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RESUMEN

La erosién costera es un fendbmeno que ha cobrado importancia durante los ultimos anos,
dadas las repercusiones econémicas en materia de ingreso de divisas por concepto del
turismo asi como el incremento del riesgo para la infraestructura y poblacién ubicada
sobre ella. Se define como el retroceso progresivo de la linea de costa cuyas causas
pueden ser de origen natural asi como también antropogénicas

Ante el grado de erosion costera, en la peninsula de Yucatan se ha desencadenado una
lucha para frenar la erosion de las playas construyendo toda clase de obras de
proteccién, como espigones elaborados a base de roca y madera con diversos disefios,
longitudes, sin ninguna clase de planeacion en su disefo, colocacion y distribucion. Sin
embargo, estas acciones no han sido suficientes para detener este fendmeno, si no que
por lo contrario a lo que se esperaba, han contribuido a que aumente la socavacion de las
playas de manera critica. Esto ha provocado seria preocupacion por el efecto de la
erosion en dicha costa, ya que en algunas zonas se pierden cada mes hasta dos metros
de playa por lo que se requiere encontrar alternativas de proteccidon costera adecuadas
para la mitigacion del problema.

El objetivo de este trabajo es la de describir el grado de erosion existente en las playas de
Yucatdn en el tramo Chelem-Chuburnd asi como la infraestructura existente, la
implementada en dicho tramo y ademas de realizar un estudio experimental de alguna(s)
estructura(s) de proteccion costera como alternativa(s) a las que ya se han implementado
en el tramo erosionado critico Chelem- Chuburna y con esto conllevar a proponer una
alternativa de proteccion costera que sea funcional y que minimice la pérdida de
sedimentos en esa zona de acuerdo con las condiciones locales.

INTRODUCCION

La costa historicamente ha sido uno de los principales elementos registrados por la
Cartografia, debido al limite que la linea de costa ha representado para el desarrollo de las
actividades humanas. En esta zona limitrofe entre mar y tierra es donde las mareas,
vientos y olas atacan la tierra: es aqui donde la costa responde a estos ataques,
cambiando su forma y configuracion con el fin de disipar la energia del mar (Fig.1)

La erosion costera se define como el retroceso progresivo de la linea de costa cuyas
causas pueden ser de origen natural asi como también antropogénicas (inducidas por el
hombre).

Entre las causas naturales se encuentra: La interaccion de procesos climaticos,
meteoroldgicos, hidrodinamicos y sedimentarios con la morfologia costera y con la
batimetria del fondo de la zona cercana a la costa.



Entre las causas antropogénicas se encuentra: La ocupacion y construccion en la duna
litoral asi como la construccion desordenada de obras de proteccion.

MARCO TEORICO.

En la costa de Yucatan, Se ha modificado el transporte de sedimentos debido tanto a
causas naturales, como por la realizacién de obras para impulsar el comercio, la industria,
la pesca y el turismo. Interrupciones al transporte como los accesos a los puertos de San
Felipe y Rio Lagartos. (Fig.2'y 3)
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Fig. 1 Dunas erosionadas de las casas veraniegas en Chelem

Fig.2 Evolucion de la interrupcion al acceso al puerto de San Felipe



Fig.3 Acceso al puerto de Rio Lagartos

Efectos similares se presentan en las 10 escolleras del estado.

