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PRESENTACION

Como parte de los compromisos adquiridos por Colombia en el marco
de los proyectos “Disefio e implementacién del subsistema de areas
marinas protegidas en Colombia” y “Proteccién de la biodiversidad en
el Caribe suroccidental”, co-financiados con recursos del GEF, y ejecu-
tados por Invemar y Coralina respectivamente, se aunaron esfuerzos con
el fin de diseflar y consolidar protocolos de monitoreo para los objetos
de conservacién mas importantes dentro de las diferentes AMP del pais.
Estos protocolos parten de la experiencia alcanzada en Colombia en los
ultimos 15 aflos como el Sistema de Monitoreo de Arrecifes Coralinos
(Simac), Red de Monitoreo de la Calidad de aguas marinas y costeras
(REDCAM), Sistema de Informacién Pesquera (SIPEIN) y el monitoreo
de manglares de la ciénaga grande de Santa Marta. La fortaleza de estos
ha sido la aplicacién con el SINA, especificamente las CAR costeras, el
Sistema de Parques Nacionales Naturales y la Academia.

El objetivo de estos protocolos de monitoreo paralas AMP no solo tuvo en
cuenta la necesidad de adquirir informacién robusta y sistemdtica desde
el punto de vista cientifico con la seleccién de algunas minimas variables
sino que fue importante revisar para su futura operatividad y mante-
nimiento en el tiempo, la capacidad instalada en cada una de las insti-
tuciones responsables de esta actividad, dado que la experiencia nos ha
demostrado que cada vez se hace mds dificil y costoso mantener sistemas
de monitoreo que respondan a preguntas de manejo para las problemd-
ticas locales y permitir de esta forma entender la dindmica y evaluar con
menor incertidumbre la efectividad del manejo de las 4reas.

Este trabajo fue realizado entre el 2012 y 2014 en el marco de los dos
proyectos logrando concertar que variables minimas eran necesarias
tomar en campo para responder a preguntas de manejo y gestién y de
esta forma poder disefiar la red de estaciones especifica en cada una de
las areas, partiendo de criterios como la zonificacién del manejo y los usos
permitidos o no que se desarrollan al interior del AMP.

FRANCISCO A. ARIAS ISAZA DURCEY ALISON STEPHENS LEVER
Director General de Invemar Director General de Coralina
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INTRODUCCION

Los océanos y la zona costera con frecuencia son olvidados en términos
de su conservacién y manejo. En particular la zona costera que, a pesar
de que se trata de una franja relativamente angosta, tiene una gran
importancia debido a que en ella se presentan interacciones entre el
mar, la tierra, los rios y la atmésfera, que la caracterizan como una zona
altamente dindmica y compleja (Yafiez-Arancibia, 2010).

Este indicador hace referencia a la variacién de la linea de costa, la cual se
entiende como el limite entre la tierra y el mar. Estas variaciones pueden
ser consecuencias de la acrecion o erosién producidas por la accién del
mar, consecuencias directas del nivel del mar, la dindmica marina, las
acciones bidticas y antrépicas, asi como de las caracteristicas geolégicas
del litoral (Invemar, 2003).

El objetivo principal del monitoreo permanente de la linea de costa es
entender el patrén de los ciclos de erosién / acrecién en determinados
sectores de la costa, para poder manejar datos de prediccién confiables
que puedan ser luego incorporados en las politicas de planificacién de
usos de suelo como “4reas de peligro de erosién / acrecién”. La estimacion
de la variacién de la linea de costa es importante para la planificacién y
gestion costera (Invemar, 2003).

La zona costera tedricamente tendria un balance equilibrado y en ella se
presentarian sectores de progresion (deltas en crecimiento), sectores en
equilibrio dindmico (playas extensas con llanuras litorales) y por ultimo,
zonas en retroceso (sectores de acantilados constituidos por forma-
ciones detriticas no consolidadas). Sin embargo, este patrén natural estd
modificAndose hacia una erosién mas intensa de los sectores litorales,
en particular los de playas y de acantilados constituidos por material
detritico no consolidado (Eurosion, 2004).

Resulta prioritario el cdlculo de éste indicador, teniendo en cuenta que
las zonas costeras son areas vulnerables al cambio climatico, convirtién-
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dolo en una variable necesaria de considerar dentro de la planificacién
del desarrollo, manejo y estudios de los procesos que se llevan a cabo
en dichas 4reas (Martinez-Arroyo, 2010).

