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La geomorfologia es uno de los pilares fundamentales en el proceso de
descripcion del medio fisico. En este trabajo, se pretende contextualizar
el papel o funcion de la geomorfologia litoral en el proceso de
descripcion y analisis del medio fisico de acuerdo con una iniciativa de
Gestion Integrada de la Zona Costera (GIZC). La zona costera es un
area de transicion entre el medio marino, terrestre y atmosférico. Esta
condicion, unida al elevado interés econdémico asi como a la fragilidad
de algunos de sus habitats y ecosistemas caracteristicos, la convierten en
una zona en la que confluyen numerosos intereses. La GIZC es una
alternativa de gestion sostenible y coherente adecuada para resolver los
conflictos continuos que tienen lugar sobre estas areas, y por ello, es
preciso caracterizar correctamente su medio fisico. Dada la diversidad
natural y socioeconémica de la zona costera, la caracterizacion del
medio fisico se presenta como una tarea multidisciplinar en la que los
geomorfologos deberan tener en cuenta los conocimientos y progresos
de otras disciplinas que también desarrollan su ambito de conocimiento
sobre la zona costera (ecologia, ingenieria, geologia, oceanografia,
climatologia, entre otras.).

Palabras clave: Geomorfologia y Gestion, Geomorfologia Litoral,
GIZC, Gestion Integrada.

IMPLICATIONS OF GEOMORPHOLOGY IN THE INITIATIVES
FOR AN INTEGRATED COASTAL ZONE MANAGEMENT.
Geomorphology is one of the most important disciplines in the
description of physical environment. The aim of this work is
contextualize the role and/or function of coastal geomorphology in the
process of description and analysis of physical environment according
with an Integrated Coastal Zone Management (ICZM) initiative. Coastal
Zone constitutes an area of transition between marine, terrestrial and
atmospheric environment. This characteristic, coupled with a high
economic interest as well as fragility of some of its typical habitat and
ecosystem, convert it in an area where many interests converge. ICZM
is an alternative for the sustainable management in the coastal zone and
a suitable initiative to solve the ongoing conflicts which take place.
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Coastal zone have high values of natural and socio-economic diversity,
characterization and description of physical environment is a
multidisciplinary task in which geomorphologists should take in account
the knowledge and progress in other disciplines also develop their tasks
on the coastal zone (ecology, engineering, geology, oceanography,
climatology, among others).
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ICZM, Integrated Management.
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Introduccion

Las zonas costeras albergan las
mayores concentraciones de poblacion
debido a las ventajas de tipo socio-
econdmico derivadas de su emplazamiento,
asi como también, sus hébitat y ecosistemas
proporcionan gran cantidad de recursos
necesarios para el desarrollo de la actividad
humana. Consecuencia de ello es que
practicamente la mitad de las grandes
ciudades del mundo estan localizadas a una
distancia inferior a 50 km de la linea de
costa (Millenium Ecosystem Assessment,
2005). Ademas, es preciso senalar que las
areas naturales de las zonas costeras
proporcionan una serie de servicios,
dificilmente  cuantificables econdmica-
mente, que influyen considerablemente en
nuestra calidad de vida (Brenner, 2007).

En el ambito de las zonas costeras,
dado el atractivo que ofrecen de cara a los
intereses econdmicos y comerciales, los
conflictos entre conservacion y desarrollo
econdmico son constantes. El desenlace de
estos conflictos, en muchos casos, han
acontecido en el detrimento de los valores
naturales de los habitats y ecosistemas
localizados en las areas costeras (Olsen,
1993; Clark, 1991; 1997).

El dilema existente entre conser-
vacion y desarrollo econdémico, entendido
este ultimo como transformacion del
territorio en el ambito litoral, se presenta

como un desafio constante en el que la
Gestion Integrada de la Zona Costera
(GIZC) se distingue como la Unica
alternativa capaz de equilibrar y racionar
los intereses que comprometen la
conservacion de los valores naturales de la
zona costera (Cicin Sain- Knecht, 1998).

La GIZC es una iniciativa dirigida a
la elaboracion de unas lineas de gestion
coherente y sostenible en las areas costeras.
La GIZC tiene en cuenta todos los factores,
tanto de origen natural como antropo-
génico, que intervienen sobre el 4rea
costera y su propodsito principal es el de
asistir, mediante conocimiento cientifico, a
la toma de decisiones y a los planeamientos
que condicionan el futuro de las zonas
costeras (Turner, 2000).

La implantacion de iniciativas de
GIZC precisaran de una caracterizacion de
detalle del medio fisico. Esta primera fase
de caracterizacion sera el primer paso en el
que la geomorfologia se presentard como
ciencia/disciplina de apoyo. Los resultados
obtenidos a partir del andlisis y
caracterizacion geoldgica — geomorfoldgica
de los ambitos objeto de una iniciativa de
GIZC deberan ser considerados, puesto que
pueden condicionar el establecimiento de
ciertas actividades proyectadas sobre la
zona costera. De manera que los informes
geomorfoldgicos, juntamente con estudios y
analisis realizados desde otros campos de
conocimiento  (biogeografia, ingenieria,
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oceanografia, ecologia,...), determinaran
las aptitudes del territorio de cara a acoger
las actividades o procesos de trans-
formacion programados, asi como también
seran claves para el aporte de informacion y
asistencia necesaria para la declaracion de
espacios naturales protegi-dos.

