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Resumen

La zona turistica de Cancin y la Riviera Maya en el estado de
Quintana Roo, constituye uno de los desarrollos turisticos mas
modernos e importantes de México. La actividad turistica en esta
zona es considerada actualmente como un renglén estratégico de
la economia nacional. Debido a su ubicacién geografica, la region
en estudio es altamente vulnerable a los ciclones tropicales.
Mediante visitas técnicas y el analisis de imagenes satelitales,
especialistas del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, de la
Universidad Nacional Auténoma de México y del Instituto
Politécnico Nacional se dieron a la tarea de estudiar las posibles
causas de la erosién costera con el fin de proponer algunas
soluciones. Para lograr tal objetivo, la zona turistica se caracterizé
de acuerdo con su problematica particular. El andlisis de la
informacién obtenida permite afirmar que las causas de la erosién
son tanto naturales (interaccion de procesos climaticos,
meteoroldgicos, hidrodinamicos y sedimentarios con lamorfologia
costera) como antropogénicas (ocupacién de la duna litoral por
parte de particulares, construccién desordenada de obras de
proteccién). Pudo concluirse que las soluciones propuestas para
detener la erosién costera deberian seleccionarse desde un punto
de vista integral y ademas deberian ser blandas como lo es la

alimentacion artificial con arena.

Palabras Clave: Erosién de playas, Procesos costeros,

Alimentacién artificial con arena, Tubos de geotextil.

Abstract

Riviera Maya is a tourist resort of Cancun and Cozumel Island
located in Quintana Roo State, Mexico. It constitutes one of the
more modern and important developments in the country due to
significant employment generated by affluent visitors. Tourist
activity in this zone is considered at the moment as a strategic
field for the national economy. Due to its geographic location,
this area is highly vulnerable to tropical cyclones. Through
technical visits and the analysis of satellite images, specialist of
the Mexican Institute of Water Technology, National Autonomous
University of Mexico and National Polytechnic Institute studied
possible coastal erosion causes and proposed some solutions. To
raise this objective, the touristic zone was characterized in accord
with their individual problematic. Analysis of the obtained
information allows to establish that erosion causes are as much
natural (interaction of climatic, meteorological, hydrodynamic
and sedimentary processes with the coastal morphology) as
anthropogenic (coastal dune occupation and disorderly
construction of beach protection structures). Solutions proposed
to stop beach erosion progress should be selected from an integral

point of view and should be also soft (beach nourishment).

Key Words: Beach erosion, Coastal processes, Beach

nourishment, Geotextil tubes.
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1. Introduccion

El extremo oriente de la Peninsula de Yucatan, al sur de la
Republica Mexicana, limita con el mar Caribe y es conocido
como la Riviera Maya, dada la influencia de esta conocida cultura
prehispanica alo largoy ancho de este territorio. Es en esta zona
donde se sittia uno de los desarrollos turisticos mas modernos e
importantes de México, cuya expansién se viene produciendo
desde la década de los 70's. Dada la gran afluencia de visitantes
y los numerosos empleos directos que se generan, la actividad
turistica en esta zona es considerada actualmente como un renglén
estratégico de la economia nacional. Desafortunadamente el
estado de Quintana Roo se ubica dentro de la franja con mayor
incidencia de las trayectorias de huracanes, lo que lo hace
altamente vulnerable alos mismos. Es asi como la ocurrencia de
eventos meteoroldgicos extremos en los dltimos afos, ha
ocasionado cuantiosos danos a la infraestructura hoteleray ha
afectado significativamente la estabilidad de las playas. Es
necesario sumar a lo anterior a las externalidades negativas

producto de la expansién hotelera en la zona.

Ademas de las modificaciones a la dinamica del sistema costero
que han sido inducidas por la construccién masiva de vias y
hoteles, dos eventos atmosféricos han sido de particular
importancia por los dafios ocasionados a las playas en la Riviera
Maya: el huracan Gilberto en 1988 y el Willma en el 2005. Al
paso de estos huracanes, ademas del colapso de gran parte de
las lineas de conduccién y transmision y de los severos dafios
sufridos por edificaciones hoteleras y viviendas, se produjo una
gran pérdida de arena en las playas con la consecuente reduccién
de sus anchos y quedando al descubierto el estrato rocoso en
algunos de la isla barrera de Cancun. Las zonas de selva y manglar
existentes en la zona padecieron un grave deterioro mientras
que varios tramos de la barrera arrecifal en lazona de laisla de

Cozumel colapsaron.

