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Geomorfologia litoral:

ESTRUCTURA (Formas)
FUNCIONAMIENTO (Dinamica)
COMPORTAMIENTO (Respuesta a estimulos)

El como, el qué, y el porqué de los cambios
del litoral costero
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Litoral costero: interfase fisica entre la

tierra y el agua (polan et al., 1980)

El equilibrio dindmico de esta "zona litoral activa“
requiere al menos del mantenimiento del
balance sedimentario.
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Descripcion de i

la tematica = = A=

Posicion del litoral ==) cambia con el tiempo.

Su estudio requiere:
Analisis temporal (diacrénico — sincrénico)

Escala espacial: unidades funcionales
(independientes)

Escala de tiempo apropiada
Analisis de forzantes - Naturales

Antropicas




Factores responsables de
la morfogénesis litoral

= Control geologico.

= Factor climatico (procesos quimicos, fisicos y
bioldgicos relacionados a condiciones subaereas y
presencia o proximidad del mar. Meteorizacion).
Viento (dunas costeras, generacion de olas y
corrientes colaborando al padron de circulacion de
las aguas).

= Factor biotico (e]. arrecifes coralinos, bioclastos,
marismas, etc.).

*Factor oceanografico (mareas, variaciones de
salinidad — poder corrosivo, haloclastia, relacion
con fauna y flora).
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Cowell y Thom, 1994, en Woodroffe, 2002
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sufre
modificaciones en
el tiempo y en el
espdacio

Cambios no sustanciales
Ej.: ritmos estacionales con movimiento de

material: erosion rapida en invierno
seguida por acrecion lenta en primavera y
verano.

Cambios de periodo largo
Oscilaciones decadales o centenales
su desconocimiento

iInduce intervenciones inapropiadas

Oscilaciones a nivel geoldéqgico del nivel
medio del mar

Cambio climatico
Isostasia

Cambios catastroficos, cualitativos o
acumulativos

gue desplazan el equilibrio global.

Ej.: emersion de una costa o destruccion
de una playa por tormentas, cambio global
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~ " gedimento > “" Sedimento
fino y grueso ’ fino

Efecto de la ola seleccionando los tamanos
de particulas de la granulometria disponible

Silvester and Shu, 1993




Short, D. 1999.
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Direccion del viento Handbook of beach and
__impulsora del upwelling shoreface
-J(Hemisferio Sur) morphodynamics. New

York, Wiley. 379 p.
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Oleaje

Olas: ondas estacionarias en el agua, que conllevan
transporte de energia y son formadas a partir de una
perturbacion. Normalmente se propagan en direccion del
viento (principal generador). (Movimiento circular)

Cada particula realiza un movimiento circular retornando al
punto de partida una vez que la ola ha pasado.

Oleaje de traslacion o desplazamiento: provoca
removilizacion y transporte de material al tocar el fondo.
(Movimiento eliptico).

Rotura: al alcanzar el punto critico la diferencia de velocidad
entre el frente y la parte trasera da lugar a movimiento
caotico. Zona de surf y de saca y resaca.
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URUGUAY
4 sectores

a) bajo Uruguay,
b) estuario interior,
C) estuario exterior,
d) costa oceanica.

b
% % _ d S.A, MeX|co DF, México, pp. 61-91.
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Caracterizacion y dinamica de la costa uruguaya

/700 km de playas de ambientes dominados por las olas.

Desde un punto de vista geomorfoldgico, es caracterizada a
partir de la direccion de la deriva, la morfologia, la dinamica,
salinidad, los controles estructurales subacuaticos y las

fuentes de sedimentos en:
URUGUAY 4 sectores:

a) bajo Uruguay,
b) estuario interior,
C) estuario exterior,
d) costa oceanica.

a su vez se subdividen en tramos
menores (unidades funcionales)
determinadas a partir de la
delimitacion de celdas de
circulacién de sedimentos

Gutiérrez, O., Panario, D., 2019. Caracterizacién y dinAmica de la costa uruguaya, una revision, in: Muniz, P., Conde, D.,

Venturini, N., Brugnoli, E. (Eds.), Ciencias Marino-Costeras En El Umbral Del Siglo XXI, Desafios En Latinoamérica y El
Caribe. Editorial AGT S.A, México DF, México, pp. 61-91.



Limites, Punta Negra y Chuy. ¢
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) . 14 1618
Sector: Costa oceanica 15 * 4z

Maldonado

10 A2
11

vyl 7| Las flechas blancas
delimitan las cinco
unidades funcionales
de la costa oceéanica,
de izquierda a
derecha:

1) Punta Negra-Punta
del Este;

i) Punta del Este-
José Ignacio;

i) José Ignacio-La
Paloma,;

Iv) La Paloma-Cabo
Polonio;

v) Cabo Polonio-
Chuy.