Teniendo en cuenta que las
caracteristicas del sustrato fisico seran
importantes a la hora de determinar el
emplazamiento o el desarrollo futuro de
ciertas actividades, la intencién de este
trabajo es el de pretender exponer y aclarar
el papel de la geomorfologia, en especial la
geomorfologia litoral, en el entorno de las
iniciativas de GIZC.

Geomorfologia

El conjunto de disciplinas y campos
de conocimiento que componen los estudios
de geomorfologia agrupan un numeroso
listado de temadticas. Las disciplinas de la
geomorfologia mas comunes y con mayor
repercusion son la geomorfologia litoral,
erosion, geomorfologia glaciar, glacis-
terrazas, karst, geomorfologia fluvial,
cambio ambiental, geomorfologia regional
y periglacial, éstas figuran como las mas
importantes en cuanto al volumen de
produccion cientifica (Garcia-Ruiz, 1999).
La geomorfologia litoral representa una

parte muy importante dentro de la
producciéon del conocimiento de Ia
geomorfologia.

Una de las caracteristicas mas

notables de la geomorfologia es su caracter
plural debido a la gran variedad de
tematicas que la  conforman, esta
particularidad implica la necesidad obligada
de utilizar una gran variedad de métodos de
estudio. Rhoads y Thorn (1993) atribuyen
la pluralidad de la disciplina a la gran
variabilidad de perspectivas y objetivos
cientificos, al mismo tiempo que también
resaltan el ‘“‘auto-nombramiento” como

geomorfologos de los investigadores que
trabajan sobre estos temas, indepen-
dientemente de la especializacion que
puedan tener (geologia, geografia, biologia,
ingenieria,...).

De forma paralela a la pluralidad de
disciplinas que conforman la geomorfo-
logia, existen diversas definiciones que la
consideran como aquella ciencia que trata el
origen y el desarrollo sistematico de los
todos los tipos de relieve (Strahler, 1982),
simplemente como el estudio de los relieves
(Ritter et al., 2002), como el estudio de los
relieves formados a partir de la interaccion
de procesos endodgenos y exogenos
(Bashenia et al., 1987), como una ciencia
multidimensional que hace posible la
explicacion del origen y desarrollo de los
relieves y su evolucion futura (Sunamura,
1992), como una rama de las ciencias de la
tierra que estudia los relieves de la
superficie terrestre y su evolucion (Riba,
1997) o bien como el estudio de la
naturaleza y origen de los relieves, asi
como también los procesos que actlian
sobre ellos (Bland y Rolls, 1998). Teniendo
en cuenta las definiciones anteriores, se
podria resumir que la geomorfologia es una
disciplina encargada de explicar las formas
de la superficie y los procesos que la
modelan.

Durante los ultimos tiempos, los
geomorfoldgos se han centrado, de cada vez
mas, en el interés por el entendimiento y
explicacion de los procesos de erosion,
desmantelamiento, transporte y deposicion
con las correspondientes medidas y tasas
con las que cada proceso actua,
normalmente acompafiadas por estudios de
tipo cuantitativo.

Por tanto la geomorfologia se divide
en una serie de ramas Yy disciplinas
encargadas de estudiar la superficie terres-
tre, tanto emergida como sumergida (Fig.

1.
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De este modo, la geomorfologia
litoral se definird como la rama de Ia
geomorfologia encargada de estudiar la
zona costera. Segin Inman y Nordstrom
(1971) la costa es una zona compleja en la
cual los agentes modeladores (marinos,
terrestres, atmosféricos y bioldgicos) y
procesos (fisicos y quimicos) actuan de
forma combinada dando lugar a la
modificacion de su fisonomia.

Zona costera y Gestion Integrada
de la Zona Costera (GIZC)

sos se considere como una linea que separa
dos medios de caracteristicas muy
diferentes pero a la vez extraordinaria-
mente complementarios. Las zonas costeras
se pueden considerar sistemas socio-
ecologicos extremadamente comple-jos que
desempeinian un papel esencial en los ciclos
globales, se trata de zonas con una gran
sensibilidad a los cambios medio ambien-
tales puesto que se desarrollan en Ia
confluencia de los tres medios principales
que constituyen la biosfera, se trata de los
medios terrestre, marino y atmosférico, esta

caracteristica las convierte en zonas
De la mi f dificil d extremadamente sensibles puesto que
d i, 8..1’.1’%181’1’18,’ orma (Eiue ef Heil dar cualquier cambio en cualquiera de los tres
una ;11r,110‘10n tun;)ge} le a d ;1§ncia medios puede dar lugar a una
geomor otog1ca, atrn ten 1o ets te 1;11r 4 desestabilizacion del sistema costero
zona costera pu.e§’0 que se trata ‘e un (Barragan, 1997).
umbral de transicidon entre dos ambientes
(marino y terrestre), aunque en algunos ca-
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Fig. 1. Enumeracion de las diferentes ciencias y disciplinas que constituyen la Geografia Fisica de
acuerdo con Strahler (1982) y distribucion de las principales lineas de investigacion dentro de la
geomorfologia espafiola a finales del siglo XX (Garcia-Ruiz, 1999).