La erosién costera es un fenémeno natural que se origina por la
interaccidon de los procesos climaticos, meteorolégicos,
hidrodinamicos y sedimentarios con la morfologia costera y con
la batimetria del fondo de la zona cercana a la costa, lo que
ocasiona un retroceso de la linea de costa. El cambio climatico
es un factor que cada dia toma mayor importancia dada la

sobreelevacién del nivel del mar y el incremento en la frecuencia

e intensidad de las tormentas tropicales, entre otros. La
problematica de erosién de playas que se esta presentando en la
zona turistica de Cancin y Cozumel obedece ala combinacién
de estos complejos fenémenos naturales, asi como también a las
acciones a veces irresponsables del hombre en su afan por
explotar los recursos naturales sin considerar la sustentabilidad
de los mismos. De esta forma, la configuracién costera puede ser
alterada, aumentando la vulnerabilidad, poniendo en riesgo o
causando danos a este fragil sistema, (Azuz 2004; Arriaga et al,
2004). Es de resaltar que los procesos erosivos que se observan
en la Riviera Maya, también se estan presentando en otras playas
del Caribe (PNUMA, 2003).

Dentro de este contexto, surge la necesidad de conocer mas
sobre los origenes de la problematica de la erosién en la Riviera
Maya, entender la compleja dinamica costera con el fin de hacer
un diagnéstico de la situacién actual y de esta forma poder plantear
alternativas de solucién en el corto y en el largo plazo. En el
presente articulo se presentan algunos antecedentes sobre el
desarrollo de la zona turistica de la Riviera Maya, la problematica
de erosién existente en la zona, se analizan sus posibles causas,
se comentan las acciones realizadas a la fecha, se analiza la
dinamica de los sedimentos en la zona y finalmente se dan algunas
conclusiones y recomendaciones. Las visitas técnicas realizadas
alazonay el analisis de imagenes satelitales permitieron elaborar
un mapa conceptual de la dinamica de los sedimentos. Es de
anotar que lainformacién existente a la fecha, no solo es limitada,
sino también esta enfocada principalmente a la isla barrera de
Cancin. La mayor parte de la informacién ha sido generada por
el grupo de Oceanografia de la Comisién Federal de Electricidad
- CFE y el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de México (mediante tesis de maestria y doctorado
que pueden consultarse en la biblioteca central de esta

universidad), a solicitud del Gobierno de Quintana Roo.

2. Antecedentes

La historia de la Riviera Maya es relativamente reciente. En el
caso particular de Cancun, este destino surgié en el escenario
turistico a principios de la década de los 70's, luego de que el

presidente Dfaz Ordaz encargara al Banco de México un Plan
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Nacional de Turismo. En pocos afios se transformé y de ser una
isla de pescadores rodeada de selva virgen y playas poco
conocidas, pasé a ser un centro turistico mexicano reconocido
en el mundo con una derrama econdémica superior a los cinco mil
millones de délares anuales (Hernandez, 2008). En el caso de
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Playa del Carmen, hasta mediados de los afios ochenta era un
pequeno pueblo de paso, pero en las tltimas dos décadas se ha
transformado vertiginosamente al ritmo del crecimiento del
turismoy en la actualidad ofrece una serie de atracciones en sus

alrededores.
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Figura . Localizacién de la zona de estudio a) Sector norte de Canctn en 1970 b) Vista actual del sector norte de Cancin y su desarrollo
turistico (fotografias aéreas tomadas de norte a sur)
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Los huracanes presentados en los Gltimos afios, especialmente
en las zonas del Caribe Mexicano y en América Central, han
provocado cambios constantes en las configuraciones costeras.
En el caso particular de Canctn y la Riviera Maya hay ademas
factores antropogénicos involucrados y que tienen que ver con el
crecimiento y expansion de la zona turistica, actividades que se
han desarrollado sin considerar las afectaciones a la dinamica
costera, ala morfologia de la zona, al paisaje y a los ecosistemas
existentes en la zona, ver Figura |. Resulta de gran interés citar
algunos eventos sobresalientes en la historia de Cancin y la Riviera
Maya y los que han incidido en la problematica de pérdida de
playas (Fuente: Fondo Nacional del Turismo, México):

* 1968: el presidente Dias Ordaz encarga al Banco de México
un plan Nacional de Turismo.

* 1969: el banco de México crea Infratur (hoy dia FONATUR)
para estudiar las zonas con el mayor potencial para el turismo,
quedando como areas seleccionadas Quintana Roo e Ixtapa
Zihuatanejo.

* 1970: como parte del Plan Maestro que dio origen a Cancun,
se hizo el relleno de algunas zonas para que el ancho de la isla
barrera fuera de 250 a 300 metros, y de esta forma cupieran los
grandes hoteles y se pudiera instalar lo que hoy se conoce como
el campo de golf Pok Ta Pok.

