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El estudio de litoral, la definicion de la dinamica litoral y los procesos litorales adolece de falta de datos

que definen las oscilaciones naturales de las playas, que pretenden establecerse con datos obtenidos de

fuentes poco fiables, pero el establecimiento de un sistema de seguimiento, o monitorizacion de la pla-

ya, resolverian esa falta de informacion que nos definiria de forma mas exacta los procesos naturales del

litoral. En el presente articulo pretendemos exponer un sistema de monitorizacion sencillo, econdmico y

preciso para definir los parametros de oscilacion y variaciones naturales de la playa, como, también, poder

conocer mejor la tendencia evolutiva de la misma a corto plazo.

Tematica clave: Cambio climatico, litoral, monitorizacion playas.

INTRODUCCION

Desde hace décadas el tema del cambio clima-
ticoy el riesgo de la elevacion del nivel del mar
ya se planteaba, timidamente, centrandose en
aspectos como: salinizacion del acuifero litoral,
impacto sobre los ecosistemas litorales, efecto
sobre las obras litorales, como puertos y siste-
mas de defensa, y sus efectos en la evolucion
de las costas y el retroceso de la linea de costa
y, en consecuencia, sobre el territorio litoral.

Recientemente, tras las evidencias que parecen
apuntar que fendmenos extraordinarios pue-
dan estar ligados al cambio climatico, como es
la mayor frecuencia de temporales que inciden
en nuestras costas con resultados de perdidas
de superficies de playa, dafos en infraestruc-
turas litorales, y aumento de la energia de los
oleajes que alcanzan la costa, parece que la so-
ciedad y las administraciones deciden tomarse
muy en serio el problema.

A nivel de la Comunidad Valencia, en el mes de
septiembre del presente afio, ésta ha presenta-
do un Visor Cartografico de la Costa Valenciana
Frente a la Emergencia Climatica, que se une a
otros visores con el objetivo de dar a conocer
cual es el futuro de nuestros litorales, con dos
acciones que seran muy consultadas, inunda-
cion y recesion de la costa en los afios horizon-
tes de 2050 y 2100; sin olvidar los efectos sobre
el sistema socioecondémico y natural.

En la Figura 1 recogemos la prevision para el
afio horizonte de 2050 del area inundada en el
frente costero entre el Puerto de Valencia y el
Cabo de Cullera, y podemos ver que la superfi-
cie de territorio inundado significa la vuelta a la
bahia de Valencia por la desaparicion de la ba-
rra que separa, en la actualidad, el lago de L'Al-
bufera y el mar Mediterraneo. Pensemos que
el limite inundado es el nivel que alcanzaria el
mar sumando al efecto de las mareas y el olea-
je la sobreelevacion del NMM por el cambio
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Figura 1. Inundacion del frente costero.
Fuente: Generalitat Valenciana

climatico. Sera un efecto puntual, pero nada
garantiza que la barra de proteccidn haya sido
barrida con anterioridad.

EL MEDIO COSTERO LITORAL

El medio costero-litoral se representa por una
franja litoral que comprende tanto la parte su-
mergida de la costa, limitandola hasta la deno-
minada profundidad offshore, como la emer-
gida cuyo limite interior podriamos definirlo
por el limite del Dominio Publico Maritimo-Te-
rrestre (DPMT) y que ampliariamos con la Ser-
vidumbre de proteccion. La forma en planta y
perfil de este medio es funcion del oleaje que
alcanza la costa y del Nivel Medio del Mar
(NMM), y en este caso de las oscilaciones del
mismo, en las que incluiriamos la marea astro-
nomica, la marea meteoroldgica, el setup del
oleaje, y la elevacion del NMM por efecto del
cambio climatico.
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Historicamente, la propuesta de defensa, pro-
teccion y regeneracion de la costa siempre se
ha emparejado con la especulacion del terri-
torio costero, pero sefialemos que, en cual-
quier caso, esa especulacion escapa de las
actuaciones que se propongan. La responsa-
bilidad recae sobre las politicas que permitan
dicha especulacion.

La recuperacion del espacio costero es recupe-
rar territorio, tengamos presente que la exis-
tencia de una playa, con sus formas naturales,
es la defensa de la costa, es la defensa del terri-
torio litoral, y, en consecuencia, la recuperacion
de los espacios costeros es recuperar territorio
y un sistema natural de defensa del mismo.