Fig. 1. Different disciplines which constitute physical geography according with Strahler (1982) and
distribution of the main lines of research of geomorphology in Spain in the late twentieth (Garcia-

Ruiz, 1999).
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El medio natural de las zonas
costeras se encuentra constantemente en
continuo equilibrio. Las intervenciones y
modificaciones por parte del hombre
pueden dar lugar a la desestabilizacion del
sistema, acelerando o ralentizando ciertos
procesos. De acuerdo con ello, es preciso
tomar consciencia de ello y abarcar todos
los factores, elementos y actores que
proceden sobre el area costera para intentar
dar solucion a este tipo de desequilibrios.
Ademas, el aumento de poblacion y
explotacion de recursos en estas areas
parece ser “constante” haciendo que se
diversifique la intensidad de los conflictos
que puedan surgir (von Bodungen y Turner,
2001).

La importancia socio-econémica
de la zona costera es patente, puesto que
constituye un emplazamiento ideal para la
actividad econdmica al mismo tiempo que
su entorno, recursos naturales y habitat
relacionados hacen que sea una zona
exclusiva con una alta influencia en nuestro
bienestar y calidad de vida (Brenner, 2007).
La GIZC es, hasta la fecha, la alternativa
mas adaptada para operar sobre la zona
costera de una manera sostenible y permitir
llegar a un consenso entre las diferentes
partes. Las iniciativas de la GIZC estan
enalza en todo el mundo pero la aplicacion
de politicas e intervenciones sectoriales de
gestion siguen siendo un ejercicio comun
(Lawrence y Norrena, 1992; Thia-Eng,
1993; Sekhar, 2005), es el caso de
ampliaciones de puertos deportivos,
regeneraciones de playas, transformacion
del territorio en general, procesos que a
menudo no tienen en cuenta los diversos
factores y actores, ni el &mbito geografico
en el que se desarrollan. Al mismo tiempo
estas posibles carencias en las iniciativas
sectoriales pueden acabar afectando
negativamente las acciones programadas.
De este modo la GIZC puede ser definida
como un proceso continuo y dindmico que

aproxima las instituciones gubernamentales
con las esferas sociales, la ciencia y la
gestion, los intereses publicos y privados
para la preparacion e implementacion de
una planificacion integral contemplando la
proteccion de los ecosistemas y recursos
costeros para logar un desarrollo sostenible
de la zona costera (Olsen et al., 1997).
Ademas, estas iniciativas son efectivas para
solventar problemas y conflictos acerca de
conservacion  medioambiental de la
interfase maritimo-terrestre y una amplia
variedad de conflictos acerca de Ia
explotacion de recursos (Clark, 1997).
Cicin-Saint y Knecht (1998) lo identifican
como un proceso en el que se incluyen
decisiones racionales teniendo en cuenta la
conservacion y el uso sostenible de los
recursos en el area costera (tanto marina
como terrestre).

El establecimiento de los limites
del ambito territorial/geografico de la zona
costera de acuerdo con una iniciativa de
GIZC es un paso necesario de cara a la
ejecucion de una gestion coherente, tanto de
la linea de costa como de las areas directa e
indirectamente relacionadas.

El trabajo de Balaguer et al., (2008)
propone una zonificacion de la zona costera
de acuerdo con una iniciativa GIZC, en la
que se propone una delimitacion multi-
escalar (Fig. 2) de acuerdo con una serie de
criterios de altura de la costa, naturaleza
(materiales que la componen), usos del
suelo y actividad econémica predominante.

Las definiciones habituales del
espacio  costero  suelen  contemplar
unicamente las areas terrestres, o bien, las
delimitaciones propuestas responden a
problemas  especificos (de  caracter
sectorial). Balaguer et al. (2008) proponen
un método y criterios que podrian constituir
una herramienta de decision y gestion para
determinar los limites de la zona costera.

La propuesta considera tres niveles
de analisis, un primer nivel, de caracter ma-



50  La gestion integrada de playas y dunas (2012)

A

HEMUs

3% Nord
V777 Tramuntana
Migjorn

Llevant

I Ponent

N
0510 20 30 40 50
A KM

30

Unidad Litoral
Cala Millor
R

i

&

4 bt |
‘lllot-sa Comay ‘ ki

5505054 costa mixta junto playa urbana junto 4 costa rocosa
ootoss bl EEETEEE L) L b
5% nicleo turistico - a nucleo turistico //A natural

), (30

A

e

>

20 Prdderas /de
« Posidonia

oceanica

/50

) /
0\ 1 2 4
h:-:;—' km|

A o zona complementaria 777, zona adyacente
-nuclea Hezgesion - de gestion ///j de gestion

Fig. 2. Propuesta de zonificacion de la zona costera de acuerdo con una iniciativa GIZC segln
Balaguer ef al. (2008). Ilustracion de la propuesta mediante su aplicacion en la zona de Cala Millor
(Sant Lloreng — Son Servera, Mallorca. Illes Balears).

