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Una alta proporciéon de la pablacién
se radica en zonas costeras. Uruguay :
(N0 €s a;eno a este fenomeno.

{ 6-20% <10m (LECZ) —iieadacsbatliy
| (villamizar et al., 2016) ; Deterloro de Zzona costera

trae consecuencias:




Importancia de las costas... ¢0%dela

poblacion

Population living within -
100 km of the coast Shoreline G
l None - Most altered
| Less than 30% e Altered
| 301070% ~—— Least Altered
- More than 70% Selected coastal cities of more

n than one million




Planteamiento del problema
CAMBIO GLOBAL IMPLORES DFIRECTOS
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La correcta gestion de
las funcionesdelos |e ]
ecosistemas permite
mantener los
SERVICIOS
ECOSISTEMICOS de
los que depende el
bienestar humano.

Efecto relativo de cada motor de cambio
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Proceso emergente y complejo
relacionado con los cambios
ambientales generados por la
actividad humana, que estan
modificando los procesos ;
biogeofisicos esenciales que
determinan el funcionamiento

global de nuestro planeta
(Duarte et al., 2009)

Subida del Nivel del Mar
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Tipos de costas

El término costa es mucho mas amplio que linea
de costa, orilla o ribera e incluye muchos
habitats y ecosistemas , |
asociados con
procesos terrestres
Yy marinos.

Zona costera

* Interfase

» Zonas geograficas
largas y estrechas.
* Encuentro entre el océano y la ti
« Margenes continentales e |
 Playas, dunas, estuarlo
arrecifes de coral, mari




Definicidn de zona costera

La zona costera o litoral, es la zona que se
extiende entre el nivel de marea mas bajo y
la mayor elevacion de tierra afectada por las
olas resultantes de un temporal o tormenta
(definicidon desde la Geomorfologia).

También se la define como la zona de
transicion e interaccion entre el ambiente
terrestre y el ambiente marino (definicion
desde |la Biogeografia)



Atmosfera
(Climate & weather)

Interfase

Humidity
Precipitation
Wind

Cloud

vaerslStreams
freshwater sediments

Bidsfera
Terrestrial & Marine
Flora

ot 1 |

locean
wate

Salinity

emperature

| oljele

Short 1999, modificado de Short 1993b

Ambientes
Yy procesos
costeros




Los procesos litorales se caracterizan por
el conjunto de Interacciones dinamicas
circunscriptas al area de contacto entre
grandes masas de agua estabilizadas en
cuencas o0 depresiones (mares, oceanos, Y
lagos) y las tierras emergidas (que las
bordean o se hallan incluidas en su
dominio).

_a morfologia litoral es compleja en sus detalles,

por causa de las relaciones e interferencias entre
Drocesos marinos y subaéreos, gue actuan sobre
estructuras y litologias muy variadas.
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Grado en que una costa Se vera afectada por un impacto, y
% su (in)capacidad para sobreponerse a las consecuencias del

mismo (Woodroffe, 2007).
'T 2 | < ARRRER e AR

La vulnerabllldad es multi-dimensional cubriendo respuestas

‘F naturales bio-geofisicas de la costa pero también envolviendo

P aspectos econdmicos, institucionales y socioculturales (Klein
y Nicholls, 1999).
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Factores responsables -

de la morfogénesis Iltoral
= Control geologico. 52;,\ % X‘f(m =

* Factor climatico (procesos guimicos, fisicos y
bioldgicos relacionados a condiciones subaéreas 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).



Cambio, movimiento, dinamica,
evolucion permanente...
-4
 Tectonica de placas
* Volumen de agua en el oceano
* Procesos de subsidencia y emergencia
 Fluctuaciones del

de abrasion _ porniss

Playa

nivel del mar P~

» Erosion y acrecion

* Corrientes y oleaje Sl s csterss

* \Volcanismo 7. L l.l

» Accion humana e, = N g
oy -

Flecha litoral Estuario intertidal



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.