* 1972: se coloca la primera piedra del primer hotel.

* 1973: se autoriza la construccién del canal Sigfrido, cinco
kildmetros al oeste de Punta Canctin, para conectar el mar con
las lagunas y de esta forma mejorar la calidad ambiental de las

mismas que empezaban a contaminarse.

* 1974: se inauguran los hoteles Cancin Caribe y el Playa Blanca.
Inicialmente no contaban con agua potable ni sistemas de drenajes,
por lo cual se construyeron fosas sépticas. Se contintia con la
construccién masiva de hoteles, invadiendo la dunay las playas.
La red de drenaje en el subsuelo se ve afectada por las
cimentaciones de las nuevas y numerosas estructuras. Se cierran
bocas naturales impidiendo la interaccién entre el mar y las
lagunas costeras. Se inicia un marcado deterioro del
medioambiente del cual un ejemplo es la contaminacién de la
laguna de Nichupté, debido al vertimiento indiscriminado de
aguas negras.

* 1988: el paso del huracan Gilberto de categoria 5 en la escala
Saffir-Simpson el 13 y 14 de septiembre afecté drasticamente el
norte de la Peninsula de Yucatan, en particular a Cancin. Las
actividades turisticas se suspendieron durante una semana.
Gilberto ocasioné una pérdida sustancial de playa al tiempo que
destruyé un millén de hectareas de bosque tropical y manglar
sélo en el estado de Quintana Roo.

* 2005: el 21 de octubre se presenta el huracan Wilma en la
Peninsula de Yucatan, ver Figura 2; se clasificé en la categoria 4.
Hubo un marcado decremento en los anchos de las playas de la
Zona Hotelera. Fue necesaria la intervencién de las autoridades
federales y estatales para recuperar las playas.

Figura 2. Panoramica de Canctn luego del paso del huracan Willma
en el 2005
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* 2006: el 19 de mayo, el gobierno federal, estatal y la Secretaria restableciéndose su anchos aunos 25 m. La empresa Mexicana
de Turismo entregaron oficialmente las obras de recuperacién de Dragados, filial en México de la compafifa belga Jan de Nul
de | 1.5 kmde playas erosionadas en la Zona Hotelera de Cancin, estuvo a cargo de los trabajos (ver Figuras 3 y 4).

I_’._:_;j_’unta- Nizuc

Mar Caribe

Figura 4. Imagen de satélite de la isla barrera de Canclin después de las actividades de alimentacion artificial con arena en el 2006. Los
anchos de playa seca superan los 25 m
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* 2007: se presenta el Huracan Dean, el mas intenso registrado
en lazona desde el Huracan Wilma en el 2005.

* 2009: a partir del mes del primero de noviembre se inician los
trabajos de vertido de arena en las playas de la isla barrera de

Cancun con el fin de mejorar los anchos de playa seca y lograr
al menos 30 m. La empresa Mexicana de Dragados, filial en
México de la compafiia belga Jan de Nul realiza los trabajos (ver
Figura 5).

13:25

Figura 5. Inicio de actividades de vertido de arena en las playas de la isla barrera de Cancin el primero de noviembre de 2009

Luego de esta revision cronolégica de eventos, se puede afirmar
que el huracan Gilberto fue el acontecimiento que alerté sobre la
vulnerabilidad de la zona turistica, mientras que el huracan Wilma
obligé a las autoridades locales y federales ala toma de acciones
inmediatas que consistieron en el bombeo de 2.7 millones de m3
dearena enel 2006y lainstalacién de 1.5 km de geotubos en el
2007 para regenerar las playas de Cancuin, ver Figura 3. Con
relacién a los geotubos, ya se tenia alguna experiencia previa en
sectores cercanos (Alvarez et al, 2006). En el caso de las playas
de Playa del Carmen, ain no se llevan a cabo acciones de
recuperacion. La invasién de ladunay la pérdida de los manglares
amplifican el problema de erosién y por ende la pérdida de playas
(Silvester y Hsu, 1997). Asimismo se han identificado zonas
criticas que merecen especial atencién por ser mas vulnerables
debido a que en ellas se concentra la mayor parte de la energia
del oleaje, como es el caso de lazona central de laisla barrera de
Canclny algunos sectores de las playas de Playa del Carmen. El
huracan Dean (2007) puso a prueba las obras de proteccién y
regeneracién que se implementaron en las playas de la isla barrera
de Cancun. A pesar de que las obras resistieron el paso de este
huracan, quedé clara la necesidad de reforzar tales estructuras,
bombear una mayor cantidad de arena hacia las playas, construir
nuevas protecciones en el corto plazo y realizar estudios con el