En la Figura 1 recogiamos la previsidn para el
afno horizonte de 2050 del area inundada en el
frente costero entre el Puerto de Valencia y el
Cabo de Cullera. Los impactos sobre el medio
natural y el sistema socioecondmico son evi-
dentes; en la Figura 2 recogemos la prevision,
para el afio horizonte de 2050, de los habitats
susceptibles de inundacidn, destacando los
sistemas dunares, defensa natural del parque
natural de L'Albufera, y los habitats de interés
comunitario segun la directiva europea 92/43/
CEEE relativa a la conservacion de los habitats
naturales y de la flora y fauna silvestres, igual-
mente recogemos la prevision del porcentaje
de poblacién afectada.

La primera conclusidn que se alcanza es la ne-
cesidad de empezar a plantearse actuaciones
para la conservacion del espacio, hemos elegi-
do precisamente este tramo de costa por laim-
portancia del parque de L'Albufera, asi se expu-
so en la presentacion del visor, peroigualmente
se puso de manifiesto la necesidad de un segui-
miento de los litorales, que nos permita ir por
delante del efecto del cambio climatico y poder
definir mejor las actuaciones para la defensa
del medio costero-litoral, tanto para la conser-
vacion y defensa del territorio, como la protec-
cion del sistema natural y socioeconémico.
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Fuente: Generalitat Valenciana

Es evidente el efecto de la elevacion del NMM
por causa del cambio climatico, y es muy sen-
cillo pensar que una subida del mismo significa
una entrada del mar en el continente. Podemos
hacer un analisis muy sencillo de la entrada del
mar en el continente, partiendo de la pendien-
te media de las playas en el entorno de la ciu-
dad de Valencia, y considerando una subida de
un simple centimetro, con lo que nos encontra-
mos con los siguientes valores, tabla | y tabla l.

En la Tabla | recogemos los datos al norte del
Puerto de Valencia, la pendiente corresponde a
la playa seca bajo condiciones de acrecioén (Ca-
banyal), aparentemente estable (Patacona) y
en recesion (Saplaya), valores obtenidos de los

Tabla I. Playas al norte del Puerto de Valéncia

Playas Cabanyal | Patacona | Saplaya
Pendiente . N 6
(%) 175 77 135
Retroceso
linea de 57,14 36,10 17,75
orilla (cm)

seguimientos ejecutados entre 1992 y 2015 por
el Laboratorio de Puertos y Costas de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia (LPC-UPV).
Como es evidente, a menor pendiente mayor
intrusion del mar en la playa seca.

En la Tabla Il recogemos los datos al sur del
Puerto de Valencia, en este caso todos los fren-
tes se encuentran en recesion, las pendientes
son superiores al tres por cien y vemos que la
intrusion es inferior a los treinta metros, siem-
pre en base a las pendientes medias determi-
nadas en el mismo periodo que el anterior.

Las tablas anteriores nos estan sefalando cual
deberia ser la anchura minima de la playa seca
en funcion de su pendiente, y de su situacion
desde el punto de vista de su estabilidad. Pero
nos falta una sequnda dimension a establecer
para definir las dimensiones, en anchuray cota,
de la playa que nos debe defender de la eleva-
cion del NMM.

Las graficas del visor aqui comentado nos dan
la cota maxima del NMM en los afios horizon-
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Tabla Il. Playas al sur del Puerto de Valéncia

Playas L'Abre del Gos |LaCreu [ElSaler |Garrofera [ Devesa
Pendiente (%) 3,61 5,88 4,25 7,79 8,53
Retroceso linea 770 1701 5 128 1172

tes de 2050 y 2010, pero consideramos que la
determinacion de la cota de inundacion, cota
maxima que alcanza el NMM considerando las
variables expuestas con anterioridad, pleamar
viva equinoccial, marea meteoroldgica maxi-
ma, setup del oleaje maximo y sobreelevacién
por efecto del cambio climatico, definiria la
cota del sistema de defensa del territorio lito-
ral, que se recomienda sea un cordon dunar
en el mejor de los casos. En la actualidad, por
ejemplo, y para las playas al norte del Puerto
de Valencia la cota de inundacion se cifra en
algo mas dos metros, y ya supone que con tem-
porales de caracter extraordinario los paseos
maritimos de Valencia (playas de Cabanyal y
Malva-rosa) y Alboraya (playa de Patacona)
son inundados por el mar; esta situacion, que
igualmente se da en las playas al sur del puerto,
suponen un efecto de recesion en el cordon du-
nary lainundacion del medio litoral en aquellos
tramos donde no se encuentra la defensa natu-
ral del escarpe, duna trasversal.

