NOMBRE: Posición de la línea de costa 

BREVE DESCRIPCIÓN
La posición de la línea costera a lo largo de las costas oceánicas o alrededor de cuerpos de agua interiores (lagos) varía en un amplio espectro de escalas temporales como consecuencia de la erosión de costas (retroceso) o acreción (avance), cambios en el nivel del agua, y levantamientos o subsidencia del terreno [ver: Nivel relativo del mar; Desplazamientos superficiales]. Las tendencias a largo plazo de la posición de la línea de costa pueden ser enmascaradas en el corto plazo debido a variaciones producidas en periodos de 0,1 a 10 años o más, relacionadas a, por ejemplo, las tormentas individuales, los cambios en el estado tempestuoso y los efectos de El Niño - Oscilación del Sur (ENOS). La posición de la línea de costa refleja el balance de sedimentos en la costa, y sus variaciones pueden indicar efectos naturales o inducidos por el hombre a lo largo de la costa o en las cuencas fluviales cercanas. La forma detallada y el carácter sedimentario de una playa (por ejemplo: la pendiente de la playa, dimensiones de la cima, posición y morfología de la barra, cresta de la barrera y altura de la berma, tamaño y forma del sedimento) son altamente sensibles a las fuerzas oceanográficas, incluyendo la energía de las olas profundas, las transformaciones de las olas próximas a la costa, la disposición de las olas , oleaje de tormenta, mareas, y circulación próxima a la costa: son comunes los ajustes morfodinámicos y las realimentaciones. Las evaluaciones cualitativas de la morfología de la línea de costa pueden ser usadas como una representación de los procesos de la zona de la orilla, sustituyéndolas parcialmente por medidas más cuantitativas de los cambios de la línea de costas cuando aquéllas no están disponibles.  
IMPORTANCIA
Los cambios en la posición de la línea de costa afectan rutas de transporte, instalaciones costeras, comunidades y ecosistemas. Los efectos de la erosión de los litorales sobre las comunidades y estructuras costeras pueden ser drásticos y costosos. Es de máxima importancia para los asentamientos costeros saber si la línea de costa local está avanzando, retrocediendo o permanece estable. Velocidades de retroceso tan altas como 5-10 m/año han sido medidas en muchos lugares del mundo y velocidades aún mayores han sido registradas a nivel local. Se estima que sólo la erosión costera en los EE.UU. insume anualmente US$ 700 millones. Las inundaciones relacionadas a recientes oleajes de tormenta a lo largo de las costas bajas de la Bahía de Bengala han cobrado hasta 50.000 víctimas fatales por evento.   

CAUSA HUMANA O NATURAL 
La erosión y acreción de sedimentos son procesos naturales que se dan a lo largo de todas las costas. Las actividades humanas (como, por ejemplo: dragado, minería de playa, modificación de ríos, instalación de estructuras protectoras tal como los rompeolas, remoción de la vegetación costera, recuperación de tierras próximas a la costa) pueden alterar profundamente los procesos, la posición y la morfología de la línea de costa, al afectar, en particular, el aporte de sedimentos.

AMBIENTE DONDE ES APLICABLE 
Costas oceánicas, costas de lagos, estuarios.  

SITIOS DE MONITOREO
Acantilados, playas, dunas y humedales costeros [ver: Formación y reactivación de dunas; Humedales: extensión, estructura e hidrología]  y otros ambientes costeros.  

ESCALA ESPACIAL
De parcela a paisaje / de mesoescala a regional.  

MÉTODOS DE MEDICIÓN
Cuantitativo: Usando los relevamientos convencionales de campo y otros métodos (perfiles con jalones y cinta métrica, nivelación, levantamientos con estaciones totales electrónicas, fotos aéreas, GPS, análisis de mapas y diagramas antiguos), se monitorean comúnmente los siguientes parámetros:  

1. Ancho de la playa seca, posición de la línea de aguas medias, línea de aguas altas o, donde esté bien definida, la base de la playa. Sin embargo, las mediciones están sujetas a las variaciones locales del nivel de agua y a la acumulación de arenas, pudiendo tomar 10 ó más años distinguir las tendencias a largo plazo de las variaciones diarias, anuales o multi-anuales.  