Fig. 2. Proposal for a Boundary delimitation of the coastal zone according with an IZCM initiative
(Balaguer et al., 2008). Application of the proposal for boundary delimitation of coastal zone in Cala
Millor (Sant Lloreng, Son Servera, Mallorca, Illes Balears).

croescalar (Fig. 2A), en el se definen areas
homogéneas de  gestion  (HEMUs-
Homogeneous Environmental Management
Units-) propuestas inicialmente para las
comarcas litorales de la Comunidad
Autonoma de Catalunya (Espafia) por
Brenner ef al. (2006).

El siguiente nivel se define mediante
las Unidades Litorales (Fig. 2B) vy
representa el objeto central de la propuesta.
Para la determinacion de las Unidades
Litorales se ha procedido a la combinacion
de diversas bases cartograficas mediante el
uso de Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG). Parte de la informacion utilizada en
el SIG se refiere al tipo de sustrato que
constituye la linea de costa (rocoso-playa),
jugando un papel importante en la

determinacion de los diferentes modelos de
organizacion natural y humana de la zona
costera representados mediante  estas
Unidades Litorales. El estadio siguiente del
proceso de delimitacion del area costera lo
forman las areas de influencia o funcionales
que exceden los limites de las Unidades
litorales. Principalmente estdn acotadas por
los limites de las cuencas de drenaje (medio
terrestre) y areas marinas protegidas (medio
marino) relacionados directamente con las
Unidades Litorales (Fig. 2C). El ambito
territorial definido por esta serie de criterios
(Figs. 2A, 2B y 2C) se considera
jerarquicamente de acuerdo con los focos
centrales de gestion (nucleos de poblacion,
habitat naturales, dependiendo de las
caracteristicas de las Unidades Litorales)
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que abarcarian buena parte de la intencion
de una iniciativa GIZC (Fig. 2D). Esta
jerarquizacion del espacio costero de
acuerdo con la necesidad de coordinar
iniciativas de integracion territorial se
compone de nucleos de gestion, zonas
complementarias de gestion dentro y zonas
adyacentes de gestion, éstas ultimas son
areas homogéneas que exceden el &mbito de
las cuencas de drenaje que vierten sobre la
Unidad Litoral (Fig. 2D).

Geomorfologia en la Gestion
Integrada de la Zona Costera
(GIZC)

La implicacion de la geomorfologia
en las iniciativas de tipo GIZC es necesaria
asi como complementaria de todos los
ambitos de conocimiento que pueden
contribuir al alcance satisfactorio de una
correcta caracterizacion del medio fisico de
la zona costera (Fig. 3).

Los ambitos técnicos o de
conocimiento que intervienen en el proceso
de caracterizacion del medio fisico de la
zona costera tienen una funcioén reciproca
entre si. La relaciéon entre los diversos
ambitos de conocimiento variard segun la
contribucion de cada uno de ellos, en el
proceso de caracterizacion del medio fisico,
dependiendo de las caracteristicas de la
zona costera.

En la Fig. 3 se exponen una serie de
ambitos técnicos y/o de conocimiento que
comunmente intervienen, de algun modo,
en la caracterizacion del medio fisico de la
zona costera. La descripcion y andlisis de
las caracteristicas del sustrato fisico que
sostiene las actividades que se desarrollan
en la zona costera necesita tener en cuenta
las caracteristicas naturales, la interaccidon
con otros sistemas o ambientes, el
entramado socioecondmico, las modifica-
ciones antropicas y en ultimo caso, las
modificaciones previstas en el futuro.

Las zonas costeras pueden recibir
externalidades desde otros ambientes, es
por este motivo, que para una correcta
caracterizacion del medio fisico y una
adecuada GIZC la geomorfologia, en este
caso litoral, pueda necesitar informacion y
conocimiento  generado desde  otras
disciplinas (Fig. 3).

En algunas ocasiones los valores
fisico-naturales de las zonas costeras se ven
comprometidos por interacciones que
provienen de ambientes ajenos al litoral, un
ejemplo claro es la aportacion de
contaminantes a través de rios que pueden
trasladar sustancias desde zonas lejanas,
dependiendo de la extensién de la cuenca
de drenaje (Fig. 2).

Aunque el reto de una correcta
caracterizacion del medio fisico de cara a
una iniciativa de GIZC reside en la
capacidad de prever la evolucion de las
zonas costeras, tanto sean costas altamente
pobladas y modificadas, asi como costas
que se mantienen en un estado “natural” sin
intervenciones humanas. Los escenarios de
prevision del cambio climatico advierten un
cambio en la dindmica climatica y
meteorologica acentuando la frecuencia y la
magnitud de los eventos extremos y una
subida de nivel del mar a nivel general
(Medina et al., 2004a; 2004c).