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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ZONA COSTERA

La linea de costa es la zona de contacto entre el mar y la tierra seca
(arena). Se caracteriza por representar la interaccién de la rompiente de
las olas, el aumento o descenso de las mareas, la descarga de sedimentos
delos rios, las corrientes lejanas y cercanas, procesos bioldgicos, el lento
cambio del nivel del mar, el ascenso o descenso de los continentes y la
actividad del ser humano) (Guzman et al., 2008).

Se considera la zona costera como una amplia eco regién con intensas
interacciones fisicas, bioldgicas y socioeconémicas, dénde ocurre un
dindmico intercambio de energia y materiales entre el continente, las
aguas dulces, la atmésfera y el mar adyacente (Yafiez-Arancibia y Day,
2010).

La ubicacién de la linea costera a lo largo de las costas ocednicas, varia
ampliamente en un espectro de escalas temporales como consecuencia
dela erosién de las costas (retroceso) o acrecién (avance), cambios en el
nivel del agua y levantamientos o subsidencia del terreno. La posicién
de la linea de costa refleja el balance de sedimentos en la costa, y sus
variaciones pueden indicar efectos naturales o inducidos por el hombre
alolargo dela costa o en las cuencas fluviales cercanas. La evolucién del
litoral costero estd dada por la interaccién de las formaciones rocosas
o sedimentarias que lo conforman, las estructuras que lo afectan, los
agentes hidrodindmicos y los factores antrépicos (Posada y Henao, 2008).

La variaci6én de la linea de la costa es un fenémeno natural que ha
ocurrido durante toda la historia de la tierra, y parte de su evolucién se
refleja como erosién, entendida como el retroceso de la linea de costa
ocasionando la destruccién de cientos de kilémetros de playa o pérdida
de terrenos que albergan ecosistemas costeros o que son aptos para las
actividades humanas (Posada y Henao, 2008). Dicha variacién también
se refleja a través de la acrecién, entendida como la acumulacién de
arena u otro tipo de material de playa debido a la accién de las olas, las
corrientes y el viento (Erosién, 2004).

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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Erosion y acrecion costera

La erosién costera se define como la pérdida de terrenos debido a la
invasién del mar, medida en un lapso de tiempo suficientemente largo
que permita descartar efectos temporales o ciclicos debidos basicamente
al clima. Una escala representativa en los paises europeos para deter-
minar la erosién costera en un sector, es considerar un (1) kilémetro de
longitud de linea de costa y un espacio de tiempo de 10 afios (Doody et
al.,2005). La erosién costera es el resultado de un exceso de remocién de
sedimentos respecto al aporte suministrado al drea en un determinado
periodo (Kokot, 2004). Aunque la erosién de las zonas costeras es un
proceso que siempre se ha dado, parece haberse acelerado a partir de
los afios 70°s y 80°s (Posada y Henao, 2008).

La acrecién costera es definida como la acumulacién de sedimentos
(sedimentacién) y la consolidacién de terrenos por encima del nivel
de las mareas, usualmente la sedimentacién se consolida como espigas
en los extremos de las islas, gracias a la accién de la deriva litoral o se
consolidan nuevas tierras a partir del crecimiento de bajos formados por
las corrientes mareales, entre otros (Posada et al., 2009). Los procesos
de acrecién son propios de las costas bajas y dan lugar al desarrollo y
crecimiento de las playas y otras formas de acumulacién costera (Carter,
1988).

Hoy en dia los procesos de acrecién son escasos, la regulacién de los
cursos fluviales generalizada en las dltimas décadas, ha supuesto una
merma importante en los sedimentos aportados por los rios al mar, la
fuente principal de alimentacién de las playas procede precisamente de
dichos aportes. Las arenas son distribuidas a lo largo de la costa por el
transporte longitudinal que efectian las corrientes de deriva inducidas
por el oleaje. La proliferacién de estructuras costeras de diverso tipo,
causa una interceptacién de los sedimentos implicados en dicho trans-
porte, teniendo como resultado, que la mayoria de las playas posee un
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balance sedimentario negativo o en equilibrio en el mejor de los casos
(Cousi Bou y Pinté, 2003).

Factores naturales que causan variacién en la linea de costa

La evolucién del litoral costero estd dada por la interaccién de las forma-
ciones rocosas o sedimentarias que lo conforman, las estructuras que lo

afectan y los agentes hidrodinadmicos (Posada et al., 2011). El ambiente

costero es de alta movilidad y los procesos hidrodindmicos condicionados

por factores climaticos, movimientos de la corteza y los cambios en la

distribucién de los niveles ocednicos, conducen a perturbaciones que se

evidencian en la geomorfologia, esta condicién multivariable, conduce

a ambientes inestables, ya sean de erosién o acrecién (Kokot, 2004).