Referencias geogréficas: 1) Punta Negra, 2) Punta Ballena, 3) laguna del Sauce, 4) Sierra de la Ballena, 5) Punta
del Este, 6) arroyo Maldonado, 7) laguna José Ignacio, 8) José Ignacio, 9) laguna Garzén, 10) laguna Rocha, 11)
puerto y ciudad de La Paloma, 12) Costa Azul, 13) Cabo Polonio, 14) laguna de Castillos, 15) cerro Buena Vista,
16) arroyo Valizas, 17) playa La Calavera, 18) Aguas Dulces, 19) La Esmeralda, 20) laguna Negra, 21) Cerro de
la Viuda, 22) Cabo Verde (rebautizado Punta del Diablo), 23) Parque Nacional de Santa Teresa, 24) Cerro Verde,

25) La Coronilla, 26) balneario Chuy, 27) arroyo Chuy.
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= SISTEMA COSTERO, PARA ~
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Short, 1999
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Desarrollo del perfil longitudinal hasta el “punto de cierre”
durante un “ano tipico”, desde donde los maximos
voliumenes de arena son transportados desde el lecho hacia
la playa.
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Punto nulo
arena gruesa

Punto nulo

Short, D. 1999. Handbook
of beach and shoreface
morphodynamics. New
York, Wiley. 379 p.

arena media

g seno f Punto nulo
(Componente de arena fina
gravedad,

pendiente abajo)

Ajuste del perfil de equilibrio hasta el
“punto nulo”, a partir del mismo las olas r
comienzan atransportar sedimentos hacia la playa.



Segun la energia de

generacion u origen:

~ = De vientos locales: sometidas directamente a
la influencia del viento que las produce. =

— = De temporal: mismo origen que las primeras,

= =l
-— -
——

~ pero transportadas y mantenidas por viento de

- —
-

; zona tormentosa. Pueden ser muy destructivas.

= De fondo o swell: olas que no estan bajo su

~ Influencia, porgue ceso o porque se alejaron de
la fuente (fetch). Se desplazan incluso centenas
de kms.

sTsunamis.






Direccidén de avance de las _
- ondas Silvester and Shu, 1993

vector of breaking
small wave

\ particle motion of
“ larger wave

Cuando la ola avanza cada
. (A particula adquiere el

movimiento de un objeto
P flotante, moviéndose en una
i QD)”\ orbita que retorna a su

posicion original

\ Hamlin and Christiansen, 1998




Las ondas empiezan a sentir el fondo cuando la profundidad es
aproximadamente la mitad de la longitud de la onda, pero el
efecto es significativo cuando la relacion es entre 1/3y 1/4.
Cuando la velocidad de la cresta excede a la del seno de la
onda, el movimiento orbital se desequilibra, y se dice que la
onda rompe (Komar, 1976).



Longitud _
r de onda ’1

La morfologia de una onda se describe a partir de:
- Longitud (distancia entre crestas)
- Altura (distancia vertical entre cresta y valle)
- Periodo (el tiempo de pasaje por un punto de
dos crestas sucesivas)

Hamlin and Christiansen, 1998




Silvester and Shu, 1993
range of direction

of swell waves

Esquema de olas de swell

fetch
fetch
width
1
- range of
wind direction crest alignments
zone of storm
type waves
: /
dispersal area
E

/ 3

spectra existing at similar times

T width of similar
wave energy







Tipos de playa

Equilibrio

estable

o Playas

de
bolsillo

o Playas
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Derivay
Corriente Longitudinal




Hamlin and Christiansen, 1998

Grafica de proveniencia de olas
(datos para Montevideo)

Cuando los trenes de
olas llegan en angulo
oblicuo, se producen
corrientes longitudinales.



NoOtese el angulo de
Vuelo DINAMA Incidencia del swell

La Esmeralda, Rocha.










Sedimentos - proveniencia:
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Hay dos tipos fundamentales de
ambientes de playa, las que se
encuentran en equilibrio estable
(playas de Dbolsillo) y las en
equilibrio inestable, donde debe
existir un balance entre entradas
y salidas.

En las playas de equilibrio inestable, en
Uruguay como en casi todo el mundo, la
resultante de transporte esta dominada
por las olas de mar de fondo.