De modo que la caracterizacion del
medio tendra que contemplar, de cada vez
mas, las posibles variaciones creando
escenarios de futuro que posiblemente
tengan consecuencias en el funcionamiento
y equilibrio tanto de los valores naturales
como antropicos de la zona costera. La
geomorfologia litoral no puede por si sola
tener en cuenta la diversidad de factores
(antropogénicos, climaticos e interaccion
con otros ambientes) que intervienen en un
medio en constante equilibrio como es la
zona costera (Fig. 3).

Los trabajos de geomorfologia litoral
dirigidos a prestar un servicio de acuerdo
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con una iniciativa GIZC deberan tener en
cuenta las previsiones del cambio climatico
de acuerdo con las previsiones de la
Intergovernmental — Panel on  Climate
Change (IPCC).

Las previsiones ambientales acerca
del clima se han convertido en un tipo de
informacién que se presenta en forma de
posibles escenarios y de posibles impactos
derivados del cambio climatico. De este
modo, disciplinas como la Oceanografia
Fisica (operacional), Climatologia 'y
Meteorologia deben asesorar, en forma de
informacién derivada de los modelos
numéricos, la evolucion de la linea de costa
(Fig. 3). En el Estado Espaiiol, la Oficina
Espafiola de Cambio Climatico juntamente
con la Universidad de Cantabria (Medina et
al., 2004a; 2004b; 2004c), ofrecen una serie
de estudios y herramientas cientifico-

técnicas para promover la confianza de las
politicas y estrategias de actuacion en las
costas espafolas.

Las conclusiones mas relevantes
provienen a partir del analisis del
comportamiento general (baja resolucion) y
de las tendencias de diversos parametros
caracteristicos de los regimenes medio y
extremal de clima maritimo (oleaje, marea
meteorologica, viento y nivel del mar). Del
estudio se desprende que la variacion del
nivel medio del mar en Espafa es de 2,5
mm/afio y se han podido deducir las
caracteristicas generales futuras del clima
maritimo para cada una de las vertientes
litorales, en este sentido se aprecian
aumentos en la energia y altura del oleaje, y
cambios importantes en la direccion
predominante del oleaje en la vertiente
mediterrdnea. El cambio en la direccion

Ambito
técnico/conocimiento

Geomorfologia
fluvial
antropica

A

Oceanografia fisica

[
Ecologia
terrestre
marina
v
< v
A
Ciencias C_Eeolc?glcas »  Geomorfologia
estratigrafia Litoral
geofisica o 4 A
A
Meteorologia
4
Climatologia
v

Ingenieria de
caminos, canales
y puertos

Ambito de
Gestion

Ordenacion del
territorio

Planes Especiales
(prevencion de riesgos)
4

Planes de desarrollo

g v econdémico
Caracterizacion del

medio fisico de
la zona costera
Gestion de playas

Gestion del medio
natural

| Entre otros

Fig. 3. Relacion de la geomorfologia litoral con otras disciplinas y ciencias necesarias para una
correcta caracterizacion del medio fisico de la zona costera.
Fig. 3. Relationship between coastal geomorphology and other sciences and disciplines for a proper
description of the physical environment of the coastal zone.
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principal del oleaje podria causar fuga de
sedimentos en sistemas de playa, lo cual
puede condicionar la evolucion tanto
natural como socioeconémica de un area
costera y tendra que tenerse en cuenta en
los informes geomorfoldgicos relativos a la
caracterizacion del medio fisico, en la
adaptacion de politicas y actuacion
(Méndez et al., 2004) y en el disefio de
obras maritimas (Menéndez et al., 2004). El
incremento del nivel medio del mar,
juntamente con el aumento de los eventos
extremos, puede dar lugar a variaciones en
las pautas de retroceso de las costas rocosas
que podrian causar serios problemas en el
futuro. En ciertas costas acantiladas, el
aumento del nivel del mar puede afectar
niveles de menor cohesion localizados en
cotas superiores, este hecho puede dar lugar
a la generacion de procesos de erosion
diferencial y desestabilizar los taludes
rocosos. Es preciso sefialar que las costas
rocosas constituyen alrededor del 80% de
las costas mundiales (Sunamura, 1992) de
manera que su alteracion puede causar
grandes desequilibrios en los sistemas
naturales y socioecondmicos a nivel global.

