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Los sistemas costeros representan uno de los ambientes mas fragiles y cambiantes de todos los sistemas de
la superficie terrestre. Representan la interfase entre los continentes y los océanos o mares.

La definicion de la costa puede ser distinta, en funcion del punto de vista con que se la tipifica. Si nos atene-
mos a los procesos actuales, los limites espaciales de la zona costera pueden definirse como aquellos en donde
los procesos continentales y marinos son mutuamente influyentes. En una escala geologica, la costa adquiere
un sentido mas amplio, ya que puede abarcar los ambitos generados por las grandes oscilaciones del nivel del
mar, las mas comunes generadas por los cambios en la excentridad de la orbita terrestre (“Ciclos de Milanko-
vitch”), con una frecuencia de 94.000 afios. Estas oscilaciones fueron mayores a los 100 metros verticales
durante el periodo Cuaternario (ltimos 2,6 millones de afios), por lo que las plataformas continentales pueden
ser consideradas como zonas costeras, al haber sido expuestas a varios ciclos de ascenso y descenso del nivel
del mar (glaciaciones-deglaciaciones).

En las costas actuales o en su hinterland reside un 60% de la poblacion mundial. Desde el punto de vista
geomorfologico, las costas estan representadas por sistemas arenosos (duna-playa), frentes de acantilados,
estuarios, deltas y llanuras intermareales, entre otras formas de distintas escalas. Mientras que las playas son el
ambito por excelencia de recreacion humana, otros ambientes constituyen ambitos de cria y reproduccion de
especies de valor carismatico y comercial o centros urbanos, industriales y portuarios.

La ocupaciéon humana de las zonas costeras y, en particular, aquellas de interés turistico y recreativo, ha
tenido un crecimiento exponencial en los ultimos 150 afios. La expansion mas notable de actividades y el incre-
mento de su intensidad, asociados al desarrollo del turismo masivo, tuvieron su manifestacion después de la I1
Guerra Mundial, debido a las nuevas condiciones econdmicas y a la distribucion de los beneficios en diferentes
niveles sociales, incluyendo la mayor disponibilidad general de tiempo libre.! Esta expansion, que se produjo
principalmente en el continente europeo y en las Américas, tuvo su manifestacion en la Argentina, en lo que
se denominé “turismo social”, que posibilito el acceso a los beneficios del turismo a las clases medias y bajas.

Como consecuencia de este desarrollo se generaron multiples necesidades de infraestructura y servicios,
y las localidades costeras, con pocas excepciones, se fueron conformando sin una adecuada organizacion o
planificacion, en el marco de lo que actualmente denominamos “gestion integrada de la zona costera”.?

Existe una abundante experiencia mundial en materia de costas arenosas, similares a las existentes en el
litoral bonaerense. Gran parte de ellas sufren procesos erosivos, usualmente asociados a la accion humana,
aunque en algunos casos se manifiestan procesos de acumulacion. El sistema costero de este tipo funciona en
términos de “balance de sedimentos”, es decir, de ganancias y pérdidas. Cuando estas estan compensadas, la
playa mantiene su conformacion, pero cuando se produce una disminucién de las fuentes de alimentacion la
costa sufre erosion (Figura 1). Por ejemplo, cuando las dunas son afectadas por la urbanizacion, extraccion, ni-
velado y actividades recreativas, el limite con la playa sufre procesos erosivos por déficit de arenas y las playas
se exponen a la accion destructiva de las ondas de tormenta. El sistema duna-playa es, entonces, un espacio
fragil que requiere medidas de control y conservacion.

! Nordstrom, K. F. (2000). Beaches and Dunes of Developed Coasts. Cambridge: Cambridge University Press.
2Masselink, G. y Hughes, M. G. (2003). Introduction to Coastal Processes and Geomorphology. London: Arnold.

92 ; Revista de la Universidad



Las costas

Aportes al Aportes al
continente | mar

Deriva
litoral

Erosion de
acantilados
Transporte

Fluvial

Formacion
de médanos

Enframpamiento
por vegetacion

Utilizacién para
construccion

/

/

Figura 1. Representacion esquemdtica del balance de sedimentos (ganancias y pérdidas) en un sistema litoral

El analisis de la variabilidad del litoral y de las tendencias de erosién-acrecion es fundamental no solo para
el conocimiento cientifico, sino también para la ingenieria y el manejo de la zona costera. Es, ademas, de gran
relevancia desde el punto de vista legal, aspecto en el cual se define el concepto y la aplicacion de la “linea de
ribera” (interseccion de la superficie acuatica y terrestre).