fin de comprender la dindmica costera, definir la celda litoral y
de esta forma poder proponer soluciones mas eficientes y
duraderas. Debe entenderse como celda litoral aquellos sectores
cerrados de las playas en los cuales es posible estudiar los
procesos del transporte de sedimentos en forma aislada
(Committee on Mitigating Shore Erosion Along Sheltered Coasts).
Durante finales del 2009 y principios del afio 2010, la Comisién
Federal de Electricidad realizara actividades relacionadas con
el dragado y bombeo de arena en Canctn y Playa del Carmen
con el fin de lograr anchos de playa seca de al menos 30 m.

3. Generalidades sobre la
geomor fologia dela zona en estudio

La geomorfologia costera tiene dos objetivos principales:
estudiar la forma de las costas y los procesos que acttian en ella.
De esta forma es posible obtener elementos de juicio sobre
algunas de las causas de la erosién y pérdida de playas. En el
caso de Cancun, su geomorfologia suscita especial interés, pues
de los diferentes tipos de costa existentes (de rias, fiordos,
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deltas, fallas, arrecifes coralinos, volcanicas, entre otras) ésta se
clasifica como una costa de isla barrera, intermedia entre el mar
Caribe y un sistema lagunar, que antes del desarrollo turistico
estuvieron intercomunicados por medio de canales.

En un estudio sedimentolégico del area de Tuldm, Cancin e Isla
Mujeres (Aguayo et. al., 1980), se hicieron varias consideraciones
interesantes. En este estudio se comenté que el area analizada
es tecténicamente inactiva y esta afectada por las corrientes
litorales, la accion del oleaje, las mareas y el viento, siendo estos
procesos los que controlan la movilidad de los diferentes tipos
de material calcareo que se distribuyen en cinco ambientes
sedimentarios: |) complejo arrecifal, desarrollado desde el
extremo sur de la isla barrera de Cancin hacia el sur de esta
provincia; 2) playa de alta energia en mar abierto, generando
gran cantidad de oolitas (particulas carbonatadas), depositadas
a lo largo de la isla barrera de Cancun; 3) megarrizaduras de
fondo, entre el continente e Isla Mujeres (Bahia Mujeres); 4)
dunas eoliticas y litorales, las cuales conforman a las dos islas,
Cancun y Mujeres; 5) lagunas restringidas que se desarrollaron
durante el Pleistoceno tardio y el Holoceno a causa del depésito
de témbolos o espolones en los extremos sur y norte de la isla
barrera de Cancuin (ver Figura 9).

En otro estudio realizado durante el 2007 (Feliz y Silva, 2007)
se comenta que en la costa este de la Peninsula de Yucatan donde
se localiza la zona de estudio, se identifican afloramientos de
calizas pertenecientes a la plataforma continental, que a su vez

forman costas que tienen pequenos cantiles y salientes que

47

separan a las playas. En la margen este de la Peninsula existe
una falla geolégica con direccién Nor - Noreste - Suroeste,
que se piensa pudo haber influido en la tendencia de la forma
de la costa Noreste de dicha Peninsula. La isla de Cozumel
localizada frente a la costa de Quintana Roo, esta constituida
por material calcareo y por la separacién con respecto al
continente; se piensa que la isla tuvo su origen a partir del
producto de los procesos generados por el callamiento
tecténico. Hacia el sur de la Riviera Maya, la costa se considera
extremadamente confinada, debido a una estructura de falla.
En la parte este de la Peninsula de Yucatén se identifica una gran
barrera de coral, que se extiende intermitentemente alo largo
de 650 km, iniciando de la esquina Noreste de la Peninsula
hasta el limite sur dentro del Golfo de Honduras; un gran
namero de cayos e islotes abundan en el arrecife y en la parte
posterior de este. Las lagunas someras que se encuentran son
delimitadas con manglares que crecen sobre terrenos de lodo
calcareo o de los mismos arrecifes coralinos, los cuales a su vez
resguardan a las playas y lagunas de las acciones provocadas
por el oleaje.