El estado de ciertos habitat o
ecosistemas son un indicador de la calidad
del agua en las zonas costeras. Los habitats
correspondientes a faner6gamas marinas
suelen ser los mas monitorizados para la
determinacion del estado de salud de las
aguas poco profundas (Short y Wyllie-
Echeverria, 1996; Montefalcone, 2009). Las
faner6gamas marinas dan lugar a la
sedimentacion y reducen la resuspension de
particulas (Gacia et al, 1999; Terrados y
Duarte, 2000, Gacia y Duarte, 2001;
Hendriks et al, 2008), en el ambito
mediterrdneo constituyen un reservorio, a la
vez que la factoria de sedimento arenoso de
origen biogénico que constituye la mayor
parte de las playas (Servera, 1997). Al
mismo tiempo las praderas de fanerégamas
juegan un papel de proteccion de la linea de

costa mediante la disminucion de la
profundidad critica produciendo la rotura
del oleaje antes de que este llegue a
alcanzar el litoral (Fonseca y Cahalan,
1992; Koch y Gust, 1999; Bouma et al.,
2005; Koch et al, 2006). La variacion de
los factores abioticos del sistema (luz, agua,
nitrégeno, oxigeno, etc.) debido a cambios
periddicos o constantes de los elementos
del clima o bien debido a factores
antropogénicos (modificaciones en la linea
de costa y/o contaminacidn) puede causar la
regresion o incluso la desaparicion de los
habitat caracteristicos de la zona costera. La
desaparicion de habitat de fanerdégamas
marinas, puede implicar la desaparicion de
esos reservorios/factorias de sedimento de
modo que los sistemas de playa y playa-
duna pueden verse comprometidos y
sometidos a un retroceso constante. De este
modo, la ecologia y las ciencias bioldgicas
en general aportan informacion relevante no
solo para el estado de “salud” de los
ecosistemas costeros, sino también de cara
al estado y evolucion del medio fisico de la
zona costera (Fig. 3).

La incorporacion de nuevas tecno-
logias permite que la geomorfologia litoral
se favorezca de los avances de disciplinas
como la informatica y/o telecomu-
nicaciones en general. La monitorizacion de
playas mediante el uso de sistemas de
video-monitorizacion es un buen ejemplo
de ello (Kroon et al., 2007; Davidson et al.,
2007). La monitorizacién en tiempo real del
estado de las playas y evolucion de la linea
de costa permite analizar con una mayor
resolucion espacial y temporal, de manera
conjunta, los procesos costeros que
interactian de manera conjunta en tramos
concretos del litoral seleccionados por la
importancia de sus valores socio-
econdmicos y naturales.

En las costas rocosas acantiladas,
dependiendo de las caracteristicas de los
materiales que las componen, se pueden dar
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procesos de inestabilidad de taludes y el
desencadenamiento de movimientos de
masas. En algunos casos la caracterizacion
del medio fisico y el establecimiento de las
aptitudes del terreno para albergar ciertas
actividades dependeran de la determinacion
de la susceptibilidad a la inestabilidad de
los acantilados y taludes maritimos. En este
caso el campo de la geologia interviene
activamente en el proceso de carac-
terizacion del medio fisico de la zona
costera (Fig. 3), aunque cabe sefialar que no
es el Unico aspecto en el que puede
intervenir. El  andlisis  susceptibilidad
debido a los movimientos de ladera tiene
como objetivo la delimitacion de areas
potencialmente inestables en las que
coinciden una serie de factores que dan
lugar a la inestabilidad (Brabb, 1984). Los
mapas de susceptibilidad tendran una gran
utilidad para la adopcidon de estrategias de
planificacion del territorio en las zonas
costeras, asi como también en la adopcion
de medidas de mitigacion (Mejia-Navarro y
Garcia, 1996). La determinacion de la
susceptibilidad de los taludes marinos o
acantilados constituye una herramienta de
interés a la hora de reducir una reduccion de
los dafios futuros (Montoya, 2008). Los
factores que integran el analisis de
susceptibilidad son la altura, pendiente,
calidad del macizo rocoso, escorrentia,
posible fracturacion, inestabilidades poten-
ciales, socavacion basal y variaciones en la
linea de costa (los tltimos bajo la influencia
de las caracteristicas de exposicion al
oleaje) (Montoya, 2008). De acuerdo con
Montoya (2008) el andlisis de la
susceptibilidad se presenta como la antesala
de los estudios de peligrosidad y
vulnerabilidad, conceptos que a menudo se
entrecruzan y confunden. La peligrosidad
concierne a la probabilidad de ocurrencia
(en un espacio y periodo de tiempo
determinado) de un fendomeno natural
potencialmente dafiino, en cambio, Ia

vulnerabilidad se refiere al grado de
pérdidas de un elemento de riesgo fruto de
la ocurrencia de un fenémeno natural (Bell,
2003). Se consideran elementos de riesgo a
la poblacion, infraestructuras, equipa-
mientos, edificios y viviendas, etc.