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
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Cowell y Thom, 1994, en Woodroffe, 2002
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Linea de costa o

ribera @

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




costas recientes dominadas por
Influencias terrestres.
e Formadas por erosion terrestre
e Construidas (crecen) por procesos terrestres
¢ \/olcanicas
e Modeladas por movimientos terrestres

costas mas antiguas que han
sido modificadas por la influencia marina.
e Olas y corrientes
e Erosion por flujos (cursos de agua)
e Particulas transportadas por el viento
e Congelacion
e Caida/desplome/desbarrancamiento

(Método que toma en cuenta la posicion tectonica y el nivel del
mar)

© 2002 Brooks/Cole, a division of Thomson Learning, Inc.



Costas Primarias

En este ejemplo se v
antiguas asociado
actual (marré

@ 2002 Brooks/Cole
a division of Thomson Leaming, Inc.
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Costas Secundarias

Sediments

© 2002 Brooks/Cole
a division of Thomson Learning, Inc.




Caracteristicas fisiograficas a gran escala de Costas Secundarias
(asociadas a la corriente de deriva litoral):

Bahias, lagunas, diversas barras arenosas, entradas, islas de
barrera, playas, tombolo,

Longshore
current

Sand spit

Bay mouth
bar

. Barrier
I island
TR Seaisland

Bay ’ b0|0 1

>

Bay




resultado del levantamiento de
bloques de corteza o al descenso en el nivel del mar.
Formadas por depositos sedimentarios por encima del
nivel actual de las aguas (plataformas de abrasion,
acantilados...), con numerosos accidentes litorales
deposicionales (albufera, cordones, deltas, etc.).

origen en

hundimientos tectonicos de bloques o al ascenso

generalizado del nivel del mar.
Encontramos desembocaduras fluviales inundadas
(estuarios), con costas mas o menos accidentadas

(llanuras costeras, rias, fiordos, etc.).

(Método segun el cambio relativo del nivel del mar)

http://hum.unne.edu.ar/revistas/geoweb/default.htm
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Proceden

fundamentalmente de arrastre fluvial.
Presentan gran cantidad de sedimentos aluviales, siendo
sSus costas bajas, llanas y rectas, y abundancia de
formaciones como deltas, arrecifes, barras, albuferas, etc.

playas.

(Método segun la procedencia
de los materiales)

http://hum.unne.edu.ar/revistas/geoweb/default.htm

Los materiales

proceden de la erosion y transporte por el agua marina.
Estas a su vez pueden ser altas, rocosas, con acantilados,
fiordos, bahias, etc., o bajas arenosas, formando las

EROSIONAL COASTLINE

e
I,

Former Sea Cliff Former Terrace

L Wawe-Cut Terrace

DEPDSITIONAL COASTLINE




Playas

Una playa es una zona de particulas sueltas que cubren

una orilla.

Las particulas mayores
estan asociadas con
playas con mas
pendiente.

Table 12.1 The Relationship Between the Particle Size

of Beach Material and the Average Siope

of the Beach

Type of Beach
Material

Size (mm)

Average
Slope of
Beach

lery fine sand
Fine sand
Medium sand
Coarse sand
Very coarse sand
Granules
Pebbles

Cobbles

0.0625-0.125
0.125-0.25
0.25-0.50

L 2

11°
17°
24°

Source: Shepard, 1973.

© 2002 Brooks/Cole, a division of Thompson Learning, Inc.