Las zonas costeras han sido clasificadas como vulnerables a los impactos

del cambio climatico debido a sus caracteristicas fisicas, biolégicas y
socioeconémicas. El aumento del nivel del mar, la exposicién a eventos

hidrometereoldgicos, la erosién costera y las variaciones en la circulacién

litoral por la construccién de infraestructura costera, son algunos de los

factores que alteran las costas y contribuyen a su vulnerabilidad (Yafiez-
Arancibia, 2010). Entre los factores naturales que pueden ocasionar
erosién y acrecioén costera se encuentran:

a) Erosién de promontorios: Cuando un litoral arenoso se ve inte-
rrumpido por un litoral rocoso, éste iltimo concentraré la energia del
oleaje hacia si mismo, con un consecuente incremento en la energia
del oleaje que producira a lo largo del tiempo la erosién de dichos
promontorios. Las particulas derivadas de esta erosién tenderian
a depositarse en los alrededores de dichos promontorios, donde la
energia del oleaje es menor (Carranza-Edwadrs, 2010).

b) Huracanes y ciclones: Las tormentas asociadas a huracanes (Caribe)
y ciclones (Pacifico) son fenémenos naturales de una respuesta a
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corto plazo. Aun cuando estos fenémenos son naturales, tal vez
por efecto del cambio climético se han presentado cambios en su
magnitud y frecuencia. El golpeteo incesante de las olas sobre la base
de las unidades geomorfolégicas, ocasiona la formacién de hendi-
duras y como consecuencia directa, el colapso de bloques (CVS et al.,
2006). Estos materiales producen sedimentos que se incorporan a la
dindmica del litoral. Los impactos de las olas se hacen mayores cuando
hay tormentas tropicales o coletazos de huracanes (costa Caribe) y
ciclones (costa Pacifica).

c) Precipitaciones: Hay un frigil desgaste de las capas geolégicas
fragiles por las aguas de escorrentia y de infiltracién, directamente
relacionado con los periodos de lluvia. Ocurre principalmente en las
coronas de los acantilados, limites de las terrazas frente al mar y en
la interface entre capas con diferente permeabilidad (Invemar, 2003).
La intensidad maxima de la erosién por escorrentia se presenta en
las primeras lluvias del invierno, cuando la capa del suelo estd muy
seca y actia como una esponja, lo que facilita su remocién y permite
el ataque directo del agua a las capas geolégicas del sustrato (Invemar,
2003). Las aguas de escorrentia y de infiltracién desgastan las rocas
menos fuertes, como lo evidencian los depésitos de sedimentos que
cubren la parte inferior de los acantilados y taludes (Posada et al.,
2009).

d) Levantamientos y hundimientos tectonicos: En el primer casola
tierra gana al mar, pero en el segundo el mar avanza haciala tierra en
forma transgresiva (Carranza-Edwards, 2010). El aumento relativo
del nivel medio del mar es otra de las causas naturales de los procesos
de erosién y tienen relacién con el cambio climatico a nivel mundial
y con los procesos de levantamiento y hundimiento de los terrenos
(Posaday Henao, 2008). Los efectos mas comunes que se observan en
todos los sismos, son licuados del terreno, agrietamientos, volcanes
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de arena, elevacién subita del nivel fredtico con las correspondientes
inundaciones, hundimientos e inclinacién del terreno, deslizamientos
en las laderas y caidas de bloques de acantilados y tsunamis (Posada
etal., 2009).

e) Deslizamientos submarinos: Si un deslizamiento submarino se
presenta en el borde de las plataformas continentales o cerca de los
litorales el desgaste de masa puede desaparecer terrenos de manera
abrupta (Posada y Henao, 2008).

f) Actividad diapirica: Se manifiesta con la presencia de numerosos
domos y volcanes de lodo, tanto en la tierra como en el mar, adicio-
nando otro factor de inestabilidad a la costa. Se considera también
el diapirismo de lodos como modificador constante, algunas veces a
escala de tiempo humano, de los niveles relativos tierra-mar (Posada
y Henao, 2008).

g) Aspectos biéticos: Son los mecanismos de erosién de los acantilados,
por parte de organismos que debido a sus habitos de alimentacién y
habitat, paulatinamente van destruyendo la roca. Los organismos que
producen abrasién y los que luego perforan, debilitan la franja mas
baja del acantilado que se convierte en una hendidura o caverna por
la accién de las mareas y olas, como consecuencia el bloque superior
cae por falta de soporte y es destruido completamente (Posada et al.,
2009).