La relacion de la geomorfologia
fluvial y antrépica con la dinamica de la
zona costera (Fig. 3) es obvia puesto que la
aportacion de los cursos fluviales acaba
repercutiendo en el medio litoral, y Ia
influencia del hombre, a través de su
influencia sobre procesos y geoformas
diversas, es patente en todo el territorio y
no soélo en el medio costero. En cuanto a los
procesos fluviales cabe mencionar la
importante influencia que ejercen sobre la
dinamica costera, ya que transportan
nutrientes elementales para el mante-
nimiento de la productividad organica
primaria (Cupul et al., 2004). La actividad
y modificacion antrdpica es elevada y
normalmente se desarrolla aleatoriamente a
lo largo de las cuencas hidrograficas, de
modo que a menudo se observan procesos
que vinculan los agentes fluviales y los
antropogénicos derivados de las
modificaciones del terreno, creando una
sinergia, que puede desequilibrar sistemas
naturales y comprometer la explotacion de
ciertos recursos naturales. Ademas Ia
influencia antropica puede actuar de forma
indirecta sobre los agentes climaticos
(Goudie, 2005) y repercutir en ciertos
ambientes de las zonas costeras como es el
caso de las zonas humedas (Day et al,
2008). La influencia humana en los
procesos geomorfologicos puede observar-
se, entre otros, en la modificacion de los
procesos  hidrologicos, estabilidad de
taludes y suelos y a partir de la
modificacion de la articulacion de la linea
de costa (Goudie, 2005), asi como también
de manera indirecta. La modificacion de los
habitat y ecosistemas costeros, la erosion de
playas y la contaminacion de las aguas, son
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habitualmente los principales impactos
causados en la zona costera a partir de la
actividad humana a lo largo de las cuencas
hidrograficas (Cupul et al, 2004). La
modificacion de los valores y caracteristicas
del medio fisico de la zona costera a partir
de los procesos fluviales y acciones del
hombre demuestran su importancia en la
descripcion y analisis del medio fisico de
acuerdo con una iniciativa GIZC.

La gestion coherente con una
vision de integridad y la toma de decisiones
en la zona costera seran tanto mas efectivas
cuanto mejor esté descrito el sustrato en
donde se desarrollan todas las actividades
socioecondmicas y procesos naturales. En
el ambito de la gestion propiamente dicho,
algunos estudios especificos de geomor-
fologia litoral, en algunos casos, pueden
compensar la falta de estudios especificos
necesarios para la gestion de recursos o
prevencion de riesgos (Fig. 3). También
pueden ser de gran ayuda a la hora de asistir
en la generacion o mejora de estudios
especificos necesarios para la confeccion de
diferentes tipos de  planeamiento
(ordenacion del territorio, planes especiales
de emergencia, riesgos, gestion del medio
natural, entre otros, Fig. 3). Balaguer et al.
(2006) especifican el papel de Ia
geomorfologia litoral, a través de
clasificaciones descriptivas de la costa, en
el desarrollo de planes de emergencias ante
vertidos de hidrocarburos y en el
establecimiento de la Sensibilidad Ambien-
tal (Fig. 4).

Las acciones encaminadas al
establecimiento de la Sensibilidad Ambien-
tal de la linea de costa, teniendo en cuenta
todas sus caracteristicas y agentes y
gestores implicados, en funcion de sus
caracteristicas naturales y socioecondmicas,
es una manera de gestionar de forma
integrada el medio costero (Henocque et
al., 1997). La falta de estudios de
sensibilidad de la linea de costa puede

amortiguarse  mediante el uso de
clasificaciones descriptivas de la linea de
costa. En la Fig. 4 se puede observar una
ilustracion aproximativa de la relacion entre
los tipos mas comunes de costa y el grado
de sensibilidad ambiental propuesto por
Balaguer et al. (2006) para el litoral de las
Illes Balears (Mediterraneo Occidental). La
lectura de la Fig. 4 puede hacerse en ambas
direcciones, se puede observar el paso de
las diversas categorias propuestas en la
clasificacion  segin  la  sensibilidad
ambiental hacia los tipos mas comunes de
costa (de izquierda a derecha), asi como ver
la diversidad resultante de tipos de costa de
acuerdo con su sensibilidad a partir de los
tipos mas comunes de costa (de derecha a
izquierda). Los tipos de costa segun el
grado de cohesion de los materiales que las
conforman, altura y forma (Fig. 4) es el
estadio que enlazaria la realidad existente
(esbozo de los tipos de costa comunes) con
el grado de sensibilidad de la costa, y
podria  considerarse una clasificacion
geomorfica de la linea de costa.

La Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos, también tiene un estrecho vinculo,
al igual que el resto de disciplinas
expuestas, en la caracterizacion del medio
fisico de la zona costera (Fig. 3). La
ingenieria de Caminos es la disciplina que
desempefia  trabajos de modificacion
geografica y  planificacion,  disefio,
construccion y mantenimiento de estruc-
turas con la finalidad de atender las
necesidades de la sociedad. La experiencia
acumulada a partir de los trabajos y
proyectos realizados sobre la linea de costa
pueden ser una componente esencial a la
hora de caracterizar el medio fisico del
espacio costero, analizar su evolucion y
prever posibles cambios en la fisonomia de
la linea de costa dependiendo de las
necesidades ambientales y/o socioeco-
némicas. La relacion entre el resto de
disciplinas y la Ingenieria de Caminos,
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Canales y Puertos tiene la necesidad de ser humanas continuas siguen “amenazando” la
reciproca, y fruto de ello sera la correcta  dindmica natural de las 4reas costeras
caracterizacion del medio fisico atendiendo  (Kringler, 2004).
los  aspectos técnicos 'y  posibles La degradacion no parece detenerse,
intervenciones humanas que pudieran de ahi que haya que mejorar los estudios
realizarse en el futuro sobre la zona costera. ~ complementarios necesarios para la correcta
implantacion de iniciativas de gestion
coherente e integrada de las zonas costeras.
De acuerdo con ello, en este trabajo
se ha intentado poner en contexto el papel
de la geomorfologia, en especial geomor-
fologia litoral, respecto a las otras discipli-