A. Grain size

"Gravel" >2mm

Pebbles

4-64 mm

Granules

2-4 mm

Coarse sand

0.5-2 mm

Medium sand

0.25-0.5 mm

Fine sand

0.06—-0.25 mm

Silt

0.004-0.06 mm [{5

Clay

< 0.004 mm

B. Rounding

L ’ L e @ &
Angular Sub-rounded Well-rounded

C. Sorting

Poorly sorted

Well-sorted

D. Grains and matrix

T.o v
%

Grain

.. + | — Matrix




Las playas son defini

@

ambientes dominados

- Pendiente |
- Sedimentos (tamafo arena 0 mayor)
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s ans

" Sedimento """ Sedimento
fino y grueso ’ fino

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

Silvester and Shu, 1993




Direccidén de avance de las

At 0113S Olas 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).



Broken wave

Deep-waler__ |
= wavelength
‘ \\/ \'-_ _/ \-‘—_ - - g o == i

Wavelength decreases
— v hegwght increases

Al acercarse a la costa
decrece la separacion entre
ondas, y aumenta su altura.
La friccion del fondo frena el
movimiento y las ondas se
tornan asimétricas.

Hamlin and Christiansen, 1998




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

Hamlin and Christiansen, 1998




A) CRESTA DE BERMA

B) NIVEL DEL AGUA

C) RECORRIDO DEL GRANO
DE ARENA POR LAS OLAS

D) DIRECCION DE LA CORRIENT!
GENERADA EN LA ZONA
DE ROMPIENTE

E) LINEA DE ROMPIENTE

F) RECORRIDO DEL GRANO DE
ARENA FUERA DE

LA ROMPIENTE

L TRANSPORTE EN EL

FONDO SE MUEVE

N 21G-zAG
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Lanfredi, 1989

Movimiento lateral de la deriva litoral




Effective Wave —
Direction e







NoOtese el angulo de
Vuelo DINAMA Incidencia del swell

La Esmeralda, Rocha.







Tombolo

in)

Deriva convergente

Hamlin and Christiansen, 1998




Distribucion en planta de las corrientes derivadas del oleaje, circulacion
en alvéolos (Spalleti, 1980)




Dee Why Beach, Australia

Short, 1999

Circulacion
controlada por
cabos

Point Peter, WS Australia
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Pear|l Beach, Australia







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




Productos caracteristicos
de la dinamica litoral

Si predomina el desgaste, arranque y
transporte, se generan vaciados o

Fenémenos  denudaciones:

destructivos - _ | |
= Meteorizacion (bioguimica y fisica)

favorecida por la agresividad del agua
marina (salinidad, ionizacion) y
presencia de organismos Vivos.

Fenomenos  Swell (olas de mar de fondo,
constructivos vientos suaves y moderados)



Mareas

Oscilaciones periodicas en el nivel medio de las
aguas estabilizadas (oceanos, mares, grandes
agos) debido a interacciones gravitatorias Tierra-
_una-Sol).
_as condiciones morfoldgicas y dinamicas locales:
tamano, profundidad y topografia de la cuenca,
iInfluyen en la magnitud de los ascensos y
descensos (pleamar y bajamar).

Micromareales menos de 2m
Mesomareales entre 2 a 4m
Macromareales mayores de 4m

Zona Intermareal: Franja sometida al ambiente subacuatico y
subareo alternativamente, soporta fenomenos de sedimentacion,
meteorizacion, actividad biologica y accion del oleaje.



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.
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Costa con entrantes e saintes

Costa rectilinea

DIFRACCION

Tren de olas

# Ortogonais

Por un sainte

Komar, 1976




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



Balance dado por intensidad y ritmo:

 Fendmenos de alta frecuencia
y baja intensidad:
oleaje, mareas y corrientes.

* Fendmenos de baja frecuencia

y alta intensidad.:
oleaje de tormenta, variaciones en el nivel

del mar por mareas excepcionales.
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® Nuestras playas mayorltarlament%n
Ben equilibrio inestable, debe existir-un
balance entre entradas y salidas =gi‘g;le
sedlmentos ¥ .:;

En |as playas de eqwh’mﬁ‘”lnestable la
- resultante de transporte esta dominada por. j@’?