Factores antrépicos que causan variacién en la linea de costa

Sumados a los factores naturales, las actividades antrépicas generan
probablemente el incremento en la tasa de erosién que se manifiesta
desde hace poco mas de 30 afios en la regién Caribe (Posada y Henao,
2008). En el Pacifico, las actividades humanas tienen efectos erosivos que
hasta la fecha no han sido lo suficientemente valorados, por la escases de
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asentamientos humanos alli presentes, sin embargo aunque el impacto
sea actualmente severo, se resalta que la deforestacién y la mineria,
conllevan el deterioro de la cuencas, la produccién de sedimentos, alte-
racién de caudales, ocasionando grandes darfios en la cuenca baja y la
zona costera (Posada et al., 2009).

a) Subsidencia del suelo por extracciéon de liquidos: Cuando de
una zona costera se extraen liquidos del subsuelo mediante pozos
de bombeo se produce subsidencia del terreno superficial (Carranza-
Edwards, 2010).

b)Extraccion de materiales: La extraccién de arena en las playas o
en los lechos de los rios, genera pérdidas de material necesario para
nutrir nuevamente de sedimentos las playas. La tala indiscriminada de
mangle (principalmente en la regién Caribe), ha dejado solo pequetios
remanentes en la parte final de algunos drenajes y en las ciénagas mas
importantes. El oleaje y las corrientes litorales que actian en terrenos
bajos y/o cenagosos no encuentran ahora la resistencia que brindan
las raices, por lo que el terreno queda completamente expuesto a los
procesos de erosién (Posada y Henao, 2008).

c) Represamiento de rios: Debido a la demanda de energia eléctrica
continuamente se construyen muros de contencién que represan el
agua de los rios y la carga de sedimentos que transportan. Los sedi-
mentos y nutrientes que antes llegaban al mar ahora quedan retenidos
en los embalses de las presas. Esta falta de sedimentos en las zonas
costeras da lugar a la erosién (Carranza-Edwards, 2010).

d)Modificaciéon de los litorales: Las construcciones en las desem-
bocaduras de los rios, representan obstaculos al transporte litoral
de sedimentos. Las corrientes litorales pueden cambiar su direccién
(Carranza-Edwards 2010). Igualmente, la rectificacién de canales por
el corte de meandros o curvas de los rios y esteros, por medio de
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canales labrados en las terrazas bajas o zonas de manglar, produce
un peligroso aumento en la velocidad de la corriente que erosiona las
orillas (Posada et al. 2009).

e) Construccion de obras fijas: Las construcciones en zonas interma-
reales, en playas y en dunas, como muros de contencidn, tajamares,
rompeolas o espolones, perturban los procesos naturales de trans-
porte de material arenoso que se dan naturalmente en estas zonas.
Muchas de estas obras se construyen para proteger carreteras, puentes,
edificaciones o como parte de infraestructura portuaria, hotelera o
urbana (Posada y Henao, 2008).

Diagnéstico de la erosion costera en Colombia

La erosién en la zona costera del Caribe parece haberse acelerado a partir
delos afios 70y 80, con el crecimiento de las ciudades costeras, asi como
aquellas ubicadas al interior del pais. Este crecimiento ha conllevado
grandes impactos en la cuenca del rio Magdalena en cuanto a caudal
y descarga de sedimentos, con repercusiones importantes en la zona
costera (Restrepo, 2005 citado por Posada et al., 2012).

Terrenos anteriormente dedicados a la agricultura, ganaderia, vivienda
e infraestructura de servicios publicos y privados, se han perdido,
afectando principalmente zonas ubicadas en los limites de los depar-
tamentos de Cérdoba y Antioquia, la antigua desembocadura del rio
Turbo, sectores acantilados de la costa de Antioquia, Cérdoba y Atlantico
(Corpourabd y Universidad Nacional, 1998; Correa y Vernette, 2004
citados por Posada et al., 2012). Pérdida de ecosistemas de manglar en
Cispatd y Mestizos por la avulsién del rio Sind y la posterior dindmica
generada (Aguirre, 1994; Ideam y Universidad Nacional, 1998; Gil-
Torres y Ulloa-Delgado, 2001 citados por Posada et al., 2012). En la
bahia de Barbacoas y de Cartagena se perdieron o deterioraron, arrecifes
y pastos marinos, a raiz de la construccién del tajamar occidental del rio
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Magdalena, se perdieron cientos de hectdreas de la ciénaga de Mallorquin
y sus ecosistemas asociados (Cardique, 1997; Invemar, 2005a; Invemar,
2006¢; Correa et al., 2005, citados por Posada et al., 2012) (Figura 1).