LOS AGENTES FORZANTES
Sobre los diferentes ambientes y, por ende, sobre las diferentes geoformas y tipos de sustrato, la constante

accion del oleaje (originado por el viento) y de las corrientes litorales, asociadas a la permanente influencia de
las mareas, causan la conformacion de diferentes morfologias, acrecentandose estos efectos por las tormentas,
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las que incrementan el nivel de las mareas (por encima o por debajo de los niveles astrondmicos predecibles,
que se observan en las Tablas de Marea) y la energia del oleaje, aumentando sustancialmente el poder erosivo,
manifestandose este tanto en el retroceso de la linea de costa como en la modificacion del perfil de la playa.
En este sentido, uno de los cambios en el corto plazo y mas marcado se da por los efectos de las tormentas,
volviendo en la mayoria de los casos en el mediano plazo y por la accion de los procesos normales a las con-
diciones previas.

Puede decirse que las modificaciones mas notables en la costa se deben a fendomenos que llamamos “epi-
sodicos” (ondas de tormenta, tsunamis, ENSO) y que causan efectos destructivos, a veces permanentes o cro-
nicos (retroceso de la linea de costa) sobre sistemas debilitados por la intervencion humana o por la repeticion
de los procesos extremos.

Ondas de tormenta

Las ondas de tormenta consisten en una elevacion y apilamiento de las aguas sobre el nivel normal (astro-
némico) resultante de la tension del viento y la reduccion de la presion atmosférica. Sus consecuencias sobre
los sistemas costeros pueden ser mas severas cuando se manifiestan en las pleamares. Consisten en elevaciones
(o depresiones) anémalas con respecto al nivel establecido por las variables astrondmicas, que son predecibles.
Segun su frecuencia e intensidad, suelen provocar severos dafios en los sistemas costeros, tanto en el medio
natural como en las propiedades ¢ instalaciones.

Las ondas de tormenta son, fundamentalmente de dos tipos. Las tropicales se generan en las latitudes
bajas, aproximadamente entre los 5° y 25°, mientras que las extratropicales se producen a mayores latitudes,
entre 25° y 60°. Las primeras son comunes en el Océano Indico, en la costa sudeste de EE.UU. y en el Caribe.
Generalmente son de pequefia extension, con fuertes gradientes de presion que, en el caso de los huracanes,
pueden alcanzar velocidades superiores a los 240 km/h. Se denominan huracanes en el Atlantico norte, Pacifico
nororiental y occidental; ciclones en el Mar de Arabia, la Bahia de Bengala y el Océano Indico sudoccidental,
baguios en las Filipinas y willy-willies en Australia.

Las extratropicales son tipicas del Mar del Norte, la costa noreste de EE.UU. y Canada, y en el Océano At-
lantico sudoccidental. En la Argentina estas ondas de tormenta se conocen genéricamente como “sudestadas”,
que producen inundacion en zonas deprimidas (Figura 2).
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Figura 2. Sudestada del 21 de marzo de 2001. Ondas de tormenta sobre
el muro costero y el camino en Punta Lara, Provincia de Buenos Aires (El Dia, La Plata)

Las ondas de tormenta que afectan a la costa (positivas) conllevan un incremento en el nivel del agua y un
adicional aporte energético de las olas y producen erosion en las costas arenosas, alterando el perfil de la playa

y el balance de sedimentos. Bajo condicion naturales, se presenta un “perfil de calma” y otro “de tormenta”, es
decir que el sistema tiende a recuperarse. (Figuras 1 y 3). En regiones en las que estas situaciones corresponden

a variables estacionales, estos perfiles se definen como “de verano” y “de invierno”.
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Estas tormentas, que se generan a centenas o miles de kildmetros en el Atlantico sudoccidental, suelen ge-
nerar procesos erosivos y destruccion a lo largo de extensos sectores del litoral argentino, llegando sus efectos
hasta el sur de Brasil. Algunos ejemplos de la Argentina se ilustran en las Figuras 4, 5y 6.
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Figura 5. La onda de tormenta de fines de agosto de 2005. (a) Grdfico de niveles del
mar observados y predichos; (b) impacto en la playa de Santa Teresita