Fig.4 Escolleras perpendiculares a la linea de costa

Entre el afio 2003 y 2005 se empez6 a atender el problema de la erosién en la costa
yucateca, rellenando con arena proveniente de las escolleras que existen en el estado, 15
kilbmetros de la costa al noreste de la capital yucateca, cubriendo los puertos de Chelem y
Chuburng, los cuales son los que presentan serios problemas de erosion (Fig 5).
Primeramente se comenzo6 rellenando apenas 5 kilometros de la playa, para luego
paulatinamente terminar la meta de los 15 kilometros. El esfuerzo fue importante porque
se carecia de la arena suficiente para rellenar los puntos erosionados, ya que solo se
tienen 11 escolleras de donde se podrian extraer unos 400 mil metros cubicos de arena y
eso resultaba insuficiente, para lo cual se tuvo que substraer el material en otros bancos.
Sin embargo todo este avance que se tuvo mediante este programa de recuperacion de
playas yucatecas en los anos 2002 al 2005 se abandoné por lo que el mar nuevamente
erosiond las dunas recuperadas en ese momento. Quedando el problema mas avanzado.
En la zona critica, que va de Chelem a Chuburna, se quitaron las escolleras por la
SEMARNAT, para colocar Geotubos, lo que acelero el proceso de erosion en esa parte de
la costa.



Fig.5 Patio de predios veraniegos invadidos por el mar en Chuburng Puerto.

Organismos ambientalistas de Yucatan advierten que en 100 afios el mar podria subir
alrededor de seis metros, lo que implicaria entre 5 y 10 kilbmetros en las zonas bajas, con
los consiguientes dafos ecoldgicos, econémicos y sociales.

Ahora se sabe que una de las causas antropogénicas que también esta influyendo en la
erosion de la costa yucateca es el Puerto de Altura de Progreso (Fig.6). EIl puerto de
altura sigue causando impactos fuertes tanto en Chuburnd como Chicxulub, pero con mas
fuerza hacia Chelem, cuyo playon sigue creciendo debido a la creacion de la parte de baja
energia entre Yucalpetén y el puerto de altura. Ahi se acumula la arena que deberia llegar
a Chelem.

Fig. 6 Puerto de altura Progreso, Yucatan.

INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION COSTERA

Cuando se tiene una erosion crénica debido a la falta de aportes de sedimentos al litoral o
a la sobreelevacion del nivel del mar, entonces con el objetivo de estabilizar y proteger la
costa se tendria que recurrir a las obras hechas por el hombre comunmente denominadas
obras maritimas de proteccion.



Obras paralelas a la costa: Estas tienen la funcion de fijar la linea de la playa, ya que son
estructuras formadas por muros de proteccion reflejantes o no reflejantes, malecones
rigidos o flexibles, que colocandolos paralelamente a la linea de playa forman un dique

entre ésta y el mar (Fig.6).

Obras perpendiculares a la costa:. Estas tienen la funcion de generar zonas de abrigo o
protegidas y reducir el transporte litoral, dentro de estas se tienen principalmente

rompeolas, escolleras y espigones (Fig.7)

Fig. 7 Obras de proteccion perpendiculares a la linea de costa



Geotubos. Los geotubos (fig.12) son sacos o bolsas o tubos, tipo costales, formados por
geotextiles tejidos, de alta resistencia, disefiados para soportar las condiciones extremas
del medio ambiente como agua salada, altas temperaturas, exposicion prolongada a la luz
solar y la intemperie.
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Fig.12 Partes que componentes del Geotubo [Ingenieria AXYS]

Reef Balls: E| Reef Balles un mddulo de concreto que simula arrecifes artificiales y una
vez puestos en del océano forman un habitat natural. Fueron creados por la organizacion
Reef Ball Development Group.

Su uso pareciera mas orientado a servir de sustento para el crecimiento de comunidades
coraligenas de manera artificial, que a una funcion protectora de la costa, ya que se
menciona que en el caso de de arrecifes colocados a baja profundidad o cercanos a la
costa, los elementos son anclados convenientemente para evitar ser arrastrados por la
accion del oleaje (Fig.13) [ www.reefball.org].



http://www.reefball.org/
http://www.reefball.org/

CORE-LOC: El Core Loc es un elemento de concreto para coraza de nueva generacion,
creado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos.

Este elemento se ha usado en rompeolas desde 1994. La geometria basica de las patas
del Core Loc, es similar a la de los Dolos, con su probada capacidad de trabazén. Sin
embargo, el Core Loc es una unidad mas voluminosas y, por lo tanto, tiene mejores
condiciones estructurales. Es importante destacar que el peso del Core Loc es 38% mayor
que el de un Dolo de misma altura, lo cual confirma una menor esbeltez y fragilidad del
Core Loc (Fig.14) [Turk, 1996].