800

700 1 g HTotal linea de costa

600 - M Total erosién costera

500
400
300
200

100

0

La Guajira Magdalena  Atlantico Bolivar Sucre Coérdoba Antioquia Chocé

Figura 1. Erosion costera por departamento de la costa Caribe en relacién con el total
de la linea de costa. Datos adaptados de Posada et al. (2008).

La costa Pacifica, ha estado afectada por eventos como los sismos de 1979
y 1991 donde hubo una subsidencia casi generalizada de los terrenos,
el fenémeno de El Nifio de los afios 1997 y 1998 que aumenté hasta
casi 40 cm el nivel del mar, la desviacién del canal Naranjo en el afio
1973 que colaps6 la cuenca del rio Patia e indujo procesos de erosién e
inundaciones en la cuenca del Sanquianga, y el vaciado de la represa de
Anchicaya en el 2001. Ala fecha los terrenos afectados no se han podido
recuperar y se han producido cambios drasticos en las corrientes como
consecuencia de la creacién de nuevos bajos, lo anterior han generado
procesos erosivos muy intensos que estan obligando el desplazamiento
de las poblaciones y la pérdida de terrenos de cultivos (Posada et al.,
2009) (Figura 2).
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Figura 2. Erosion costera por departamento de la costa Pacifica en relacién con el total
de la linea de costa. Datos adaptados de Posada et al. (2009).

Enla zona insular (Figura 3), de acuerdo con Posada et al. (2011), se han
evidenciado procesos erosivos propios de cada una de las islas, depen-
diendo éstos de la formacién geomorfolégica de cada una, asi como su
exposicién a eventos ocednicos. Para la Isla de San Andrés, los bordes
costeros estdn expuestos continuamente a fenémenos y fuerzas que
producen cambios en ellos, se ha estimado para la isla que el 16% de la
linea de costa presenta procesos de erosién. Para las Islas de Providencia
y Santa Catalina, los procesos erosivos afectan aproximadamente el 17%
de las islas, estos procesos estan relacionados con caidas de bloques y
flujos de escombros, asi como la formacién de cavernas.

Para el Archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario y San Bernardo, el
porcentaje de erosién se ha calculado en un 39% de su litoral, basica-
mente estos procesos estdn relacionados al deterioro que sufre la terraza
coralina ante su exposicién a los agentes atmosféricos y marinos. Para
Isla Fuerte, se ha estimado que el 50% de la linea de costa sufre procesos
de erosidn, para Isla Tortuguilla, se ha calculado que cerca del 19% de la
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linea de costa sufre procesos de erosién, en Tierra Bomba, el 22% de la
linea de costa presenta eventos de erosién. Para éstas zonas, los procesos
erosivos se manifiestan por la irregularidad de la linea de costas con
entradas y salientes pronunciadas, hendiduras y acumulacién de bloques
y fragmentos desprendidos de la terraza.

Para las islas Gorgona y Gorgonilla, los procesos erosivos afectan apro-
ximadamente el 14% de la isla Gorgona, los eventos estan asociados
a las vertientes de las colinas en donde se aprecian deslizamiento del
terreno. Para la isla Malpelo, dadas las altas precipitaciones de la isla, la
escorrentia juega un papel fundamental en la degradacidén de las rocas,
ya que se infiltra en las fracturas y paulatinamente propicia su profun-
dizacién y el desprendimiento de bloques y escombros.

700 1
600 - = H Total linea de costa
i Total erosion costera
500
400
300 A
200 -
100 -
o N . . ‘ e ‘ B S N
San Andrés Prov.yS. Rosario y San I. Fuerte I. Tortuguilla |. Tierra Bomba |. Gorgona
Catalina Bernardo

Figura 3. Erosion costera del territorio insular colombiano. Datos adaptados de Posada
etal.(2011)
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MATERIALES PARA EL MONITOREO

A continuacién se listan los equipos y materiales que se requieren para
realizar las actividades de monitoreo de la linea de costa, utilizando el
método de perfiles de playa (Tabla 1).

Tabla 1. Materiales para el monitoreo de la linea de costa.