En las ultimas décadas se ha producido un incremento en la frecuencia e intensidad de las ondas de tor-
menta que afectan la costa argentina y sus efectos parecen ser mayores porque van acompaiiadas por el incre-
mento del nivel del mar (v.2.4). Los fendmenos erosivos son comunes en todas las regiones del mundo. En la
Argentina se manifiestan principalmente en las localidades balnearias del litoral bonaerense, donde se conjuga
la accion de las olas asociadas a tormentas con la ocupacion e intervencion humanas, generando sistemas de-
bilitados y conduciendo a una erosion cronica.
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Figura 6. Destruccion del frente medanoso costero en el norte de Las Toninas (Buenos Aires). Se pueden observar los pilotes que
habian sido emplazados para contener un relleno de arena con propositos de defensa ante la erosion

Durante el periodo 22 y 23 de julio de 2009 se produjo una particular situacion tormentosa generada en el
Atlantico Sur, provocando efectos erosivos a lo largo de vastos sectores de la costa argentina, por lo menos
desde Playa Union (Chubut) hasta Mar del Plata. Un ejemplo de tales efectos puede observarse en la Figura 7.

Julio, izquierda) y la recuperacion de la playa tres meses después (20 de octubre de 2009, derecha)
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Tsunamis

Si bien los tsunamis no son precisamente relacionados con los procesos de cambio climatico, tienen im-
portantes efectos en las zonas costeras. El término “tsunami” es una transliteracion de una palabra japonesa
que significa “ola de puerto”. La mayoria se origina por desplazamientos del fondo oceanico causados por fe-
ndémenos sismicos; otros son generados por deslizamientos submarinos o por erupciones volcanicas. También
pueden producirse por desprendimiento de glaciares y por los extremadamente raros impactos de asteroides o
meteoritos en el océano.

Cuando un tsunami se genera por un sismo en una zona de subduccion puede alcanzar la costa mas cercana
en pocos minutos.

Como las ondas de los tsunamis viajan largas distancias, y se propagan radialmente, sus efectos pueden
sentirse en areas costeras distantes dentro de la cuenca (e.g. el Pacifico), o pueden propagarse a través de los
océanos (tsunamis “transoceanicos”).

La llegada de una onda de tsunami es usualmente precedida por un marcado retiro de las aguas costeras lue-
go de una elevacion suave, apenas perceptible del agua. Esta subida es la primera onda de un tren de tsunami
mientras que el retiro es la depresion entre el primer y el segundo tren de olas. El nimero de olas de un tren de
tsunami es variable y sus picos estan generalmente espaciados entre 15 y 20 minutos. En algunos casos ellos
pueden cubrir un periodo de alrededor de 24 horas, por lo que se superponen a un ciclo normal de mareas.

Los tsunamis pueden producirse practicamente en todo el océano mundial, pero las zonas que bordean el
Océano Pacifico son particularmente vulnerables debido a la naturaleza del fondo y de sus margenes, con gran
actividad tectonica (fracturas activas) y sus numerosos volcanes, por lo cual se lo conoce como el “Anillo de
Fuego”. También son zonas tsunamigénicas la Placa Intra-Americana (Caribe), el Océano Indico, el Atlantico
Norte y el Mar Mediterraneo, con ejemplos conocidos en la historia y también en el registro geoldgico, recono-
cibles en capas de sedimentos o bloques rocosos depositados por tsunamis.En regiones como el Caribe, donde
también se manifiestan huracanes, el origen de bloques rocosos se encuentra en discusion (Figura 8).
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Figura 8. Bloque coraligeno atribuido a un tsunami sobre una plataforma arrecifal antigua,
Isla de Bonaire (Antillas Holandesas, Caribe)

Entre los numerosos ejemplos histdricos se destacan, entre otros, el tsunami que ocurrié en ca. 1640 a. C.,
asociado a un evento volcénico en Santorini, en el Mediterraneo, al que se le atribuyo la desaparicion de la
civilizacion minoica, aunque es probable que ello haya sido una combinacion de diferentes factores. Estudios
realizados sobre las evidencias del tsunami sugieren alturas de entre 5 y 8 metros.