Spilling Breakers

Y
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http://sealevel.jpl.nasa.gov/education/activities/ts2enacl.pdf

http://www.dep.state.fl.us/secretary/ed/field labs/files/shoreline.pdf
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Parametro Omega

* Hb : altura significativa de ola
H b/WT * W : velocidad de caida del sedimento
* T : periodo de ola
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Playa Penino, San José,
ejemplo de disipativa 08/07/2005




Mostly Horizontal Beach
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Surging

Very Steep Beach

Very Steep Beach
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Longshore Current

Effective Wave
Direction




Variaciones en el angulo de incidencia: angulo grande respecto del litoral

La corriente de resaca es mas Af f

intensa que en el caso de i =
aproximacién normal para & '
una altura de olas dada.

La zona de garganta
es mas estrecha.

Puede desplazarse
con la corriente litoral.

©The COMET Program

waveangle large.mp4

https://www.meted.ucar.edu/marine/ripcurrents/NSF_v2/media/video/waveangle_large.mp4



Proceso de formacidon de una corriente de resaca:

Distribucion en planta de
las corrientes derivadas del
oleaje, circulacion en alvéolos

©The COMET Program

ripcurrent_3 1.mp4

https://www.meted.ucar.edu/marine/ripcurrents/NSF_v2/media/video/ripcurrent_3_1.mp4



Santa Cruz Harbor, California.




Espigén de Boca del Cufré’ ,.
Se observa la direccion
predominante del transporte '
de sedimentos. .'
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Variaciones en el angulo de incidencia: angulo pequeiio respecto de las estructuras del litoral

T’{

.‘; ...q‘\\'- -~ Qx‘

Se forma una corriente
de resaca menor

en el lado «protegido»
>

Se forma una corriente
de resaca principal

en el lado de la estrucura
que recibe la ola.

de la estructura.

©The COMET Program

waveangle smallstruct.mp4

https://www.meted.ucar.edu/marine/ripcurrents/NSF_v2/media/video/waveangle_smallstruct.mp4









Dee Why Beach, Australia

Short, 1999

Circulacion
controlada por
cabos

Point Peter, WS Australia



Dee Why Beach, Australia

Short, 1999

Circulacion
controlada por
cabos

Point Peter, WS Australia



Esquema de perfil de
playa:
Reflectivo Con tormentas: se
Induce el transporte de
sedimentos off shore, la
erosion de playas vy la
formacion de barras.
En buen tiempo: se
transporta sedimentos

Reflectivo

=

sl Erosion hacia la playa, con
Deposiciéon acrecion y formacion de
berma.

Perfiles de playa

Disipativo

ciclo evolutivo

Carter, R.W.G, 1998



Swash erosivo en las proximidades de La Esmeralda
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Zona Subaérea Zona de Zona de Zona de Zona de
((Lavado durante tormentas)| Lavado | Deslizamiento Rompiente Transformacion
A\
Médano ng:&Beﬂna Nivel Medio del Mar

Costero Barra de Lavado
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Playa Posterior Plava Exterior
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BEACH SYSTEM INNER
MORPHOLOGY | SUBAERIAL CONTINENTAL
BEACH SURF ZONE NEARSHORE ZONE SHELF
Wave . .
Process Swash Wave breaking Wave shoaling
Runnel
n
peott? Berm crest
Botm / Beachface
______________ X/ \b Swash zone  Breakpoint
— N
Channel  Bar t T
Swash limit Shoreline /
Bars: Swell Coasts (0-2 bars) 1-30m depth

Sea Coasts (0-5 bars) (depends on modal wave height)

Nearshore: The more protected a beach and
lower the waves, the more narrow

and shallow this zone. \ ’ Wave base
50-100m §<——~100m+ ;: ~1to 2km——-§\

Figure 1.1 Definition sketch of a high energy beach system including the zone of wave shoaling across the nearshore zone, wave
breaking across the surf zone, and final wave dissipation in the swash zone. Low energy beaches are smaller in scale and have a

small to non-gxistent surf zone. Short, 1999




Modificaciones en la

e — e ———— T ————— e ————

"incidencia de la ola

“* Refraccion y difraccion

A W et -!!‘ |

¢ ToOmbolos y produccion de focos

K

s» Otros controles estructurales




El oleaje incidente puede experimentar
una serie de modificaciones:

- Refraccion: retroceso o retardo del frente de
olas gque oscila y se situa sensiblemente
paralelo a las linea de costa.

- Difraccion: transferencia de la energia a
sotavento (concentracion) respecto a un
obstaculo o cabo, particularmente su cuello,
originando arcos en su entorno.