N

las olas de mar deieﬁ’do o | ;%__\ :



Tipos de playa

Equilibrio

estable

o Playas

de
bolsillo

o Playas

con

deriva
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CICLO DE LA ARENA

CARCAVAS

\

ACANTILADOS
Y CABOS

e PLAYAEE |

SISTEMA MARINO LITORAL
- .

m>—20>C—H0m
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Las fuentes de sedimentos
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Rosa de los vientos fuertes



Deposition  Erosion

Longshore Current

Effective Wave
Direction




Espigon construido en la Boca del Cufré, interrumpiendo el
transito de sedimentos de las playas del Dpto. de San José hacia
Colonia.




ARROYO CUFRE - Simulacion de 15 anhos

| inea de costa inicial

600 —- ———# Linea de costa calculada
@—@ Difraccion del espigén
V) , . " . .,
\\\\@‘\””’% Modelo Génesis ("Estudio de las Obras de Navegacion
400 —= S en el A° Cufre y sus impactos sobre la Zona Costera."
N Abril 1998. IMFIA, Facultad de Ingenieria.).
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COORDENADAS LONGITUDINALES (espaciado de celdas = 24m)

Transporte neto de arena:
30.000 a 50.000 m?3 afo! (IMFIA, 1998)

67.000 m3 afio! (MTOP-PNUD-UNESCO,1980)




Espigén de Boca del Cufré’ ,.
Se observa la direccion
predominante del transporte '
de sedimentos. .'






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
sefalan los troncos de los pinos para ver el-efecto del
temporal sobre la playa




Caracterizacion y dinamica de la costa uruguaya, una revision

700 km de playas de ambientes dominados por las olas.

Desde un punto de vista geomorfologico, 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 circulacion de sedimentos




Caracterizacion y dinamica de la costa uruguaya, una revision

700 km de playas de ambientes dominados por las olas.

Desde un punto de vista geomorfologico, 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 circulacion de sedimentos




Limites, Punta Negra y Chuy. Las flechas blancas
N7 delimitan las cinco

unidades funcionales
de la costa oceanica,
de izquierda a derecha

1) Punta Negra-Punta
del Este;

i) Punta del Este-José
Ignacio;

i . . 14 .18 iii) José Ignacio-La
Sector: Costa oceanica 15----19 17 pluoma; °
Iv) La Paloma-Cabo
Polonio;
10 12 v) Cabo Polonio-Chuy.

11

Maldonado

% 4

v

1

< 6
Riodela &

Plata ¢
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.




Foto del aiio 1943 del SGM (Servicio Geografico Militar)

Y

Vientos mayores 8 m/s

Direccidon y frecuencia
de los vientos fuertes




Desembocaduras

* procesos de erosiony
migracion del cauce

“Ciclo de la arena”
(balance
sedimentario
costero)

e interrupciones o mermas




PLAYA SUB AEREA

¢, Dominio del vientc



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




Short, 1999

Runnel
3822" Berm

(swash I?mlt) crest

Still water level

Back
beach |‘ Beach face

- Surf/nearshore zone———»

Esquema del perfil de la playa y los
principales procesos

l< ﬂlt Swash zone —



Playa Shangrila
Enero 1945, N°187
esc10:000 - Archivo IMM




Silvester and Shu, 1993

Zona de sacay
resaca (swash)

Duna Duna
Zona de surf ‘ J Berma primaria secundaria
Zonade — el >< | — - = -
offshore
Flora < 5 anos Flora > 5 anos
Arena
transportada
por el viento
_’

Seccion de playa con sistema dunar
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Dunas secundarias en posicion de
primarias

Cordon de Las Vegas



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



Perfil pre-tormenta

Esquema del
ciclo natural
de playas

Durante la tormenta

Escarpa de erosion

formando una barra | are n OS&S y I a
o DUNA FRONTAL Perfil post-tormenta erosion-
TR - reconstruccion

del cordon dunar

vegetacion y gradualmente se repara y
reconstruye la duna

Perfil post-tormenta
Forie g LR (Playa recuperada)

Environment Waikato, 2001,
citado en Dahm et al., 2005.

sobre la cara erosionada de la duna.