Otro caso es el terremoto submarino que sucedié en 1755 en el Océano Atlantico Norte, entre las placas
africana e ibérica, que causo la destruccion de Lisboa. El tsunami impactd sobre las costas de Inglaterra y al-
canzo la region de Escandinavia. Sus aguas penetraron en la catedral de Cadiz. La tragedia de Lisboa motivo
a Jean-Marie Arouet (Voltaire) a escribir poemas alusivos y en su novela E/ Cdndido, una de las primeras des-
gracias de sus protagonistas se manifiestan en Lisboa, sobre cuyos efectos, incluyendo el tsunami, se expresa
el autor: “Y el mar se revolvio furioso en el puerto”.

Si bien la mayoria de los tsunamis afecta a los paises costeros del Océano Pacifico, pueden citarse algunos
casos en el Océano Indico. Una de las manifestaciones mas destructivas fue causada por la explosion del vol-
can Krakatoa el 27 de agosto de 1883. La explosion arroj6 18 km® de cenizas y rocas que afectaron el clima
global (filtro solar) y también origin6 un tsunami devastador que se propag6 a una velocidad de mas de 600
km/h y alcanz6 alturas de mas de 35 metros en la costa causando la muerte de mas de 36.000 personas y destru-
y6 alrededor de 300 villas en Indonesia. La onda produjo efectos destructivos en el puerto de Calcutta (India),
destruy¢ instalaciones portuarias en Perth (Australia) y llego6 a afectar otras regiones distantes, incluyendo las
Georgias del Sur, en este caso detectada por una expedicion alemana catorce horas después de la explosion.
Después de cruzar el indico, las ondas fueron detectadas, aunque atenuadas, en el Canal de la Mancha.
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El gran naturalista Charles Darwin fue testigo del terremoto y tsunami que afecto, entre otras, las localida-
des de Valdivia, Concepcion y Talcahuano el 20 de febrero de 1835:

Los almacenes en Talcahuano habian sido derribados y sobre la playa se encontraban grandes bolsas de
algodon, yerba y otras mercaderias valiosas. Durante mi caminata observé numerosos fragmentos de rocas
que, por los restos marinos adheridos sugerian que habian yacido recientemente en el fondo del mar y ha-
bian sido empujados hacia la playa; uno de ellos tenia seis pies de longitud, tres de ancho y dos de espesor...
Poco después del terremoto, se vio una gran ola a una distancia de tres o cuatro millas, aproximandose en
el medio de la bahia con un suave disefio; pero a lo largo de la playa destruyd viviendas y arboles a medida
que avanzaba con fuerza irresistible. En la cabecera de la bahia rompié en una feroz linea de ondas blancas

que se elevaron hasta una altura de 23 pies por encima de la linea de las mas altas mareas.

El 22 de mayo de 1960, un sismo en la costa sur de Chile originé un tsunami con efectos destructivos en
costas lejanas del Océano Pacifico. Solo en Chile se produjeron mas de 900 victimas fatales.

Entre los mas recientes, el de Sumatra (26 de diciembre de 2004), destruyd numerosas ciudades y villas en
Indonesia y también afecté a varios paises costeros del Océano Indico. En Indonesia, y desde Tailandia hasta
Tanzania, hubo unas 300.000 victimas.

En febrero de 2010 un terremoto de gran intensidad, con epicentro en la zona submarina a pocos kilémetros
de la costa, al norte de Concepcion, provocod un tsunami que devastd varias ciudades y poblados costeros en
el sector central-sur de Chile, causando dafios en el puerto de Talcahuano. Se reportaron casi 600 victimas.
Se emitieron alertas en 53 paises y la onda causé dafios menores en San Diego (California) y en la region de
Tohoku (Japdon), donde el impacto sobre las pesquerias fue estimado en USD 60 millones).

El 11 de marzo de 2011 un sismo de magnitud 9, con epicentro cercano a la costa oriental de Honshu
(Japon), generd un tsunami que, junto con el terremoto, causé la devastacion de vastas regiones, alcanzando
alturas maximas de 10 metros (Figura 9).
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Figura 9. La zona costera de Natori (noreste de Japon) donde puede observarse la entrada de la onda de tsunami del
11 de marzo de 2011 (fuente: Reuters)

ENSO

El fendmeno ENSO, conocido como la “Oscilacion Austral El Nifio” es una fluctuacion de la temperatura
superficial del mar en el Pacifico tropical, cerca de la costa sudamericana. El Nifio corresponde a una anomalia
calida mientras que La Nifia representa una anomalia fria de la temperatura. Es un ciclo que tiene una recurren-
cia de entre dos y siete afios. Se trata del fendmeno mas intenso y predecible que influye en el clima del planeta
con alcance global y causa importantes impactos en los procesos fisicos, geologicos, bioldgicos y quimicos de
los océanos y la atmdsfera, como asi también en los ecosistemas terrestres. El ciclo causa, ademas, significati-
vos impactos socioecondmicos a escala planetaria.