2. Cambios en la posición de la cima y pie de farallones. Éstos pueden proporcionar evidencias del movimiento de la línea de costas, aunque a corto plazo pueden moverse en direcciones opuestas a las de la línea de costas.   

3. Los cambios en la posición de la vegetación entre los límites de la playa de marea y la costa posterior: nótese que la línea de vegetación puede moverse, en el corto plazo, en una dirección opuesta a la de la líneas de costas.   
4. Perfiles de playa a lo largo de transectas secuenciales perpendiculares a la línea de costas. Es lo mejor para evaluar estacionalmente o a corto plazo los movimientos de la línea de costas y la morfología de la playa. Para ayudar a entender por qué están ocurriendo los cambios en la línea costera puede ser útil medir:  

5. Los niveles del agua, la velocidad y dirección del viento, las olas de tormenta y las corrientes marinas; todos éstos pueden estar relacionados a las variaciones de la línea de costa. Son especialmente importantes los límites de los oleajes de tormentas y otros indicadores de aguas altas de origen meteorológico u oceanográfico.   

6. Las pérdidas o ganancias de sedimentos (balance de sedimentos) en compartimientos o celdas costeras específicas. Un exceso de sedimentos es típicamente asociado a un avance de la línea de costa, mientras que un déficit se puede considerar como un retroceso de la misma. El procedimiento intenta identificar la procedencia del sedimento y el lugar donde está siendo depositado (es decir, las fuentes y sumideros). Son fuentes comunes los ríos costeros, playas levantadas o farallones y la plataforma continental interna. Son sumideros comunes: las dunas costeras, arrastre de tormentas, deltas afectados por mareas, playas en desarrollo y la plataforma continental interna.
Cualitativo: Las evaluaciones visuales simples e inmediatas de la morfología de la costa pueden indicar el estado de la línea costera (erosión/acreción). Éstas se deben complementar con fotografías y videos tomados desde aviones volando a baja altura, sobre la línea de aguas medias o altas, el límite de la vegetación, el límite tierra adentro de la sedimentación producida por el arrastre de olas, o la base o cumbre de un acantilado costero. Un monitoreo simple se puede hacer mediante evaluaciones sucesivas de cambios ocurridos a lo largo de una tramo particular de costa, tales como un incremento del grado de erosión en sitios individualizados o un incremento en el número de sitios erosionados en una región particular.  

1. Los siguientes rasgos indican erosión contemporánea o reciente: dunas escarpadas o truncas; farallones sin rampas de talud o depósitos al pie; turba, barro o tocones de árboles en la zona de oleaje; árboles tumbados a lo largo de la orilla; playas estrechas y abanicos de arrastre. Las costas que vienen sufriendo severa erosión se caracterizan por: ausencia de dunas y vegetación, presencia de un “delantal” de sedimentos arrastrados por las olas, presencia de un delta de mareas, canales de marea que se extienden dentro de la zona de oleaje, farallones sin vegetaciòn y sin conos coluviales al pie (corte activo por olas), estructuras costeras realizadas por el hombre y que actualmente se encuentran ubicadas mar adentro. Las costas rocosas sujetas a erosión activa se caracterizan por derrumbes, colapso de cavernas, farallones.  

2. Los siguientes rasgos indican costas estables o en crecimiento: dunas firmes, camellones playeros recientemente formados, playas anchas con bermas bien desarrolladas, ausencia de arrastre o ruptura de dunas, vegetación playera bien desarrollada (colonizadoras de bermas, hierbas y arbustos de duna, bosques sanos que se extienden hasta la línea de costa), face y pie de acantilados con  buena vegetación, amplios pies de talud en la base de riscos y farallones.  

3. El retroceso a largo plazo de la línea de costa puede estar marcado por la presencia en la playa de materiales distintos en textura y composición, tales como sedimentos relictos, turba de anteplaya o restos de conchas subyacientes a los depósitos de playa.

FRECUENCIA DE MEDICIÓN
Estacional, antes y después de las tormentas. Semestral o anual, una vez que se establece la variabilidad estacional.  

