Vulnerabilidad y peligro: costas mexicanas

Continda de la gaceta anterior.
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jAlerta!: peligro en las costas

Cuando escuchamos hablar de costas y pla-
yas, la mayoria de nosotros imaginamos y
asociamos casi de manera inmediata todo
aquello que se refiere a sol, mar, comida,
animales marinos exéticos y descanso, entre
muchas cosas mas. Lo anterior no esta nada
alejado de la realidad, sobre todo porque
las personas que no viven en la costa tienen
como Unico referente de esta la experiencia
lidica y de esparcimiento durante los perio-
dos vacacionales. Pero tratemos de pensar
qué es lo que en realidad experimentan las
personas que habitan cerca de la costa. En
primer lugar, pasara por sus cabezas la alta
probabilidad del arribo de una tormenta tro-
pical a sus poblaciones, 0 mas aln, el paso
de un huracdn de la magnitud que sea.Tam-
bién llegara a sus mentes las consecuencias
que traen consigo los momentos antes, du-
rante y después un huracan. Eso quiere decir

Erosion de playas en Yucatan

que estas personas viven de manera cons-
tante y permanente en alerta todos los dias
de su vida; entonces, estamos hablando de
seres humanos que viven en un riesgo per-
manente de experimentar un fenémeno de
este tipo en alglin momento de su vida.

En suma, tratamos de mostrar que vi-
vir cerca de las costas no es sinénimo de la
fiesta ni del placer que conocemos la mayoria
disfrutando del sol. Mas bien, significa estar
atento a situaciones de riesgo y vulnerabilidad
como las que hemos mencionado. Solo de
pensar que un huracén puede tener vientos
de mas de 120 km/h y, con ello, arrasar con
todo a su paso, o que la fuerza del oleaje des-
truye gran parte de aquello con lo que choca,
podemos darnos cuenta de que es contrario a
lo que imaginamos: en el mar “la vida no es
tan sabrosa”, como en la cancion de Farrés, ya
que cuando se presentan eventos extremos,
esta vida placentera puede convertirse en una
verdadera pesadilla.

Por Christian M. Appendini y Paulo Salles

SO0S: riesgos y vulnerabilidad
El conocimiento de los peligros naturales que
existen en la costa y ponen en riesgo a la gen-
te, asi como la destruccion de la infraestruc-
tura que afecta a las comunidades, es indis-
pensable no solo para evitar en la mayoria de
lo posible los desastres y minimizar los dafos
potenciales en la vida de los seres humanos,
sino también para disminuir otro tipo de im-
pactos que ocurren sobre las costas. Nos refe-
rimos, por supuesto, a todos aquellos que son
causados por las actividades humanas; es de-
cir, cuando el ser humano en nombre del de-
sarrollo econdmico o social afecta de manera
directa a los sistemas naturales que forman
las costas. Un ejemplo de lo anterior puede
observarse en la construccion de los puertos;
los dafios que se ocasionan al medioambiente
con tales actividades pueden llegar a ser irre-
versibles. Justamente en este texto trataremos
de explicar cudles son los riesgos y peligros
mas grandes que pueden ocurrir por la inte-
raccion que los seres humanos tienen con la
costa, asi como la forma en que muchos de
dichos peligros pueden ser minimizados.
Primero que nada comenzaremos acla-
rando las diferencias entre peligro, vulnerabi-
lidad y riesgo en la costa. El peligro en la cos-
ta, en la mayoria de las ocasiones, es aquel
que la gente imagina al recordar eventos
extremos, como por ejemplo, una tormenta,
los huracanes o maremotos, entre los prin-
cipales. Este tipo de fendmenos, en efecto,
son considerados en si mismos el agente
del peligro, por ser la causa principal de una
cadena de acontecimientos cuyos resultados
pueden medirse en dafios inmediatos, en
forma de inundaciones, erosién, vientos fuer-
tes, corrientes fuertes, etc. Es por ello que el
peligro en las costas puede medirse a través



de la frecuencia con la que puede ocurrir
alguno de estos eventos, y que ademas re-
sultan ser potencialmente dafinos para los
agentes de un lugar, como el medioambien-
te, las personas o sus bienes.

En cambio, la vulnerabilidad se refiere a
la susceptibilidad de un agente determinado
(el medioambiente, una persona o un bien)
de verse afectado por un evento que oca-
sione algin dafio. Entonces, en términos de
vulnerabilidad, podemos encontrar aquellos
lugares que son vulnerables a la erosion, las
inundaciones, el impacto ambiental, la con-
taminacion, etc.