Conclusiones

A pesar de que las iniciativas de
GIZC estan en practica desde principios de
los afos 90 del siglo XX, las intervenciones
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Fig. 4. Relacion entre los tipos de costa y su clasificacion segln el grado de sensibilidad ambiental de
acuerdo con la clasificacién propuesta por Balaguer ef al. (2006) y adaptada de NOAA (2002). El
grado o magnitud de la sensibilidad (codigo de sensibilidad) se dispone en orden creciente de menor a
mayor (9 corresponde a la maxima sensibilidad). Los tipos de costa segiin su cohesion, altura y forma
(parte central) pueden corresponderse perfectamente con una clasificacion descriptiva de la variedad
existente en el litoral (parte derecha).

Fig. 4. Relationship between shoreline types and their classification according to degree of
environmental sensitivity according with classification proposed by Balaguer et al. (2006) and
adapted from NOAA (2002). The degree or magnitude of the sensitivity (sensitivity code) is classified
in ascending order from smallest to largest (9 corresponds to the maximum sensitivity). The shoreline
types according to their cohesion, height and shape (in the middle part of the figure) can be matched
perfectly with a descriptive classification of the existing reality (right side of the figure).
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nas y ciencias y ambitos de gestion dentro
del proceso de caracterizacion fisica de las
areas costeras.

Algunos criterios geomorfologicos
como la simple identificacion general de los
materiales que constituyen la linea de costa,
pueden determinar la condicioén
socioecologica del espacio costero. La
identificacion de esta condicion puede
ayudar a determinar los tipos de organi-
zacion mediante el establecimiento de
Unidades Litorales (Balaguer et al., 2008).

En la misma linea, trabajos de
clasificacion de tipos de linea de costa de
acuerdo con la altura, litologia, forma y
estructura, pueden dar informacion
relacionada con la sensibilidad de la linea
de costa (Balaguer et al, 2006). De modo
que cabe sefalar la utilidad de los trabajos
de clasificacion de la linea de costa para
establecer, de una manera relativamente
fiable, diferentes grados de sensibilidad
ambiental en zonas, afectadas por algun
tipo de contaminacion o afeccion, en las
que se carezca de un plan de contingencia
de contaminacion marina Los planes
especiales de contingencia ante
contaminacidon marina contemplan las
variables socioeconOmicas, ecologicas y
geodinamicas de la zona costera, por este
motivo pueden considerarse como una
variante de iniciativa GIZC aunque dirigida
a un aspecto o problema concreto.

Los posibles efectos generales del
cambio climatico y las tendencias de las
variables fisicas se pueden prever, y de
hecho se estan realizando predicciones de
detalle, mediante la elaboracion de modelos
numéricos. La prediccion en los cambios de
las variables fisicas que actian sobre la
linea de costa y zona costera en general,
seran determinantes en la caracterizacion
del medio fisico, en la elaboracion de
escenarios futuros y en la prediccion del
impacto ambiental actual y futuro de las

actividades tanto actuales como proyectadas
posteriormente.

Dependiendo del grado de acierto de
las previsiones de subida del nivel del mar
y cota de inundacioén (Medina et al., 2004a,
2004b, 2004c) podrian plantearse ‘“fechas
de caducidad” para las infraestructuras,
equipamientos y construcciones localizadas
en zonas potencialmente inundables. Por
este motivo seria necesario la elaboracion
de planes rectores de uso y gestion de las
zonas costeras para evaluar la viabilidad de
la actividad que actualmente se desarrolla
en los litorales potencialmente vulnerables
de acuerdo con las previsiones de cotas de
inundacion.

La consideracion de ciertos estudios
relacionados con la ecologia y los factores
bioticos de los ecosistemas de la zona
costera, ayudara a la determinacion del
conocimiento, en cuanto a estabilidad y
evolucion de ciertos subsistemas. Un
ejemplo de ello seria que el estado de salud
de las praderas de faner6gamas marinas

puede otorgar informacién sobre la
evolucion futura de ciertas playas y/o
sistemas playa duna con wuna alta

significacion en los equilibrios naturales de
la zona costera. El cambio o pérdida de
ciertos subsistemas en la zona costera
(zonas humedas, costas rocosas, playas,
etc..) puede dar lugar a desequilibrios
graves en la dinamica natural, o bien causar
importantes perjuicios en la capacidad
negocio o comercializacion de las zonas
costeras.
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