I S =

Equipos

Geoposicionador (GPS) 2
Cémara fotografica + memoria SD 1

Nivel Abney 1

Materiales

Cinta métrica de 30 m 1

Varas metélicas para medir (una de ellas calibrada con 2
unidades de medida)

Pintura (spray) 2
Formatos de campo 30

Tablas acrilicas

Lapices

Transporte

Lancha

Combustible para embarcacién
Vehiculo de transporte terrestre

Combustible para transporte terrestre
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METODOS DE MONITOREO

El procedimiento para el cdlculo del indicador de variacién de la linea
de costa a través del establecimiento de perfiles de playa, se basa en la
toma directa en campo, se propone complementar la informacién a partir
del uso de iméagenes de satélite. Este protocolo se centra en los métodos
orientados a la toma de datos directos en campo y en los calculos que
deben realizarse para establecer la variacién de la franja costera. Los
métodos de sensoramiento remoto son adoptados de Invemar (2009).

Perfiles de playa

El levantamiento de perfiles de playa constituye un método practico y
rapido de caracterizar una playa y hacer el seguimiento de los cambios
en su morfologia. El perfil completo debe contemplar desde la zona
supramareal hasta la profundidad en donde el fondo comienza a ser
afectado por las olas (Posada y Rangel-Buitrago, 2009).

Por perfil de playa o seccién transversal se entiende como una medicién
exacta de la pendiente y ancho de la playa que, cuando se repite a lo
largo del tiempo, muestra c6mo la playa sufre algin proceso de erosién o
acrecién (Unesco, 2012). Sin embargo, no permite identificar las razones
causales de dichos cambios, para lo cual se requiere complementar los
datos obtenidos en campo con informacién complementaria que permita
identificar los eventos o posibles causas de los motores de cambio.

Existen muchas maneras de medir el perfil de una playa, el método que se
describe a continuacién, es uno de los més utilizados para determinar los
cambios que sufren las playas en funcidén del tiempo. Estas mediciones
periddicas de los perfiles muestran no sélo cémo una playa responde a
una tormenta o huracédn sino también si se recupera, cémo lo hace y el
alcance de esa recuperacién.

Se recomienda que los perfiles de playa, se midan cada tres meses y prefe-
riblemente en sitios fijos de monitoreo. Sin embargo, si se presentaran

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP




Variacion linea de costa: Perfiles de playa

eventos extremos deberd medirse el perfil de playa lo mas pronto posible
después del evento. Idealmente las mediciones deben realizarse durante
los mismos meses del afio, es decir, si un afio la primera medicién fue en
el mes de febrero, al afio siguiente se debera realizar durante este mes
la medicién y asi para cada trimestre.

Pasos del método de perfiles de playa

a) La medicién del perfil de playa, se inicia desde un punto de referencia
fijo establecido en la zona de atras de la playa. El punto de referencia
puede ser un cuadrado o marca que se pinta en una pared o un arbol.
Dependiendo de la longitud de la playa sera el niumero de puntos (se
recomienda dividir la playa ¢/200 m), como minimo deben ubicarse tres
(3) puntos de referencia a lo largo de la playa (ej. Ubicar un punto en
cada extremo de la playa y otro en la mitad) (Figura 4).

Playa

Figura 4. Esquema de ubicaciéon de los puntos de referencia en la playa.

Es esencial empezar a medir el perfil de la playa siempre desde el punto
de referencia. Una vez se encuentre ubicado en el punto de referencia
hacer un registro fotografico del mismo.
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b) Identificar los segmentos en los que se puede dividir la playa y sobre
los cuales se medira el perfil. Cada segmento estara definido por los
desniveles o escalones que se puedan encontrar alo largo del perfil de la
playa. El punto final del perfil es el escalén mar adentro, es decir, cerca
de donde rompen las olas o donde puede haber un pronunciado escalén
descendente (Figura 5).

Figura 5. Esquema de corte transversal de la playa, sefialando los segmentos para
medicion del perfil.

Una vez se haya establecido el nimero de segmentos en los que se haran
las mediciones, se empieza a diligenciar el formato de campo. Regis-
trando fecha, nombre de la playa, sector de la playa (extremo, mitad,
otro), el nimero de segmentos que debe medir, nombre de los obser-
vadores, etc.

c) Con una cinta métrica medir la distancia vertical desde la parte
superior de la marca de referencia, hasta el nivel de tierra. Siempre tomar
todas las medidas en unidades métricas (Figura 6). Registrar el dato en
el formato, casilla: Medicién desde el tope del punto de referencia.
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PN
f =

Distancia vertical desde el punto de referencia hasta el
nivel del suelo

==

Figura 6. Esquema de medicién de distancia vertical desde el punto de referencia hasta
el nivel del suelo.

d) Medir con la cinta métrica la distancia vertical desde el ojo del obser-
vador hasta el nivel del suelo (Figura 7). Registrar este dato en el formato.