Lobulo de Short, 1999

: C q deposicion
Viento uenc_e} e Cara de
Cordon & Blowout deflacion deslizamiento gsk%7 %

dunar

'..a ] :
iy

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.
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Short, 1999

B R

e

oy

Gradual erosion

Erosion and
landward movement

Stable

J

Erosion to stage 5 Eroding

coasls

Gradual

erosion

of knobs

> Erosion

—: (e

D | Storm event

A-C | Long term development
scenarios (1-3)

CYCLE

EROSION

A LR

Nble

e, 3
Nb'e to prograding

... Prograding coasts

Scarp fill and
revegeltation

. !
n V2 Erosion and
o P recession

mp Stage !

In-place
rebuilding

3 Recession and
s rebuilding

CYCLE

ACCRETION
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Marco conceptual

Requiere del
conocimiento de
- PROCESOS biogeofisicos

esenciales, los que se
expresan en PAISAJES

a diferentes escalas

ecosistéemicos -~ e =
yd L,

| -~ Gestion
de

ecosistemas

Bienestar
humano






Periodo de andlisis

y bases de datos

Fecha* l Fuente I Esc original Ramirez | Pocitos | Buceo | Malvin [Carrasco

[1927, marzo 16 DiggaN 1/8.000

11929, marzo 21 b 1/7.500

11939 M1 1/5.000

1942, noviembre 25 DINAN 1/7.300

11945, enero IMAT 1/10.000

1949 DI ?

11954, mayo 14 INAS 1/15.000

11954, mayo 17 MV 1/30.000

{1961, abrit 10 VLY 1/15.000 N
{1961, diciembre 13 INAS 1/15.000

11961, diciembre 21 A 1/15.000 ®
{1965 cctubre 26 IV 1/10.000 P °
;'19(;6, enero 26 SGIV 1/20.000 / \ \
11970, julio 21 NV 1/7.500 .
11970, agosto 21 MV 1/7.300 y 1/10,000 P

11970, diciembre 07 VIV 1/10.000

{1971, mayo 01 (M 1/10.000 O

{1973, octubre 27 Vi 1/10.000

11975, enero 29
{1979, marzo 29
11583, febrero 12
11985, diciembre
11931, mayo

{19596, junio

12000, enero

12000, setiembre 22
12001 agosto 09
12002, setiembre 21
{2003, octubre 23
12004, mayo

{2004, mayo 28
12005, noviembre 27
12006, septiembre 6
L?D.’)S, septiembre 24
{2006, noviembre 12
12007, septiembre 29
12007, diciembre 8
12008, abril 30

1/10.000
T710.000

LY

1/10.000

1/10.000
Google &

Googl

23

21

Montevideo Bay, surveyed by C.H. Dillon Master R.N. and other Officers of Her
Majesty's Mavy, 1843, Hydrographic Office of the Admiralty. London. [Archivo persona
Dr. Loic Menanteau).

Maontevideo Bay, surveyed by Captain W.J1.L. Wharton, R.N. and Officers of H.M.5. Sylvia,
1883. Hydrographic Office of the Admiralty. London. (Archive persomal Dr. Loic
Menanteau).

Piano de lo ciudad de Montevidec, capital de la Republica Oriental del Uruguay v de sus
alrededores hasta e pase del Moline, el camino de Larrafioga y el arroyo de los Pozitos.
Aumentado con los planocs de los pueblos del Cerro y de la Victorio. Levantade y
publicado en 1267 por el Agrimensor de nudmero que suscribe, ex-oficial de la Marina de
Guerra Francesa. (Archive Geografico, Ministeric de Transporte y Obras Publicas,
MTOP).