Todo esto parece llevarnos a la necesidad de
conocer en tiempo real tanto la pendiente de
la playa seca, su anchura y la cota interior de
la playa seca, del cordén dunar o del muro del
paseo maritimo.

MONITORIZACION DE LA COSTA

Dos acciones se plantean ante el reto frente ala
emergencia del cambio climatico, como hemos
sefalado: actuaciones en defensa del territorio
y monitorizacion de la costa. Por establecer
orden de prioridad, sefialariamos como prio-
ritaria la adopcion de un sistema de monitori-
zacion con la finalidad de conocer los procesos
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litorales del frente costero que nos sefalicen
la evolucion esperada, y que permitan adoptar
actuaciones compatibles con la evoluciéon y que
puedan garantizar la sostenibilidad del litoral,
asi como conocer las variables que nos deben
definir el disefio de las actuaciones.

En el epigrafe anterior concluiamos que cono-
cer la pendiente de la playa seca, su anchura 'y
la cota superior en tiempo real es la mejor for-
ma de adelantarse a los impactos del efecto
del cambio climéatico y la elevacion del nivel del
mar, y la mejor forma es la adopcion de un plan
de monitorizacion de la costa.

La monitorizacion, también conocida como
seguimiento, puede realizarse de diversas for-
mas, pero con efectividad muy distinta entre
ellas. Uno de los métodos aplicados es apoyar-
se en ortofotos, e incluso con imagenes sateli-
tales. En este punto realizaremos una discusion
de los seguimientos que vienen realizandose y
propondremos una alternativa de precision,
econdmica y facil de aplicar.

En primer lugar, consideramos importante la
monitorizacion de la evolucion del NMM que
puede apoyarse en los maredgrafos ya instala-
dos en los puertos comerciales, fundamental-
mente, en nuestro entorno, puertos de Sagun-
to, Valencia y Gandia; pero se propone ampliar
la red en puertos menores, como los deporti-
vos entre otros, y que no precisamente tienen
por qué ser instalaciones sofisticadas, pueden
instalarse sistemas que permitan sequir la evo-
lucion del NMM de forma sencilla, y que nos
puedan permitir sequir la evolucidn, sin olvidar,
evidentemente, el apoyo de los diversos pane-
les existentes y los informes que periddicamen-
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te se emiten y que nos permiten conocer en
cuanto se cifra la elevacion del NMM por efecto
del cambio climatico, en diversos escenarios.

Una monitorizacion, que esta realizandose, es
la de apoyarse en imagenes, ortofotos, vuelos
e imagenes satelitales, como sefialabamos. En
estos casos, la monitorizacion se centra en los
avances y retrocesos de la linea de orilla; linea
de orilla que habria que definir como aparente,
en algunos casos con errores por la propia ima-
gen, como son las satelitales, y en todas ellas
la imagen no se sabe, a ciencia cierta, si se ha
tomado en bajamar o pleamar, o con perfil de
calmas o de temporales. En la Figura 3 repre-
sentamos el perfil de equilibrio de la playa en
periodos de calmas (perfil negro), y el perfil de
equilibrio de la playa en periodos de tempora-
les (linea roja), estos perfiles muestran que en
épocas de calmas la linea de orilla avanza (falsa
acrecion), mientras que en periodos de tempo-
rales retrocede (falsa recesion), y entre las dos
posiciones sefialamos la denominada “oscila-
cion natural de la playa”, y que en el litoral del
ovalo valenciano se estima con un valor medio
de diez metros (10 m); esto obliga a conocer el
clima maritimo de la costa con anterioridad a la
tomade laimageny poder establecersila playa
presenta un perfil de calmas o de temporales,
ya que en el caso de no tomar esta precaucion
estariamos determinando una falsa posicion de
la orilla. Tomando precauciones podriamos es-
tablecer el avance o retroceso de la orilla, inclu-
so la tasa de evolucion, pero falta la evolucion

del perfil, sobre todo de la parte sumergida de
la playa, que es la parte que mas informacion
puede darnos sobre la evolucion y prognosis de
evolucion.