Remueven protuberancias. “Simplifican la costa”.
Genera corrientes longitudinales.

Tendencia a construir costas rectas, y arcos entre puntos
duros cuando son resistentes.



El oleaje incidente puede experimentar

una serie de modificaciones:

a) Refraccion: retroceso o retardo del frente de olas

gue oscila y se situa sensiblemente paralelo a las linea

de costa. Remueven protuberancias. “Simplifican la
costa”. Genera corrientes longitudinales.

- Trenes de olas
o - ----- # Ortogonales
P AT S U N . Curvas batimétricas
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Costas con entrantes y salientes Costas rectilinea
Tendencia a construir costas rectas, y arcos (Komar, 1976)

entre puntos duros cuando son resistentes.



Deposicion Erosion en cabos
en playas

, S
{

Larefraccidon concentra energia en los
cabos y dispersa al interior de las bahias.



El oleaje incidente puede experimentar

una serie de modificaciones:

b) Difraccion: transferencia de la energia a sotavento
(concentracion) respecto a un obstaculo o cabo,
particularmente su cuello, originando arcos en su entorno.

Trenes de olas

¥ Ortogonales

Costas con entrantes y salientes Costas rectilinea

(Komar, 1976)



https://iwww.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fanellides.com%2Fblog%2Fcom-es-mouen-els-
sediments-al-llarg-de-la-costa%2F&psig=AOvVawlM-
27LINcV6DUBJtUGryBf&ust=1693172889056000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CAcQtaYDa
hcKEw;j4lYCvO_uAAXUAAAAAHQAAAAAQBW



Fuente: SGM B earlo x\%“’Qlls‘“ano 1943
SErv |reeqpn del swell y




Obseérvese direcciones
ortogonales de trenes de olas y
modificaciones del swell por
efecto del fondo
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Recurved spit Baymoulh bay

Hamlin and Christiansen, 1998
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La flecha amarilla indica
para la mitad del siglo XVIII
la ubicacion de la
desembocadura del Arroyo
Valizas, cercano al actual
balneario de Aguas Dulces.
Carta de circa 1750.

Fuente: “Plan de la Bayeux de Castillos,
situé le long de la céte du Brésil, en
paralléle 34 ¢ 15'SW”

Archivo de la Bibliotheque Nationale de
France (BNF)
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Freatica y

escorrentia




Esquema del perfil de la playa

y los principales procesos

Short, 1999

Hun:‘ol Berm

(swsa‘rh |?mn) crest

- — —————— — — —

Still water level
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Accion antropica

Pluviales y freatica










Recuperacion de la
playa y vista del espigdn
de la imagen anterior
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URUGUAY

Cabo Polonio, Dpto. Rocha

10/10/2005



PLAYA SUB AEREA

¢, Dominio del vient
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Hesp and Hyde, 1996,
citado en Short, 1999

Blowouts

Morfologiay flujos

Lobulo deposicional
Cuenca de deflacion

Paredes del borde de erosiéon
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Lobulo de Short, 1999

deposicion

Cara de

eslizamiento gsk% 7%
. LN

'..a ] :
iy

Viento Cuenca de
deflacion

Cordén & Blowout
dunar

ol Borde de
aya deposicion
I. The foredune vegetation is

reduced by storm wave erosion

and a blowout forms. Il. Erosion continues, the deflation

basin expands, the depositional

lobe advances downwind, and lll. The foredune reforms across the dune
a parabolic dune develops. throat. The parabolic dune continues to
advance downwind forming elongate

trailing ridges.

Esquema



Parque del Plata, lengua de arena $ A
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Arboles exoticos

a. ANTES

Escarpa t
~<50m

b. ACTUAL
Cercas
captoras de
arena
Carro |, Seijo L, Nagy GJ, Lagos X, Gutiérrez
= N O 2018. Building capacity on ecosystem-
m S >50m " | based adaptation strategy to cope with
< =+ | extreme events and sea-level rise on the
Arbustos Uruguayan coast. International. Journal of

c. ESCENARIO DESEADO s nativos Climate Change Strategies and
h<5-6m I VegetaC|c?n_ e | Management 10, 504-522.

https://doi.org/10.1108/1JCCSM-07-2017-
0149
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Playa Los Pinos: Efectos dél temporal de fines de enero.