LIMITACIONES DE LOS DATOS Y DEL MONITOREO
Los resultados son específicos del lugar, temporal y espacialmente discontinuos y de calidad variable. Los registros históricos normalmente son cortos. Los resultados cualitativos pueden ser engañosos y muchos métodos tienen severas limitaciones. Los cálculos para el balance de sedimentos son obstaculizados por la falta de datos exactos sobre la batimetría y la topografía de la costa; el análisis de los mapas, por la falta de mapas exactos y niveles confiables de datos; el análisis de fotografías, por la distorsión radial y la inclinación y por las dificultades en la determinación de las líneas de aguas altas. 
Segmentos adyacentes a la línea de costa pueden responder de manera diferente a las mismas condiciones ambientales. Los sistemas costeros dominados por gravas pueden exhibir un crecimiento progresivo de la cresta de playa y una clasificación de los sedimentos que, con el tiempo, pueden llevar a incrementar la estabilidad o a un creciente potencial de rápida desestabilización durante eventos extremos. Las variaciones en el nivel relativo del mar y en el suministro de sedimentos son factores críticos para la evolución de la costa y la respuesta de las líneas de costa a los cambios ambientales. En algunos casos, el suministro de sedimentos puede estar controlado por procesos externos al sistema costero, tales como inundaciones por rotura de glaciares, cambios en el drenaje marginal del hielo o por el represamiento artificial de un río.  

APLICACIONES AL PASADO Y AL FUTURO 
En general, los fenómenos costeros pueden ser anticipados de manera confiable sólo donde existe mucha investigación y datos de monitoreo. La falta de variaciones en la actualidad no asegura una estabilidad continua en el futuro, pero la información acerca de los cambios en la posición de la línea costera, especialmente a largo plazo, puede ser útil para las predicciones empíricas a corto plazo. El monitoreo de las costas y de la dinámica de los sedimentos pueden permitir un mejor entendiendo de las respuestas de la línea costera a las modificaciones humanas y a los cambios en el nivel del mar.  

POSIBLES UMBRALES 
Los cambios sutiles en el suministro de sedimentos u otros factores pueden alterar el equilibrio entre la estabilidad de la línea costera, o acreciòn, y la erosión de la misma, con significativas implicancias para los ecosistemas y asentamientos costeros.   

REFERENCIAS CLAVES 
Berger, A. R. & W. J. Iams (eds), 1996. Geoindicators: Assessing rapid environmental changes in earth systems. Rotterdam: A. A. Balkema. (ver el trabajo de Forbes & Liverman, Morton, and Young et al.).

Carter, R. W. G., 1988. Coastal environments: an introduction to the physical, ecological and cultural systems of coastlines. London: Academic Press.

Carter, R. W. G. & C. D. Woodroffe (eds), 1994. Coastal evolution: Late Quaternary shoreline morphodynamics. Cambridge: Cambridge University Press. (especialmente el trabajo de Cowell and Thom on coastal morphodynamics).

Godschalk, D. R., D. J. Brower & T. Beatley, 1989. Catastrophic coastal storms and hazard mitigation and development management. Raleigh NC: Duke University Press.

Pilkey, O. H., R. A. Morton, J. T. Kelley & S. Penland, 1989. Coastal land loss. Washington, American Geophysical Union.

OTRAS FUENTES DE INFORMACIÓN
Agencias oceanográficas, marítimas, ambientales, servicios geológicos, IGA, IGCP (Proyecto 367 – Registros costeros de cambio rápido en el Cuaternario reciente - Late Quaternary coastal records of rapid change), INQUA, SCOR.  

ASPECTOS AMBIENTALES Y GEOLÓGICOS RELACIONADOS 
Los cambios en la posición de la línea de costa afectan la distribución y funcionamiento de los marismas salados, de los ecosistemas litorales y los estuarios, así como la planificación y el manejo de los recursos costeros y las construcciones.  

EVALUACIÓN GENERAL
La posición de la línea de costa es quizás el geoindicador más importante para las comunidades insulares y de las costas bajas. Los métodos cuantitativos son mejores para predecir los movimientos futuros de la línea costera. Los indicadores cualitativos de la posición y morfología de la línea de costa son guías prácticas, económicas y rápidas para estimar la erosión costera.  
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