Algunos autores fijan la linea de orilla en el li-
mite de la playa seca mojada, en realidad estan
determinando el limite del “runup”, pero no la
orilla real ni la aparente, y como en el caso an-
terior se desconoce la situacion del NMM por
oscilacion natural, ni se conoce el perfil de la
playa; como en el caso anterior, los resultados
no son muy validables y pueden equivocarnos
en las conclusiones que puedan alcanzarse.

El LPC-UPV desarrollo en los afos go del siglo
pasado el método BP, sistema que permite ob-
tener datos con un error de un centimetro, y
tras su aplicacidon en numerosos seguimientos
ha demostrado su eficacia y permite conocer
en tiempo real la situacion del litoral. El méto-
do permite realizar el sequimiento de la evo-
lucion de los perfiles trasversales de la playa,
la determinacion del punto cero del perfil y la
evolucion de la linea de costa.

En primer lugar, quiero exponer la determi-
nacion del punto cero del perfil trasversal. En
principio el método permite determinar el cero,
punto de cota cero, en nuestro caso referido al
cero de Alicante, y consiste en determinar la
cota del “runup” y la del “rundown”, e interpo-
lando, determinamos el punto de cota cero del
perfil, y de la orilla real del mar, en caso de no

LINEA DE ORILLA (PERFIL DE CALMAS)

PERFIL DE CALMAS

PERFIL DE TEMPORALES

LINEA DE ORILLA (PERFIL DE TEMPORALES)

-

T

OSCILACION NATURAL DE LA PLAYA

Figura 3. Oscilacion natural de la playa.
Fuente: Elaboracion propia
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contar con la posicion real del NMM por el cam-
bio climatico; pero al mismo tiempo podemos
definir la orilla aparente, es decir la posicion del
NMM por apreciacion visual de la oscilacion de
la orilla. Con las tres determinaciones, “runu-
p”-"rundown”-orilla aparente y la determina-
cion del cero podemos definir la posicion del
NMM con relacion al cero; es decir, podemos,
al mismo tiempo, estar siguiendo la elevacion
por cambio climatico.

En la Figura 4 recogemos los perfiles trasversa-
les de la playa de la Garrofera (Valencia), entre
octubre de 2010 y octubre de 2015, con perfi-
les levantados cada seis meses, y podemos ver
los cambios que va sufriendo entre campanas.
Previamente hay que definir el clima maritimo
con la finalidad de conocer si ha habido calmas
o temporales antes de la toma de datos, sefa-
lar que los datos tomados, debido al método,
son distancia a la denominada Cabeza de perfil,
o definir en coordenadas (UTM) y la cota (2Z),
de forma que se comprenden que no hay inter-
ferencias en los datos tomados por oscilacion
del NMM (marea astrondmica) o por oscilacion
del oleaje; por ello se definen como perfiles de
precision. El perfil nos define la playa seca, el
estran y la playa sumergida, y el escarpe, natu-
ral o artificial de la playa.

El analisis de los perfiles nos permite conocer
que ocurre bajo el agua, conocer las pendien-
tes de cada una de las partes del perfil, y lo mas
importante, la recesion de la playa empieza por
la parte sumergida, un aumento de la anchura
del estran y la migracién a mayor profundidad
del limite inferior del mismo no da la sefial de
que la playa se encuentra en recesion. Otra de
las conclusiones que podemos extraer de este
analisis es la definicidn mas concreta de la os-
cilacion natural de la playa, que se expuso con
anterioridad; en sumomento sefialabamos que
ese valor se estimo en diez metros, pero cada
playa tiene oscilaciones distintas pudiendo os-
cilar entre seis y quince metros.

La Figura 5, por su parte nos define la anchura
de la playa seca y su evolucion, en el caso repre-
sentado la anchura es desde el muro del paseo
maritimo y el cero del perfil. En esta ocasion po-
demos analizar la evolucion de la playa, siesta en
acrecion o recesion, o es aparentemente estable.