Distancia vertical desde el ojo del observador,
hasta el nivel del suelo

Figura 7. Esquema de medicién de distancia vertical desde el ojo del observador hasta
el suelo.

e) Colocar la vara calibrada (aquella que tiene las unidades de medida),
en el primer escalén de la inclinacién. Por recomendacién, la arena no
debe cubrir la parte donde se encuentra la escala de medicién. Comprobar
que la vara éste alineada con el punto de referencia, de lo contrario
corregir la posicién de la vara. La vara siempre debe estar en posicién

vertical (Figura 8).
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Vara de medicién

Figura 8. Esquema de ubicacién de la vara de medicidn con escala de medida respecto
al primer escalén de la inclinacion.

f) Para calcular la inclinacién, el observador debe ubicarse al lado de
la marca de referencia, y utilizando el Nivel Abney (ver recuadro 1),
buscar su nivel de observacién (Medicién del numeral d), en la vara de
medicién (Figura 9).

i

Nivel de observacion

Figura 9. Esquema de medicién de la inclinacion.
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RECUADRO 1

El nivel Abney, se divide en grados y la escala se numera cada 10 grados.
Las lecturas a la izquierda del 0 son negativas o cuesta abajo y las lecturas
a la derecha del 0 son positivas o cuesta arriba.

Para la lectura del angulo de inclinacidn, se debe determinar el punto en
el cual la flecha intercepta la escala de grados (Figura 10a). En la figura
de ejemplo, se lee - 8°.

Para leer los minutos, se utiliza la escala Vernier, la cual se encuentra por
encima de la escala de grados. Ubicar la linea Vernier méas cercana y que
tenga una intercepcién con la escala de grados (Figura 10b). En la figura
de ejemplo, se lee 30.

Anotar en el formato la pendiente del segmento en grados y minutos.
Siempre se debe anotar si la pendiente es positiva o negativa.

e ' \
< e TN
Figura 10a ;f."! ol ' K:T \""

Escala Vernier

\ Go
/‘}\7/?")- 30
M"W‘tr(] T l"_"-‘l"\'. . .
S J Inclinacién:
-8° 30°

Figura 10b
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g) Usando la cinta métrica, medir la longitud desde la base del punto de
referencia hasta la vara de medicién. La cinta debe estar a nivel del suelo
alo largo de la pendiente. (Figura 11). Anotar el valor en el formato.

|

i —a.

S S
=~

S
'~

S

Figura 11. Esquema de medicién de la longitud del segmento desde la base del punto
de referencia hasta la vara de medicién, en rojo punteado la longitud a medir.

h) Para el siguiente segmento, colocar la vara (la cual no tiene escala
de medicién) exactamente donde termina el primer segmento, la vara
calibrada se ubica en el segundo escalén (Figura 12). Repetir los pasos
d, e, f y g. Este procedimiento se realiza las veces necesarias hasta que

Figura 12. Esquema de ubicacion de las dos varas de medicién y su continuo a lo largo
del perfil de la playa.
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Se debe diligenciar todala informacién en el formato correspondiente (E;.
1). En la casilla de observaciones anotar cualquier otro dato de interés,
por ejemplo, evidencia de tormentas recientes, evidencia de mar de leva,
evidencia de extracciéon de arena, evidencia de actividades de playa, etc.
En caso de que se pierda un punto de referencia, fijar una nueva marca
lo miés cerca posible de la anterior.

Ejemplo 1:
PROGRAMA MONITOREO DE PLAYAS

Perfiles de Playa

Fecha: 02 marzo 2014
Nombre del lugar: Isla Providencia
Observadores: Alejandra Mufioz, Andrea Lozano
Medicién desde el punto de referencia al suelo: 1,00 m
Altura punto de observacién: 1,50 m

Sector 1

Angulo de la

Segmento de la playa Lomefie /el pgndiente

t
segmento (m) Grados y Minutos

1 4,60 -7°00°
2 5,73 -4°00°
3 4,29 +3°00°
4 1,25 -1°30°
5 1,85 -8°30°
6 3,5 - 8°00°
7 6,98 -5°30°

Observaciones: Residuos (hojas, troncos y basura) producto de la
tormenta de la semana pasada.