En términos generales, y hablando espe-
cificamente de la vulnerabilidad en la costa,
esta depende de distintos factores geografi-
cos Y fisicos, de los cuales uno de los mas im-
portantes es la geomorfologia costera, a partir
de la cual es posible definir la vulnerabilidad
“natural” de algin sitio en la costa. Pongamos
un ejemplo: la vulnerabilidad a la inundacién
en una costa baja, como las playas del Caribe,
sera distinta que en una costa acantilada o
accidentada, como en las playas de Acapul-
co. Siguiendo esta misma idea, pensemos
en una casa construida en cada uno de los
dos lugares. Las condiciones seran muy dis-
tintas una de la otra, es decir, la casa que se
encuentra en la costa del Caribe tiene como
principal caracteristica que el mar se encuen-
tra practicamente al salir de la puerta de la
casa. En cambio, para llegar al mar de la casa
en Acapulco, se tendria que bajar del cerro o
el acantilado y sortear una serie de barreras
fisicas para llegar hasta el mar. Entonces po-
driamos hacernos la siguiente pregunta: ¢ cual
de estas dos casas es mas vulnerable a sufrir
dafios por una inundacién originada por un
huracan? Efectivamente, la casa que se en-
cuentra en el Caribe.

Respecto a la vulnerabilidad, existen otros
factores que la definen como tal, como el tipo
de infraestructura antropogénica con la que se
cuenta, que es llamada también vulnerabilidad

antropogénica. Supongamos que la casa de
Acapulco fue construida de madera y la casa
del Caribe, de concreto. ¢ Cual serd mas vulne-
rable a sufrir dafios por los fuertes vientos de
un huracén? Cierto, la cabafa de madera. Por
lo tanto, la vulnerabilidad de la costa resulta
ser todo en conjunto: tanto la vulnerabilidad
natural como la vulnerabilidad de la infraes-
tructura. Asi, la combinacién de los dos fac-
tores, peligro y vulnerabilidad, determinara el
riesgo que existe y tiene un lugar dado.

Una vez mas hagamos el ejercicio de
pensar en la cabaiia de madera, pero ahora
tratemos de imaginarla en un acantilado. El
peligro de un huracan existe; sin embargo, la
vulnerabilidad a la inundacién es baja y la
vulnerabilidad a suftir daios en su infraes-
tructura por vientos fuertes es alta. Entonces,
el riesgo de inundacion es practicamente
nulo y el riesgo a dafios por vientos es muy
alto. En cambio, la casa del Caribe tiene un
alto riesgo de inundarse y un bajo riesgo de
sufrir dafios por vientos. Pero si ambas casas
fueran de concreto, claramente el riesgo de
estar en la costa del Caribe es mucho mayor
que si esta se encontrara en un acantilado
sobre la costa en el Pacifico.

Algo que no debemos olvidar es que los
peligros en la costa son muy variados, in-
dependientemente de su geomorfologia, ya
sea en el Pacifico o en el Caribe; es por ello
que una zona puede estar sujeta a distintos
peligros. La importancia de conocerlos y ca-
racterizarlos radica en reconocer el tipo de
vulnerabilidad que posee la zona, para lograr
estimar los riesgos existentes en caso de pre-
sentarse cada uno de los peligros que hemos
puesto como ejemplo; de esta manera, se
podrian tomar acciones preventivas y, en caso
de verdadero peligro y vulnerabilidad, respon-
der adecuadamente a la sociedad civil.

Amortiguamiento: ;de qué se trata?
Ahora hablaremos de otro concepto que es
indispensable entender: el amortiguamiento.

Recordemos que las zonas costeras no solo
son importantes por sus playas y el turismo,
sino también por muy diversas cuestiones.

La primera de ellas se centra en el
medioambiente, y especificamente dentro
del ciclo del agua, donde las costas juegan
un papel primordial al ser el cuerpo recep-
tor de toda el agua captada por las cuen-
cas hidrograficas. Esto implica que las zonas
costeras reciben sedimentos y nutrientes del
interior de los continentes, lo que genera
condiciones importantes para el desarrollo
de flora y fauna.

La segunda cuestion se puede ver desde
el punto de vista demografico. Mas de la mi-
tad de la poblacion en el mundo vive cerca de
la costa (a menos de 200 km), lo cual hace
que todo el conocimiento que se tenga acerca
de cémo debe ser la infraestructura y los ser-
vicios en la franja litoral sea primordial.