PlayaLos Pinos

Fotografia previa al temporal, con colores diferentes se
sefalan los troncos de los pinos para ver el efecto del
temporal sobre la playa

dt-‘.
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Playa Los Pi;rlos, oar

Fotografia posterior al temporal, con colores diferentes se
senalan los troncos de los pinos para ver el-efecto del
temporal sobre la playa




Parador Kiyu, San José
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Panario, D., & Gutiérrez, O. (2006). Dinamica y fuentes de sedimentos de las playas uruguayas.
En: Menafra, R., Rodriguez-Gallego, L., Scarabino, F., Conde, D. (Eds.), Bases para la
conservacion y el manejo de la costa uruguaya. Vida Silvestre Uruguay, Montevideo, Uruguay,
pp. 21-34.
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Foto del aiio 1943 del SGM (Servicio Geografico Militar)

Y

Vientos mayores 8 m/s

Direccidon y frecuencia
de los vientos fuertes
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Foto del aiio 1943 del SGM (Servicio Geografico Militar)
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Foto del aiio 1943 del SGM (Servicio Geografico Militar)
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Analisis de los sedimentos del fondo del canal del Arroyo Pando.

% en peso de las diferentes fracciones

ARENA LIMO
2-1 10,5 0,5-0,25 0,25- 0,10-0,05 50-20 20-2 WGl Limo  Arcilla Clase Textural

mm mm mm 0,10 mm mm vl vl total total >2 U

04 5,2 {0y N - - 62,8 11,7 25,5 FAcAr

De este porcentaje solamente el
5,6% es arena mayor a 0,25 mm

Andlisis realizado por el método de la pipeta (Robinson, 1922
en Soil Conservation Service, 1972) realizado por el Laboratorio
de Fisica de Suelos de la Direccién de Suelos y Aguas, Ministerio
de Ganaderia, Agricultura y Pesca, Uruguay.
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Fotografia Arg. Margarita Etchegaray
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Balneario Bella Vista, extraccion
artesanal de cantos rodados. Un

problema en las playas subsngwentes

en la direccion de la derlva ~ o7/03/2008
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é,qp, FACULTAD DE FACULTAD DE CIENCIAS

'¢§$ CIENCIAS Instituto de Ecologiay Ciencias Ambientales (IECA)
(/| \ e

Posgrado en Ciencias Ambientales

Materia: Ecologia del Paisaje

lIl. LA COMPONENTE BIO-FISICO-QUIMICA EN LA
DINAMICA DEL PAISAJE

c) Modelado del Paisaje. Dinamica costeray
conservacion de playas arenosas
Docentes Responsables: Dr. Daniel Panario

DPra. Ofelia Gutiérrez
Docente colaborador:~MSc. Patricia Gallardo

UNCIEP (Unidad de Ciencias de Epigénesis), IECA 9 junio 2025
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La flecha amarilla indica
para la mitad del siglo XVIII
la ubicacion de la
desembocadura del Arroyo
Valizas, cercano al actual
balneario de Aguas Dulces.
Carta de circa 1750.

Fuente: “Plan de la Bayeux de Castillos,
situé le long de la céte du Brésil, en
paralléle 34 ¢ 15'SW”

Archivo de la Bibliotheque Nationale de
France (BNF)



74/ )’y
| 5
}"1‘- el \V_"‘i' ’,J' .”'f
l- L “ -'
R
( f ;
~ :
: W
«' \I’ \ "
E‘f; W)
] .L"
K L2
¥ W
N TR
H -
. 9 \
N S 1 ‘\‘ /\'._ Ko P
¥

La flecha amarilla indica
para la mitad del siglo XVIII
la ubicacion de la
desembocadura del Arroyo
Valizas, cercano al actual
balneario de Aguas Dulces.
Carta de circa 1750.

Fuente: “Plan de la Bayeux de Castillos,
situé le long de la céte du Brésil, en
paralléle 34 ¢ 15'SW”

Archivo de la Bibliotheque Nationale de
France (BNF)
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Lagunas del sislema
sur brasiato
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Garzon
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Castilos
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Laguna de Castillos
Laguna larga
Otras lagunas

Humedales
Planicie aluvial del A® Valizas
Limite de avance de la arena

Playa actual

Paleocosta 1 (Pleistoceno)
Paleocosta 2 (?)
Paleocosta 3 (Holoceno)

- Retroceso erosivo de Paleocosta 2
Cheniers
Paleo-crestas de playas

Falla geoldgica




Foto aérea oblicua del vuelo Trimetrog()n,
afio 1943, vista de Piriapolis- Punta Ballena.
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Silvester and Shu, 1993

Zona de sacay
resaca (swash)

Duna Duna
Zona de surf ‘ J Berma primaria secundaria
Zona de —tgel Pl bl — et Mo W ——.
offshore
Flora < 5 anos Flora > 5 afos
Arena
transportada
por el viento
—— g

Seccion de playa con sistema dunar



Duna frontal

Perfil B — Comienzo del ataque de Y
olas de tormenta

Perfil C — Anteduna atacada por olas .y
de tormenta

Perfil A

Retroceso

de posicion 7 B

de laduna /A Erosion
Cresta L,

Acrecidn
mas > l |
baja
: MHW

Perfil D — Accion R e

normal de las olas después del
ataque de las olas de tormenta




une Lres

Dune Crest

Profile B = Initial Attag

Profile A — Mormal Wave Action

2-3301: Design of
i beach fills.