Piano topogrdfico de lo ciudad y cercanias de Montevideo. En el gue se demuestra las
posiciones de las fuerzas de la plaza y las del ejército sitiodor. Levantado por e
Agrimensor D. Pedro Pico, 1846, (Mapoteca, SGM).

v Crobnicas y relatos.

v Grandes crecientes de los rios
Uruguay y Parana.

v Eventos extremos de
precipitacion para Montevideo.

v Creciente maxima anual (desde
1901).

v" Anomalias de circulacion
atmosféricas.




Indicadores de posicion de linea
de costa y analisis de los datos

H - antiguo limite de
marea alta - ALMA

| - linea de marea alta

previa - LMAP

K - linea seca/humeda o

Previous high tide high water level
Mean high water (datum refere
Wet/dry line or runup maxima
Groundwater exit point
Instantaneous water line
Shorebreak maximum intensity
Mean lower low water line (datum referenced)
Beach toe/crest of beach step

Bluff top/cliff top
Base of bluff/cliff

Landward edge of shore protection structure
Seaward stable dune vegetation line
Seaward dune vegetation line

Erosion scarp

Storm/debris line

An old high tide water level

mOoZEsr X & —

zona actual de
alcance de la ola -
LSH-ZAIO

(Boak & Turner, 2005)
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Evolucion morfologica de largo plazo de playas de bolsillo urbanas en Montevideo

(Uruguay): impactos de las intervenciones costeras y la relacion con el forzamiento
climatico

Resultados

Uruguay

.




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

., B =
4 ;

Resultados




Evolucion morfologica de largo plazo de playas de bolsillo urbanas en Montevideo
(Uruguay): impactos de las intervenciones costeras y la relacion con el forzamiento
climatico

RV P —

Playa Ramirez - LMAP =101 i S g e .ﬁx Ny
. Y% Ay i

1945 1949 1970 1975

y=-52.667x + 133925 1970
R2=0,119
p=0,19

Metros cuadrados

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Primeraserie de fotos: 1927 - 2007 (15 registros)

—@-— Prisma de arena (metros cuadrados) ——Lineal (Prisma de arena (metros cuadrados))

Playa Ramirez - LSH-ZAIO

y= -44.603x +119516
R2=0.1202
p=0,19

Metros cuadrados

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Primeraserie de fotos: 1927 - 2007 (15 registros)

—@— Prisma de arena (metros cuadrados) = Lineal (Prisma de arena (metros cuadrados))

alLaNina aEINino aTempestades excepcionales

Lineas de costa: 1927 (azul), —
2007 (turquesa); aerofotografia: 1927.




Playa Ramirez - LSH-ZAIO

1996 2003

20018 2007

07|

Metros cuadrados

2004 2008

2000

1950 1960 1970 1980 2000 2010
Serie completa: 1927 - 2008 (23 registros)

—@—Prisma de arena (metros cuadrados) = Lineal (Prisma de arena (metros cuadrados))

Playa Ramirez (sin fotos 1927 y 1929) - LSH-ZAIO

"y
Mans Dock

S CPIranes

ST N ST L

Metros cuadrados

1960 1970 1980
Serie completa: 1927 - 2008

—®—Prisma de arena (metros cuadrados) ——Lineal (Prisma de arena (metros cuadrados))

Playa Ramirez (sin foto 1927) - LMAP

1970 1975

Metros cuadrados

y=-111 + 250894
=0,42
p>0,01

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Primeraserie de fotos: 1927 - 2007
—8—Prisma de arena (metros cuadrados) ——Lineal (Prisma de arena (metros cuadrados))

o AN A A AA A o A

A A AL o A VN AbLS

A lLa Nina aElINino & Tempestades excepcionales

Carta de Marina Inglesa (1849); lineas de costa:
(verde), 2008 (roja); aerofotografia: 2008.