Una tercera caracteristica que resulta
por demas importante es la que se refiere
a la produccién de energia a partir de los hi-
drocarburos; en gran medida su explotacion
depende de la zona costera, por ser aqui
donde se recibe el crudo que es extraido



de las plataformas que se encuentran mar
adentro. En cuanto a la generacién de ener-
gia por otras fuentes, como el agua o la
energia nuclear, estas dependen casi en su
totalidad de la zona costera. Un ejemplo de
ello es Laguna Verde; esta planta nuclear se
encuentra muy cerca de la costa. Lo mismo
sucede con las termoeléctricas que también
se han establecido en las costas.

Un ejemplo mas de la importancia del
amortiguamiento en las costas es la activi-
dad pesquera, la cual mas que nada en el
mundo depende de estas zonas para llevar
a cabo el empacamiento y procesamiento
de alimentos de origen marino. Por (ltimo,
y N0 menos importante, se encuentran to-
das aquellas actividades comerciales que
se realizan en las zonas costeras en cada
uno de los puertos. En definitiva, las zonas
costeras han tenido una importancia notable
en las (ltimas décadas, lo que ha hecho que
la atencion se vuelque en conocer los feno-
menos naturales que ocurren alli asi como
poner mucha atencion en la infraestructura
alrededor de las costas, por encontrarse es-
tas en situacion de vulnerabilidad.

La costa en si es un lugar de peligros
que tienen origen multidiverso; es por ello
que para tratar de comprender cada uno
conviene ordenarlos en distintos grupos. A
continuacion los mencionamos.

jArriba la marea!

Las inundaciones en las zonas costeras
pueden tener diversas caracteristicas y con-
secuencias. Por ejemplo, los dafos de una
inundacién causada por el nivel del agua
que ha subido desde el subsuelo debido a
la saturacién y al aumento del nivel freéti-
co no tendran las mismas caracteristicas ni,
por ende, las mismas consecuencias que la
inundacién causada por una gran cantidad
de agua acompafiada de una fuerte corrien-
te que llega desde el mary que es provocada
por un tsunami o una tormenta muy fuerte.
Si bien ambas inundaciones afectaran a la
poblacién o al lugar, en distintas formas, la
inundacion causada por un evento como
un tsunami puede arrastrar consigo autos,
casas, calles, etc., y ocasionar graves pér-
didas humanas. Sin embargo, que exista un
aumento en el nivel del agua puede causar
también graves dafios (que van mas alla
de lo que implica el contacto con el agua),
porque es muy posible que por esto el suelo
pierda su estructura y capacidad de soporte,
lo que ocasiona el colapso de una casa.

iVientos huracanados!

Los fenémenos meteorolégicos conocidos
como huracanes causan un aumento en el
nivel del mar de dos maneras. Por un lado (al
ser depresiones tropicales que giran alrede-
dor de un centro de baja presion, conocido
como el ojo del huracén) estd el aumento
que se produce cuando se incrementa el
nivel del mar originado por el descenso de
la presion atmosférica. Por otro, esta el ori-
ginado por los fuertes vientos del huracén,
sobre todo cuando se aproximan a la costa;
estos pueden llegar a concentrar una gran

cantidad de agua por el empuje que ejerce el
viento sobre el agua, la cual se acumula en
la costa y hace aumentar el nivel. Este fené-
meno se conoce como marea de tormenta.

iRayos y centellas!:

tormentas extratropicales

Son fenémenos que generan mareas de tor-
menta similares a las de un huracan, y se les
conoce como de gran escala. En el golfo de
México se llaman “nortes”, y representan un
gran peligro. Lo que los caracteriza es que el
viento es constante y de una gran intensidad,
que proviene del norte (por eso el nombre)
y que junta una gran cantidad de agua que
cae a las costas de cara al norte o en las
bahias y lagunas costeras.

Las olas de puerto o tsunamis

Si bien el origen de la palabra “tsunami” es ja-
ponés, que significa “ola de puerto”, literalmen-
te es una ola que tiene caracteristicas muy dis-
tintas al oleaje que se presenta cominmente
en las playas. Los tsunamis se generan debido
a un evento sismico que origina una onda de
pequeiia altura, pero muy larga, que se propa-
ga muy rapidamente por miles de kilémetros
cruzando el océano. Al llegar a las zonas cos-
teras, donde la profundidad del fondo marino
disminuye, esta onda se acorta y su altura au-
menta de manera importante, hasta 10 metros
0 més. En tierra, el tsunami se manifiesta como
una gran masa de agua que se desplaza sobre
la superficie e inunda todo a su paso. La canti-
dad de agua de esta ola es enorme, y la fuerza
y velocidad de esa masa (de agua) puede te-
ner efectos impactantes, como los ocurridos en
Asia en 2004 o en Jap6n en marzo de 2011.