Profite D - After Storm Wave Attack, ; _
Normal Wove Action T
Profile A~ ' 0"



Dune Crest

e 0 - e B Profia A



Dune Cres

Profile A = N

Profile B = Initial Attack

torm Tide
MHW

Erceea

Azorstion

[N

LR e e "—
- = —~ —
arly s, )

_—lEE="

—

Profiie C — Storm Wove Attcck of Foredune gk e MW
Profile A TS

" Lewering .
" et /ﬁ Erogion

Recession
E Accretion

MHW

Profite D — After Storm Wave Attock, Cal T
Normaol Wave Action TR
Profile A "0

U.S. Army Corps of
Engineers (1995)
Engineer Manual 1110-
2-3301: Design of
beach fills.



Dune Crest

% Ercsion
E Acecration

Profile B = Initial Attack

Profile D — After Storm Wave Attack,
Normal Wave Action

Profile A S

U.S. Army Corps of
LAWANIAg Erosion Englneel’S (1995)
. = sccretion Engineer Manual 1110-

2-3301: Design of
i beach fills.

.............

Profite D — After Sterm Wave Attock, Yo
Normal Wave Action

Profile A~ 0
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Dunas secundarias en posicion de
primarias

Cordon de Las Vegas



Foto del aiio 1943 del SGM (Servicio Geografico Militar)
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Barra del Chuy, ano 1937, SSRFAU, foto N° 226




Desembocaduras

e procesos de erosiony
migracion del cauce

“Ciclo de la arena”
(balance
sedimentario
costero)

e interrupciones o mermas
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Canalizacidn realizada
para desecar los bafados
del A2 Pando (flecha roja),
y orientacion de la
desembocadura en el

ano 1920 (fecha del

relevamlento)' Vista panoramica de la desembocadura del Arroyo Pando.

Foto: 19 de mayo de 1937, SSRFAU.
Fuente: Mapoteca, SGM. __
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habiendo
retrocedido

la playa de El Pinar
400 m

en estos 74 anos.

0 200 400 metros
]
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ineas de cetores indican las posiciones de la desembocadura entre el

ano 1928 y el 2002 ¢ tenemos conciencia de los impactos que hemos
producido?
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existencia del bafado..










mayo-Jund

N el ano 1994 se produce una extraccion
de arena de la barra que alcanza el nivel
de la freatica. A partir de ese momento se
produce un violento retroceso de la costa E




1/12/1998

Esc: 1:3.000 aprox.

En este periodo comienza a recuperarse
la posicion de la barra E







Voliumenes transportados de Rumbo |m’/m/afio

| am3/m/a arena segun direcciones de N
viento calculado para datos
. de las estaciones
2[mfar ! x
= ‘ a , 'E meteorologicas de Carrasco
N NE E SE :

sw W Ny PuntaBrava (Pifeiro, 2010).

A Gutiérrez O., Panario D., Nagy G.J.,
JYolumen estimado de transporte de arena por metro 2018. Relationships between the sand

R . . ' le and the behaviour of small ri
Mlineal para el perfil de viento de las estaciones edinals n:gljc;‘é'%‘;;ge:;‘fj 4

',.. eteorologicas de Carrasco y Punta Brava (Pifeiro, 2010). 55 SIucu S ICHREREEcrCy
22 m#a%oo m aporte neto anual
transporte por Y = M ales de — desde el sistema
metro lineal de contacto con el dunar de 68.200 m3
contacto de campo dunar

‘._

il R - R T T

Algunos calculos para perlodo 1960 Y 2002 (42 anos) ........ Sae = .