La costanera de 7225
Montevideo o

3

-

-

\!4'\

' ! En construccion hacia 1930.

ConS|st|o en 4.000 metros,
su construccion se realizd

eX|stentes, e insumié unos
500.000 m® de arenay
piedra.



http://picasaweb.google.com/lh/photo/lL2AaxIYO7bRJNOv5rsTSw?authkey=Gv1sRgCJmG9su-huLcDQ&feat=embedwebsite
http://picasaweb.google.com/lh/photo/lL2AaxIYO7bRJNOv5rsTSw?authkey=Gv1sRgCJmG9su-huLcDQ&feat=embedwebsite

Parametro Omega

- Valores:

. 26 playas disipativas
>1 a <6 playas intermedias
<1 playas reflectivas
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Digitalizacion de las  § gw‘ W7 -

curvas de nivel ¢/ 1m, 3 @ N
Levantamiento de 1906 <')’ \
para el Proyecto de ‘
Saneamiento de la

Cuenca de los Pocitos

(Garcia, 1908)



Playa Pocitos “limite continental: plays afio 1927" - LSH-ZAI0

000¢
T e '.'

-, . -
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3 : B

)
L
1820 1830 1840 15%0 1940 1570 138D 1950 2000 2000
Serie completa: 2027 - 2008 (21 registros)
~&— Prisma de arena (metros cuadrados ineal (Prisma de 3rera (metros cusdaados i \ % » ) -
R S D Al .

Playa Pocltos “Emite continentai: playe afio 2008 - LSH-ZAD
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Serie completa: 1927 - 08 (211 registios)
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2000
= y=-64Q12x + 173100
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8 e00 | p= 0,40 X 0 100 200 300 metros
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00
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30000 . . o -
1950 1960 1570 1930 g 21 ) ,\
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Playa Podtos “limite continental: playa afo 2008" - LSH ZAIO . /
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1654 / D
1964 y
B 2000 + — <
g 1053 et ~
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R'=00z2 -
p= - J
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» — 4 4
%0 1062 is’e 1080 150 000 010 - £
= - > o
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¢Qué queremos preservar?

Funciones )

ecosistemicas

~ . Infraestructuras

= Territorios
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Situacion actual VISIONES

No hacer nada

Respuestas:

Defender

fensa duras 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: Ménica Dazzini Langdon y Hugo Navarrete, eds. Libro Bosques Azules: humedales en riesgo, una mirada latinoamericana. Quito:
Publicaciones PUCE.

gs’rr‘uc‘ruras de
b




VISION QUE LLEGUE A DONDE TENGA
QUE LLEGAR!

Establecer (o no) la No hacer nada

(de aqui en mds se
defiende)

Respuesta:

Déjalo caer! 0

ACCIONES: Dejar que la
Escocia: “Let it fall” costa encuentre su punto
Inglaterra: “Red Line”  de equilibrio WI' sola.



VISION NI UN PASO MAS!

Puede incluir: Técnicas de
proteccion suave

Respuesta:
Mantenga la linea

Singapur: “Hold the line”
Hoﬁm%a: “Building with Nature” ACCIONES:
Proteccion de la costa
Defender por recarga
de sedimentos,
estructuras rigidas

structuras de y/o intervenciones
efensa duras o
blandas JERESS




V|S|6N RETIRADA ESTRATEGICA!

Respuesta:

Medidas adaptativas

Suecia: “Managed retreat”

ACCIONES: abandonar Y-,
areas vulnerables,
relocalizacion,

restricciones de uso, ot e

e o
zonas buffer. eservacion del equilibrio
medioambiental y social



VISION NILO UNONILO OTRO. ...

ACCIONES: Dejar que
la costa retroceda,
retardando mediante
defensas por parte
Interesada, hasta que
encuentre una Ruta

ol consolidada (MTOP
MIX de: ( )
Déjalo caer! 0
Mantenga la linea en

version Uruguay: “éé??”
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