duras mejoradas ecologicamente

Grado de
naturalidad
Espacio y >

Ingenieria inversa

<€



18. Que las soluciones tienen mas probabilidad de éxito si se

procuran “Ventanas de oportunidad” para especies clave
Mimetizando la naturaleza  Estabilizacion de los ecosistemas Regeneracion de ecosistemas

19. En ocasiones hay que decidir entre la conservacion de
Dlaya o terrenos

Costa no estabilizada:
Preservacion de playa

Costa estabilizada: Pérdida de terrenos
Pérdida de playa

Terrenos preservados
Tomada de Andrew Cooper - CEMSAC




20. Que existen deficiencias en reglamentos y normas

Los diferentes ordenamientos consideran a la zona costera como un elemento
estatico

No puede existir certeza juridica de la gestion del espacio bajo un clima/medio
cambiante

No existen Reglamentos de Construccion en zonas costeras que consideren la
dinamica litoral

La Zona Federal Maritimo Terrestre tiene tan solo una orientacion de la
administracion de un bien

Aunque existe informacion util (p.e. Caracterizacion de la zona costera y
planteamiento de elementos técnicos para la elaboracion de criterios de
regulacion y manejo sustentable), ésta todavia no es utilizada para el uso,
rehabilitacion y proteccion de la zona costera

De momento lo mas que podemos hacer es utilizar “criterios lo mejor
fundamentados posible”



21. Que laingenieria costera debe seguir evolucionando

PASADO — Respuestas tipicamente reactivas basadas
principalmente en medidas estructurales

PRESENTE — Estrategias preventivas fundamentadas en un
marco de analisis basado en el riesgo,
combinando medidas estructurales con medidas
no estructurales

FUTURO — Integracion mas eficiente de los aspectos
socioeconomicos y de los ecosistemas. Hacia un
"enfoque ecosistémico de la gestion costera”
(EEGC) con el fin de responder mejor a los
criterios de sostenibilidad

EEGC: Significa trabajar con una amplia gama de escalas de espacio y tiempo para:
Gestion e integracion de componentes biofisicos y sociales
Tratar eficazmente con la incertidumbre
Creacion de instituciones flexibles



Los diez mandamientos para costas mas seguras
desde la perspectiva de un ingeniero de costas

1. Hacer de la costa un lugar mas prospero y social, econémica y
ecolégicamente equilibrado para vivir

2. Proteger la costa contra la erosion respetando plenamente las leyes
fundamentales de las ciencias, a pesar de las posibles "duras"
consecuencias

3. Proceder en armonia con la naturaleza y en sintonia con los ultimos
avances de la ciencia y la tecnologia

4. Estar preparado para lo inesperado, asi se puede estar preparado para el fracaso

5. Respetar las experiencias pasadas y con las lecciones aprendidas establecer sus propias
estrategias de defensa costera

6. No destruir la playa de su vecino para la defensa de su propia playa

7. No copiar esquemas de defensa de otras costas, se deben desarrollar esquemas
especificos para cada costa en particular

8. No "robar" los ecosistemas y recursos costeros a las préximas generaciones

9. No intentar seguir engafiando a si mismo y a los demas, porque una estrategia de
defensa costera con "riesgo cero" no existe y nunca existira

10.Debera monitorear continuamente la eficiencia de las obras de defensa, ya que la
defensa costera es una iteracion incesante de adaptacion-proceso



Conclusiones

Conservacion vs Uso Racional

El incremento de la
temperatura del
océano reduce el
nivel de calcio en
el mar.

REEF LAGOON
BACKREEF

REEF CREST

Pelicans FOREREEF

21%

De todas las

especies marinas se O
encuentran en los O
corales 4

f Del &rea de los

De los arrecifes coralinos se padie of hard co ; e océanos es cubierta
- L wFran:

han perdido en las ultimas = por corales
décadas

1/3 de diéxido de
carbono adicional en
® la atmésfera se
absorbe a través del

océano. Este
acidifica las aguas
poco profundas.

PE

2/%

De los corales esta
en riesgo alto de
desaparecer

De depende directa o
indirectamente de los
corales para su
sustento

http://www.krabiimaging.com/2014/05/04/ocean-acidification/
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LA COSTA NO ES ESTATICA: ES UN SISTEMA DINAMICO
SUJETO A CICLOS DE MUY CORTO, CORTO, MEDIANO,
LARGO Y MUY LARGO PLAZO

LA COSTA TIENE UNA VULNERABILIDAD INTRINSECA
DEBIDA'A'LOS PROCESOS QUE LE DAN ORIGEN Y UNA
VULNERABILIDAD INDUCIDA POR FACTORES NATURALES Y
ANTROPICOS
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