Mareas astrondmicas

Se generan particularmente por la atraccion
que ejerce la gran masa de agua llamada
océano a otra gran masa, como la de la Luna
y del Sol; asi, estas mareas se relacionan
con los ciclos de estos astros. A lo largo de



todo el dia se puede observar una marea
alta (pleamar) y una marea baja (bajamar),
aunque hay lugares donde se presentan am-
bas en un solo dia. Las mareas son el fené-
meno mas predecible que existe, por lo cual
facilmente se puede planear actividades
en torno a ellas, y generalmente no son un
peligro; sin embargo, si alglin otro evento se

Oleaje no rompiente

presenta durante una pleamar, el efecto pue-
de ser destructor, porque se corre el riesgo
de que exista una mayor penetracién en la
superficie de la tierra.

jAguas con las olas!

Cualquier persona que haya estado en una
playa jugando a la orilla del mar con olas

Oleaje rompiente

sabe que, por mas pequefias que sean, pue-
den causar un impacto. Ese impacto puede
ser moderado, por ejemplo, cuando nues-
tros pies son enterrados en la orilla del mar,
como efecto del oleaje; o fuerte, cuando nos
ha revolcado una ola.

Las olas pueden tener una fuerza tan
grande que en algunos lugares es posible ge-
nerar energia a partir de este oleaje. Cuando
hemos tenido la oportunidad de estar en la
costa durante una tormenta, es probable que
hayamos visto la fuerza de la que hablamos.
Dicha fuerza puede ser analizada y caracteri-
zada como de dos tipos.

El primero se observa en la onda que
sube y baja, que va acompafiado por un flujo
que se alterna entre la tierra y el mar; el se-
gundo, conocido como “burro”, se refiere a la
ola que se rompe. En las costas puede haber
oleaje rompiente y oleaje no rompiente, lo
que significa que los impactos de las olas
pueden ser muy distintos de un lugar a otro.
El oleaje puede, ademas, producir impactos
antes de romper, al romper y después de
romper. Veamos cada caso. |

Ascenso (o runup) de oleaje

A pesar de que siempre imaginamos la fuerza devastadora del oleaje
cuando este rompe sobre la playa, el oleaje en la realidad puede no
romper. Pensemos en esas casas de la playa donde los propietarios
construyen un muro que mira al mar con el fin de proteger la
propiedad del oleaje durante las tormentas. Debido al incremento del
nivel del mar por la marea de tormenta, es muy posible que el oleaje
no rompa frente al muro, ni siquiera sobre el muro, ya que la ola puede
impactar sin romper y solo ser reflejada. El duefio de la casa pensara
que su muro es todo un éxito; sin embargo, por mas resistente que
sea ese muro, el oleaje sera reflejado ejerciendo el doble de fuerza
sobre el lecho en el que descansa el muro, lo que erosiona la playa,
en particular la base del muro, que muy probablemente se colapse.
Es por esta razén que el disefio de muros de proteccién debe hacerse
pensando en estos efectos.

Sin duda, este oleaje es el que representa
mayor peligro, debido a que su fuerza es
de 4 a 5 veces mayor que la del oleaje no
rompiente. El oleaje rompiente, al impactar
estructuras, puede ocasionar graves dafios,
asi como debilitar las cimentaciones vy
colapsar grandes construcciones, como lo
que sucedié en Rosarito y en Canctin. Debido
a que el oleaje rompe aproximadamente
cuando la profundidad es igual a la altura
de la ola, el aumento del nivel del mar por
mareas astronémicas y de tormenta puede
ocasionar que las olas rompan sobre zonas de
infraestructura, lo que ocasiona graves dafios.

El ascenso es la distancia que recorre
el oleaje sobre una pendiente inclinada.
De manera general, podriamos decir que
una vez que el oleaje ha roto, el runup
desplaza el agua de la ola sobre la
pendiente de la playa. Durante eventos
extremos el runup puede tener fuertes
corrientes asociadas, lo que genera
importantes erosiones tanto de la playa
como de la base de estructuras de
construccion; esto provoca un acarreo
de material que puede generar dafios.

Fe de erratas: en el nimero 98 el autor del articulo “Sistema de Videomonitorizacién Costera del Instituto de Ingenieria” es Ernesto Tonatiuh Mendoza

Ponce. Sentimos las molestias que esto ocasiong.