* 2.864.400 m3 (A) de aporte eollco total
* Retroceso de playa medido (-)312.524 m?
¢ * Para prisma de playa (promedio de 3 m), perdida

estimada en unos 964.574 m3 (B) -
A_RB = Deriva litoral aprox. 70.000 m3/afio (MTOP/PNUD/
UNESCO, 1979)

(V)

Para explicar mmp aporte adicional
1.899.826 m3® de 45.234 m3/afio

Aportes observados deriva litoral 30.000 m3/afo
Aportes remanentes desde la barra 20.000 m3/afio
(1000 m contacto)



Dinamica natural de playas
Provision de sedimentos _—

$
Posicién y - ANAN.
pendiente de la Cambios en el
SJEVE! nivel del mar

Gutiérrez O, Panario D (2020) Zona costera,

’\ ’\ ’\ ’ \ buscando respuestas a un futuro incierto. En: Dazzini

Langdon M, Navarrete H (eds) Libro Bosques Azules:

E ne rg |’a d e Ias Ola S humedales en riesgo, una mirada latinoamericana.

Publicaciones PUCE, Quito, pp 1-19 (en prensa)

Cada factor es dependiente de otro. Todo cambio
en un factor resulta en el ajuste de los otros.




Erosion costera

Procesos na_!:_q_rales A) Agotamiento de stock
(o casi) / “\ B) Subida del Mar
W& W ) C) Aumento de energia eolica
‘ | A) Pluviales y freatica
B) Pozos filtrantes
Accion antropica | C) Especies invasoras
D) Perturbaciones sobre las
especies autoctonas

E) Extraccion de aridos
F) Endurecimiento de la costa




Medidas de
prevencion

Medidas de
mitigacion

Politicas

v’ Espacio de libertad

v’ Reconstruccion dunar

v’ Eliminacion de p

uviales y

pozos filtrantes o manejo

de freatica

v’ Pasarelas elevadas
v’ Recarga de sedimentos

v’ Obras duras?

v’ Retirada estratégica



¢Qué queremos preservar?

Territorios

Infraestructur

e

"~ Funciones
| ecosistémicas
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~Mitigacion——— °

cQueé?
¢ Porqué? y
ccuando?



Territorio

Barrancas

El lavado de la
barranca aun no ha
sido reclasificado

por las olas

Barrancas de Mauricio «



Infraestructuras




Procesos naturales

Agotamiento de stock

_ Laarenaesunrecurso finito- =

© . isolis. 29/08/2005




Patrimonio natural

Paisaje biodiversidad de lo singular

-
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Patrimonio cultural

A

Punta Palma

Esmeralda

- : XL et =% » -

Castifieira C, Panario D, Bracco R, Gutiérrez O. 2010. Concheros en la
costa atlantica uruguaya y su vinculacion con la dinamica litoral. En: F.
Oliva, N. de Grandis, J. Rodriguez (Eds). Arqueologia Argentina los
Inicios de un Nuevo Siglo. Rosario: Laborde Libros. pp. 635-644

Paleocordones y Playa actual
paleobermas

ﬁ
Conchero

Cordon 3 Cordén 2 Cordoén 1

Paleoberma Paleoberma
J 2 1 1
+

3240 + 60 a.P.
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Posgrado en Ciencias Ambientales

Materia: Ecologia del Paisaje

lIl. LA COMPONENTE BIO-FISICO-QUIMICA EN LA
DINAMICA DEL PAISAJE

c) Modelado del Paisaje. Dinamica costeray
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UNCIEP (Unidad de Ciencias de Epigénesis), IECA 11 junio 2025
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Enduremmlento de Ia costa'

Por autoproteccion




Invasion costera vs. espacio de libertad

Primera mitad del S.XX, Departamento de Rocha, Uruguay



Endureéimiento de la costa:

.' :-, .w’ - t
Efectos del déficitde_* '~
sedimentos en transit
deriva respuestas : ' .

inadecuadas’

A9 "




Rambla que
avanza sobre la

JEVE!

onstruccioén
accesoria del §
ex-Hotel de
los Pocitos

Playa POCITOS

Foto: Archivo IMM - enero 1945, N° 008, esc. 1/10.000
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Teleconexiones climaticas y los indicadores de respuesta de los sistemas costeros

Gutiérrez O_, Panarlo_D,_Nagy GJ, Bidegain M, Montes C. 2016. Climate Ramirez (1927-2008)
teleconnections and indicators of coastal systems response. Ocean & .
Coastal Management 122:64—76. Pocitos (1927-2008)

_ Buceo (1929-2008)
Accretion Malvin (1929 - 2007)

Retreat

1920 1930

25
2 Very strong

1.5 Strong
1
05
0 -+— Neutral
-0.5 ‘
-1 |
'1';5 T Str?"g tion Center - NOAA (periodd 1950-2010)

1920 ; 1930 1960 1970 1980 1990 2000 2010
i

Moderate

Moderate

Il
f
i
! Al

Fuente: Climate Predic

Strong 1

Moderate |
strength

] A ElNino

Weak _ La Nina
Fuente: Severov et al., 2004 (anteriores a 1950)