La fase calida (El Nifio) produce cambios en los patrones de precipitacion y origina sequias en Australia,
Indonesia y otras areas, mientras que otras, como la cuenca del rio Parana en Sudamérica, sufren inundaciones.
También se registra una anomalia positiva del nivel del mar que, sumada a otros factores como el oleaje cau-
san erosion de sectores costeros, tal como ocurrié durante El Nifio 1982-1983 en California y en Esmeraldas
(Ecuador), situacion que se registrd en 1997-1998 en la costa ecuatoriana y colombiana. En esta ocasion, en
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la isla de barrera El Choncho, en la costa occidental colombiana se produjo un rapido retroceso de la playa,
la apertura de una boca de mareas y la inundacién de pequefias poblaciones con la destruccion de estructuras
costeras. Existen algunas menciones sobre los efectos en la morfodinamica de las dunas costeras de la costa
noreste de Brasil. Los efectos de la teleconexion en playas del sur de Brasil y de la Argentina han sido sugeri-
dos, pero las sefiales pueden estar superpuestas con otros procesos de la interaccion océano-atmosfera propios
del Océano Atlantico sudoccidental, dando Iugar a incertidumbres para su correlacion.

Los cambios del nivel del mar

Estas variaciones revelan tendencias historicas y geoldgicas y por ello no las consideramos, como los fac-
tores anteriores, como episodicos.

Los cambios del nivel del mar han ejercido una fuerte influencia en la evolucion de las costas y en la
historia de la humanidad. En una escala de tiempo geoldgico, las variaciones de los niveles oceanicos han
dejado un registro ampliamente distribuido en la forma de depdsitos sedimentarios. Durante la mayor parte
del Fanerozoico —543-33 millones de afios (Ma)— prevalecieron las condiciones de “planeta de invernadero”,
con niveles del mar considerablemente mas altos que los actuales, hasta + 250 m. En los ultimos 100 Ma, los
cambios del nivel del mar reflejan la evolucion climatica global desde tiempos de casquetes polares antarticos
efimeros (100 a 33 Ma) hasta el establecimiento de grandes casquetes primariamente en Antartida (33-2,5 Ma)
y un planeta con grandes casquetes en la Antartida y en el Hemisferio Norte (2,5 Ma-presente). Es decir, desde
hace unos 33 Ma el mundo es un “planeta frio” (“ice house”), con niveles del mar con tendencia descendente,
aunque con fluctuaciones de amplitudes maximas de 200 metros.

Durante el periodo Cuaternario (altimos 2,6 millones de afios) el nivel del mar fluctué con una variacion
vertical del orden de los 100 metros, en respuesta a los ciclos glaciales/deglaciales, alcanzando niveles maxi-
mos en los ultimos. El descenso del nivel del mar durante la Ultima Glaciacion, que alcanzo6 unos 120 metros
hace unos 18.000 afios, permitié la emergencia del estrecho de Bering y la migracion humana y de otras espe-
cies desde Eurasia hacia América.

La Antartida y Groenlandia contienen suficiente hielo para elevar el nivel del mar mundial unos 70 metros.
Aunque los registros mareograficos centenarios indican que el nivel medio del mar aument6 entre 1 y 2 mm/
afio durante el siglo pasado, nuevos aportes de la altimetria satelital sefialan un incremento de 3 mm/afio a partir
de 19923, lo que indica una aceleracion reciente de la elevacion del nivel medio del mar. Durante el tltimo siglo
el nivel del mar ascendi6 globalmente ~ 1-2 mm/afio, de los cuales la expansion térmica del océano contribuyo
solamente 0,5-+ 0.2 mm, debiéndose la mayor parte a la adicion de agua al océano (cambio eustatico) debido
al derretimiento de hielo terrestre. Se han planteado diferentes escenarios relativos a las concentraciones de

3 Meier, M. F., Dyurgerov, M. B., Rick, U. K., O'Neill, S., Pfeffer, W. T., Anderson, R. S., Anderson, S. P. y Glazovsky, A. F. (2007).
“Glaciers dominate eustatic sea-level rise in the 215 century”. Science, 317, 1064-1067.
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gases de invernadero. A partir de ellos y teniendo en cuenta las incertidumbres de los modelos, la pérdida de la
masa de hielo de Groenlandia mas las contribuciones por expansion térmica y un colapso parcial del casquete
antartico occidental contribuiria durante el presente milenio a un incremento del nivel del mar de 1m/siglo.*
Sin embargo, otros modelos muestran que Groenlandia es el mayor contribuyente al aumento del nivel del mar,
mientras que la Antartida estaria casi balanceada.’