Sistematizacion de los datos de campo

El método de medicién del perfil de playa, propuesto en el presente
protocolo es tomado del que fue formulado por Gilliam Campers y David E.
Gray (Unesco, 2007 y 2012). Los datos que se obtienen en campo bajo este
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método, pueden ser analizados a través del programa de cémputo Beach
Profile Analysis, el cual es complementario a la toma de datos. El software
puede obtenerse de manera gratuita a través de la Fundacién Guardarenas
(www.sandwatch.org) o a través de la Unesco (csi@unesco.org).

Analisis de fotografias aéreas o imagenes de

satélite (Posada y Rangel-Buitrago, 2009)

La determinacién de los cambios semi-cuantitativos de la linea de
costa puede hacerse a partir de la comparacién de fotografias aéreas
o imagenes de satélite, para lo cual deben seguirse ciertos parametros
que se pretende sean los que den la mejor aproximacién para su iden-
tificacién.

Con fotografias o imdgenes de zonas con costas bajas, con presencia de
playas o dunas, se sigue lalinea en donde el color de la imagen indica que
el terreno estd seco; esto garantiza en cierta medida que la rompiente,
que puede confundirse con la playa, no sea considerada; A medida que
la escala de la imagen sea de mayor detalle, es posible delimitar mejor
la linea de costa. Cuando no hay playas o dunas, se sigue la linea de la
vegetacion.

En caso de zonas con acantilados, estos pueden proyectar una sombra
que cambiaria la percepcién de lalinea de costa. En tal caso se aproxima
a la cima del talud, en donde generalmente hay vegetacién.

Una vez generado el shapefile (archivo vector) correspondiente a la
linea de costa de cada foto o imagen empleada. Se miden las varia-
ciones empleando la extensién de ArcGis denominada Digital Shoreline
Analysis System (DSAS).

El anilisis de pérdida o ganancia de la linea de costa puede realizarse,
a partir del calculo de extensidn de los ecosistemas costeros, mediante
la comparacién simple entre la zona continental actual y la zona conti-
nental de referencia (Invemar, 2003).
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REPORTE DEL INDICADOR

Los perfiles de playa pueden ser reportados a partir de graficos lineales
en donde el ancho de la playa se expresa en el eje de las X y la elevacién
en el eje Y. Se puede representar para un momento dado o para seriales
de datos. Esta representacién se utiliza a nivel de sitio (Figura 13).

Perfil de Playa (Anos 2014 - 2017)

3

. 25
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c 2

2 Afios

[&] -
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W

2 O 2015 ——

W 2016 ——

14 2017 ——

054

Figura 13. Perfil de playa en seriales de datos. Datos no reales, utilizados Unicamente
a manera de ejemplo.

La variacién multianual de la linea de costa, puede graficarse en mapas
de Pérdida y/o Ganancia de Linea de Costa (dos momentos) (Figura 14).
Esta representacién podra ser utilizada a nivel del Subsistema de Areas
Marinas Protegidas (SAMP).
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Figura 14. a) Linea de Costa Bahia de Cispaté afio 1986, b) Linea de Costa Bahia de
Cispatéd ano 2000, c) Pérdida y/o Ganancia Linea de Costa 1986-2000 Bahia Cispata.
Gréficos tomados de Invemar (2003).
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INTERPRETACION DEL INDICADOR

El anilisis de la variacién de la linea de costa, tiene como principal
objetivo determinar la evolucién a largo plazo de todas las playas
(contexto local, regional y nacional) y realizar una clasificacién de ellas
en playas erosivas, acumulativas o en equilibrio. Esta interpretacién
debe estar estrechamente relacionada con las distintas caracteristicas
naturales de la playa, asi como con las condiciones sociales y econémicas
del entorno en el que se encuentran ylogrando obtener una herramienta
para la gestidén costera.

De acuerdo a las tendencias observadas a partir de andlisis multitem-
porales, identificar sitios prioritarios con eventos de erosién costera, a

fin de iniciar ejercicios de monitoreo y seguimiento a las playas a través

del protocolo propuesto.

Entre las recomendaciones de manejo ante eventos de erosién y acrecién
costera, se pueden establecer (de manera general):

+ Identificar y confirmar la erosién / acrecién costera como un problema.
« Identificar, confirmar y cuantificar la causa del problema.

+ Entender los procesos claves de la dindmica costera.

+ Determinar las opciones para controlar la erosién / acrecién costera.

Analizar el balance de los costos y los beneficios asociados de las opciones
para control de la erosién / acrecién costera.
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