T T T 1

1920 1960 1970 1980 1990 2000 2010




Teleconexiones climaticas y los indicadores de respuesta de los sistemas costeros

Ramirez (1927-2008)
Pocitos (1927-2008)
Buceo (1929-2008)

Malvin (1929 - 2007)

derate
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|
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La playa alta
Involucra mas de la
mitad del area total
en el sector W

Topografia de playa Malvin



Evoluciéon morfolégica de largo plazo de playas de bolsillo urbanas en Montevideo
(Uruguay): impactos de las intervenciones costeras y la relacion con el forzamiento climdtico

Resultados
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Manejo del agua

Pluviales y freatica

Playa La Ensenada, Cabo Polonio, Dpto. Rocha
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2023:
Un afio que cambid nuestra percepcion
de prioridades de manejo
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4 marzo 2005
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Medidas de mitigacion

Reconstruccion dunar. Imitando a la naturaleza.

Playa Jaureguiberry, Dpto. Canelones
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Tendendia acrecitn (m”)
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Ancho de playa (metros)

Nagy GJ, Gutiérrez O, Panario D, Carro |, Seijo L, Segura C,
Verocai JE. (2021) Multimedia component 3. Climate Change
Adaptation in Kiyu, San José, Uruguay. Article: Challenges to
climate change adaptation in coastal small towns: Examples
from Ghana, Uruguay, Finland, Denmark, and Alaska (Fitton
et al.). Ocean & Coastal Management. 212:1-14,
doi:10.1016/).0CECOAMAN.2021.105787.
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Medida de mitigacion

Recarga de sedimentos
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Candela (Dodonaea viscosa)
notese la diferencia







Otras consecuenuas

3 Las acacias han
T z edafizado las dunas
T Tai (fijacion) y eso promueve

.

- .,"«‘JW% la presencia de roedores
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Carpobrotus edulis / Higo marino /
Una de Gato / Frutilla de ...

Carpobrotus edulis es una planta
perenne extensiva, alcanza entre 15 a 25...

12 abr. 2021

&

() Facultad de Cienci...

Carpobrotus edulis
(L.)N.E.Br.*

o NaturalistalY

Garra de Leon (Car-
pobrotus edulis) -
Naturalista UY
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(Carpobrotus edulis)







Rayito de sol (Lampranthus multiradiatus)  Octubre 2016
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Situacion actual VISIONES

No hacer nada

Respuestas:

Defender

s‘rr'uc’rur'as de hee AN o
biafensa uras o eservacion del equilibrio

andas medioambiental y social

Gutiérrez, Ofelia, y Daniel Panario (2021) Zona costera, buscando respuestas a un futuro incierto. En Libro Bosques Azules: humedales en riesgo, una mirada
latinoamericana. En: Monica Dazzini Langdon y Hugo Navarrete, eds. Libro Bosques Azules: humedales en riesgo, una mirada latinoamericana (pp. 52-67).
Quito: Publicaciones PUCE.




V|S|6N RETIRADA ESTRATEGICA!

Respuesta:

Medidas adaptativas (‘Managed retreat”)

abandonar ..
areas vulnerables,
relocalizacion,
restricciones de uso,
zonas buffer.

eservacion del equilibrio
medioambiental y social



VISION  QUE LLEGUE A DONDE
TENGA QUE LLEGAR!

Establecer (o no) la No hacer nada

(de aqui en mds se
defiende)

Respu eS'I'a; ' Permitir cambios

Dejalo caer! (“Let it fall” 0 “do nothing’)

Dejar que la

_ costa encuentre su punto
de equilibrio pg@si sola.




VISION NI UN PASO MAS!

Puede incluir: Técnicas de
proteccion suave

Respuesta:
Mantenga la linea (“Hold the line”)

_ Proteccion de la costa

DB por recarga

de sedimentos,
estructuras rigidas
sfructuras de y/0 Intervenciones

efensa duras o

blandas blandas.
e
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VISION NI LOUNONILO OTRO. ...

ACCIONES: Dejar que
la costa retroceda,
retardando mediante
defensas por parte
Interesada, hasta que
o= encuentre una Ruta
MIX dé: consolidada (MTOP)

Déjalo caer! (“Letitfall” 0 “do nothing”)
Mantenga la linea (“Hold the /ine”) en

Uruguay: "¢2??"