La desintegracion de los glaciares constituye una causa sustancial en la aceleracion del nivel del mar global.
La pérdida de hielo representa virtualmente todo el aumento del nivel del mar no atribuible al calentamiento
del océano. El incremento de los gases de invernadero y el calentamiento global resultante plantean escena-
rios inquietantes ante una futura aceleracion del aumento del nivel del mar. El informe preparado por el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico indica que la temperatura media sobre la superficie terrestre,
promediada globalmente, ha aumentado en 0,6°C (con un error de 0,2°C) durante el siglo xx. Las proyecciones
sugieren que la temperatura en superficie aumentara entre 1,4°C y 5,8°C durante el siglo xx1, y el aumento
del nivel medio del mar, también promediado globalmente, se hallara entre 0,09 y 0,88 metros para el mismo
periodo, con un valor medio de ca. 0,50 metros, previéndose importantes efectos (inundacion y erosion) en las
areas costeras bajas del planeta.®

En la Argentina, los registros mareograficos mas confiables y extensos muestran una tendencia historica de
incremento del nivel del mar de entre 1,6 mm/a (Buenos Aires) y 1,4 mm/afio (Mar del Plata), coincidente con
la tendencia global (Figuras 10y 11).

4Nicholls, R. J. y Lowe, J. A. (2004). “Benefits of mitigation of climate change for coastal areas”. Global Environmental Change, (pp.
229-244), 14.

SAlley, R. B., Clark, P. U., Huybrechts, P. y Joughin, I. (2005). “Ice-sheet and sea-level changes”. Science, (pp. 456-460), 310.
®Nicholls, R. J., Wong, P. P., Burkett, V. R., Codignotto, J. O., Hay, J. E., McLean, R. F., Ragoonaden, S.y Woodroffe, C. D. (2007).
“Coastal systems and low-lying areas”. En Parry, M. L., Canziani, O. F., Palutikof, J. P., van der Linden, P. J. y Hanson, C. E. Climate
Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group II to the Fourth Assessment Report of the Inter-
governmental Panel on Climate Change, (pp. 315-356). Cambridge: Cambridge University Press.
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Figura 10. Regresion lineal calculada a partir de datos filtrados de niveles medios absolutos anuales en Mar del Plata, periodo
1954-2002, indicando un incremento de 1,4 + 0.01 mm/anio
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Figura 11. Regresion lineal (linea solida recta) calculada de datos filtrados (trazo punteado) de los niveles medios anuales en Bue-
nos Aires (trazo solido curvo), periodo 1905-2003, mostrando un incremento de 1,68 + 0,05 mm/ario
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Las costas

CONSIDERACIONES FINALES

Las areas costeras son sistemas fragiles y se veran severamente afectadas por las tendencias sefialadas, en
caso de confirmarse los prondsticos. Se estima que actualmente reside en ellas, incluyendo su hinterland, un
60% de la poblacion mundial. Entre los efectos esperados pueden citarse el incremento de la erosion de las pla-
yas, la inundacion de zonas bajas, la restriccion o desaparicion de humedales y acuiferos costeros, el aumento
de la frecuencia e intensidad de procesos episodicos (e.g. ondas de tormenta, ENSO) que provocaran impactos
de variada magnitud sobre los ecosistemas y el hombre. Actualmente se encuentran en desarrollo distintas
iniciativas tendientes a formular estrategias de adaptacion y respuesta ante los escenarios de cambio global.
Pese a los diferentes escenarios e incertidumbres sobre los efectos del aumento del nivel del mar atribuidos a
causas indirectas vinculadas con la accion humana (“efecto invernadero”), en opinion de este autor la principal
contribucion al deterioro de los sistemas costeros es la accion directa (urbanizacion, ocupacion permanente u
ocasional, obras de ingenieria, contaminacién) que requieren procedimientos de “gestion costera integrada”,
es decir, con un enfoque integrado de los aspectos naturales y socioeconomicos.
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