La figura nos sefala una anchura media de un
poco mas de veinte metros, y nos esta dicien-
do que la anchura minima, en su caso, deberia
ser de cincuenta y cinco metros y no es asi; por
tanto, a pesar de que la anchura aumenta, pero
con una tasa muy baja, la playa es recesiva por
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Figura 4. Evolucion perfil transversal.
Fuente: Elaboracion propia
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ANCHURA PLAYA LA GARROFERA. DESDE MURO URB. CASBAH
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Figura 5. Evolucion anchura de la playa seca.
Fuente: Elaboracion propia

la anchura tan pequeiia. En este caso, el segui-
miento del perfil nos permite conocer, como es
evidente, la anchura de la playa seca, y podre-
mos conocer el margen que existe entre la pla-
ya ocupada por el mar en cota de inundacién y
el limite interior de la misma; vy, por otro lado,
en el caso del perfil, Figura 4, conocemos la
cota interior de la playa, considerando el escar-
pe natural y poder establecer si el NMM en su
cota maxima pueda inundar el territorio litoral.
En el caso del perfil representado en la Figura 6
una cota de inundacion superior a los tres me-
tros, que seria probable, supondria la inunda-
cion de litoral por desbordamiento del mar.

Por uUltimo, recogemos, en la Figura 7, el le-
vantamiento de la linea cero, en este caso de
las playas al sur del Puerto de Valencia, entre
los afos 2010 y 2015, en campanas de levanta-
miento cada tres meses. En este caso podemos
analizar la evolucion de la linea de costa del
frente litoral, alo largo del seguimiento realiza-
do, y poder establecer la situacion de la costa,
fundamentalmente la determinacion de tasas
de evolucion.

En la Figura 8 vemos precisamente la va-
riacion superficial de la playa en los tramos
denominados.
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Figura 6. Evolucion perfil transversal.
Fuente: Evolucion propia
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CONCLUSIONES

En la actualidad, y desde diversos sectores, ya
se habla de emergencia climatica y que en el
medio costero-litoral supone la perdida del te-
rritorio, y partimos de que la mejor defensa del
territorio costero es una playa, pero una playa
con sus formas naturales, su parte sumergida,
estrany playa sumergida, la playa seca, y un es-
carpe, que en el caso de playas de arena debe
ser un cordon dunar que impediria la inunda-
cion del trasdds costero.

En este escenario todos coinciden en la nece-
sidad de actuar ya para defenderse del riesgo

8o

que supone la elevacion del NMM, tanto sobre
el territorio como sobre el medio ambiente li-
toral, emergido y sumergido, y anaden la ne-
cesidad, también ya, de implantar sistemas de
monitorizacion de la costa que nos permita po-
der responder, en tiempo real, a los eventuales
fendomenos extraordinarios, que cada vez son
mas y mas energéticos. Tenemos la experien-
cia de la Dana Gloria, que puso en evidencia
la fragilidad de nuestros litorales, y la ausen-
cia de actuaciones para prevenir los efectos
catastroficos.

La adopcion de un plan de monitorizacion de
la costa es una accion que puede adoptarse
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de forma inmediata, pero en condiciones que
nos permitan poder conocer en tiempo real el
estado del litoral. La monitorizacion no debe
quedarse en analizar la evolucidn de la linea
de costa, la informacion es parcial y adolece
de varias fuentes de error que podrian lle-
varnos a conclusiones erréneas. La monito-
rizacion debe contemplar tanto la parte de
la costa emergida como de la sumergida, y
debe buscar tanto la evolucion del NMM, la
oscilacion natural de la playa, la anchura de la
playa seca y la cota interior tanto de la playa
seca como del escarpe natural, sin olvidarnos
de la monitorizacién del clima maritimo que
interviene en la determinacion de la cota de
inundacion.

Apoyandonos en lo expuesto en epigrafes an-
teriores, todo parece llevarnos a la adopcion
del método BP, por dos motivos fundamen-
tales: permite conocer la evolucion de las for-
mas litorales y la determinacion de pardmetros
que seran la base para definir las actuaciones.
Actuaciones que deben tener como objetivo
la creacion de una playa, defensa natural del
territorio litoral y que sea sostenible, bien de
forma, desde el inicio de la actuacion, o con
actuaciones que con posterioridad aseguren la
sostenibilidad. Una forma probable de actuar
es apoyarse en el banco de arenas sumergido
de Cullera y trasvases inversos, creando circui-
tos de transporte que permitan mantener la
defensa que constituye la playa.
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