Fig.14 Core Lo

ALTERNATIVAS DE PROTECCION COSTERA EN LA ZONA CRITICA.

Muchas de las estructuras mencionadas, todavia no se han implementado para solucionar
el problema de la erosion costera en dicha zona, en donde el factor costo ha sido el
principal obstaculo para su construccion.

El objetivo es hacer un estudio experimental mediante un modelo fisico reducido en
laboratorio que disminuya significativamente la energia del oleaje incidente en la costa
causante de la erosion en playas, como alternativa(s) a las que ya se han implementado
en el tramo erosionado critico Chelem- Chuburna y con esto conllevar a proponer una
alternativa de proteccion costera que sea funcional y que minimice la pérdida de
sedimentos en esa zona de acuerdo con las condiciones locales.

Lo ideal seria el disefio y ensayo de una estructura sumergida como un rompeolas
(Fig.15) sumergido o arrecifes artificiales sumergido el cual no perjudique al paisaje local.



Fig. 15 Experimentacion de un rompeolas sumergido en un canal de oleaje irregular

Otro de los aspectos a considerar es el material con que se construiria la estructura fuera
de concreto ya que en la region sélo se cuenta con material pétreo calizo el cual no es
suficientemente resistente a la corrosion producida por el agua de mar.

Se planea experimentar con la forma de la estructura como en la figura 15 donde la altura
del rompeolas es decreciente (fig.16)
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Fig.16 Rompeolas sumergido con altura decreciente



CONCLUSIONES

Puede concluirse que las soluciones existentes para detener la erosion costera deberian
seleccionarse desde un punto de vista integral y ademas deberian ser blandas como lo es
la alimentacion artificial con arena.

Las soluciones frente al problema de la erosion deberian ser blandas de tal forma que se
conserve el paisaje, no se alteren los ecosistemas y puedan desarrollarse actividades
nauticas propias del turismo. La alimentacién artificial con arena y la instalaciéon de
geotubos parecen ser buenas alternativas y en ese sentido, la experiencia en Cancun a
sido beneficiosa, pero requiere evaluarse a detalle ya que puede producir efectos
secundarios sobre todo en temporada de huracanes.

Las soluciones duras deberian en lo posible evitarse (Construccion de espigones
escolleras entre otras) tal como lo han afirmado algunos investigadores Bijker y Van de
Graff (1983). Ademas las soluciones deben involucrar la experiencia adquirida no solo por
ingenieros de costas sino también por gedlogos, geodgrafos, bidlogos, ecologistas entre
otros especialistas Guilcher(1974).

La alimentacion artificial de playas no provee una solucién permanente al problema de la
erosion (Institution of civil engieerse,1985). Aunque los costos de inversion iniciales no
son tan altos, el costo de mantenimiento si lo es.

La capacidad de recuperacion de las playas después de los huracanes y el oleaje swell
persiste en forma oblicua sobre las mismas son los factores mas importantes que
gobiernan la durabilidad de los proyectos de alimentacion artificial de playas (Silverstar y
Hsu, 1997).

La mejor forma de proteccién a la erosidon y a los dafios que provoca esta es manteniendo
una franja amplia de playa protegida por una duna frontal que reciba las olas de tormenta,
de esta forma habra suficiente material para alimentar la barra arenosa que se forma
durante la tormenta aguas adentro por lo cual se debe de mirar hacia la legislacion para
impedir que se construya en esa zona, garantizando de ese modo la estabilidad de playa.

RECOMENDACIONES

El estudio experimental podria ampliarse de modo de llevarlo a un modelo reducido de
fondo movil en el cual se pudieran analizar y obtener otras variables como lo es la
direccion del oleaje y el transporte de los sedimentos, y el cambio que pudiera sufrir el
perfil de la playa en el tiempo.
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