4. Definicion de la problematica

La problemética que se presenta en la isla barrera de Canciny la
Riviera Maya es compleja debido a los diferentes factores
involucrados. Esta consiste en una reduccién progresiva del ancho
de sus playas ocasionada por la pérdida de arena del sistema y el

Figura 6. a) Afloramientos rocosos en Cancin debido a la pérdida de arena en el sistema costero b) Invasion indiscriminada de las playas de
Playa del Carmen y soluciones particulares para evitar la pérdida de playa
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Enla Tabla | se presentan valores de ancho de playa maximos,
medios y minimos para la isla barrera de Canciin, encontrados a
partir del andlisis de mosaicos de imagenes desde los inicios del

desarrollo turistico hasta el afio 1999, (Ramirez, 2006). Se
aprecia la reduccién paulatina de los anchos de playa a medida
que el nimero de edificaciones se fue incrementando.

Tabla 1. Evolucién del ancho de playa entre 1970 y 1999. Ramirez (2006).

Ancho de playa [m]

No. de Edificaciones

Afio Max Medio Min Funcionando  En construccién
Se infcia la construccion de
1970 106.89 70.95 24.80 terraplenes para las vias y {os
rellenos para ensanchar la isla
1985 96.45 42.69 6.06 17 9
1990 44.98 17.40 0 54 3
1999 37.13 16.26 0 63 4

En términos generales, los origenes de la problematica son
diversos y son mas confusos cuando existe la intervencién del
hombre. Algunas causas antropogénicas son:

* La construccién masiva de hoteles, vias y la consecuente
invasion de la duna litoral e inclusive de las playas, ver Figura | y
6b. En el caso de Canciin, esta zona presentaba originalmente la
configuracién morfolégica de unaisla barrera estrecha, con dos
témbolos en proceso de formacion en sus puntas, la cual se alteré

por el acarreoy depésito de material que tuvieron como objetivo
ensanchar la isla y preparar las zonas para su urbanizacién
(Ramirez, 2006).

* El cierre de bocas y canales que comunicaban el sistema lagunar
Nichupté con el Mar Caribe.

* Falta de politicas publicas asociadas a la conservacién de playas
como elemento de generacién de riqueza y como habitat de
diversas especies de flora y fauna.

Figura 7. Intentos de estabilizacién de Punta Cancilin mediante estructuras de cierre.
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* Ausencia de un manejo costero integrado.

Causas debidas a la naturaleza:

* La pérdida de arrecifes en algunos sectores por los huracanes.

* El calentamiento global y los eventos climatolégicos extremos.
Diversos fenémenos atmosféricos como la nifa, ciclones,
huracanes, entre otros.

* El analisis de mosaicos fotograficos en diferentes afios confirma
la hipétesis del desprendimiento de material rocoso en Punta
Cancin y la separacion de las masas rocosas que conforman
Punta Nizuc, lo que ayuda a la migracién de sedimentos entre los
grandes fragmentos de roca. En 1999 se construyeron estructuras
de cierre en Punta Canctn con el fin de estabilizar el sistema
playero, sin embargo, estas soluciones no han funcionado
adecuadamente (Ramirez, 2006), ver Figura 7.

Las visitas técnicas realizadas a la zona y los pocos estudios

existentes realizados por el Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México y la Comisién Federal
de Electricidad permiten corroborar las causas del problema de
pérdida de playas en Cancin y hacer las siguientes precisiones:

* Hay una alteracién de la dinamica y la estabilidad costera,
incrementando la vulnerabilidad de la zona.

* Los eventos meteorolégicos extremos han danado tramos de
la barrera arrecifal de la Riviera Maya, los cuales constituyen una
defensa natural al ser disipadores de la energia del oleaje y evitar
el transporte de la arena mar adentro.

* La zona turistica de Cancun y la Riviera Maya se ubica sobre
unazona fragil desde un punto de vista medioambiental, aspecto
que no hasido considerado por los inversionistas.

* En el caso de las playas de Playa del Carmen, particulares han
colocado obras de proteccién en forma indiscriminada las cuales
no obedecen a ninguin disefo previo, empeorando la situacion,

ver Figuraéby 8.

Figura 8. Estructuras de proteccién (geotubos) instalados de manera indiscriminada en Playa del Carmen
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Otros investigadores (Feliz y Silva, 2007) también han hecho las

siguientes precisiones:

* Desde su formacién, la isla barrera de Canciin presenta una
tendencia hacia la erosion por las tormentas y ciclones tropicales;
sin embargo, el sistema tenia la capacidad de recuperarse por si

mismo y mantener un cierto equilibrio.

* La cobertura vegetal sobre la barra que evitaba la pérdida de
material sedimentario, desaparece completamente en los afios

posteriores a 1990.

* La erosién ha ido en aumento, conforme se han hecho
construcciones. Se han observado patrones de recuperacién de
las playas en algunos sectores cuando el tiempo entre el paso de

un huracan y otro es considerable.

* Los huracanes contribuyen con la erosién de las playas, pero

no son la Unica causa.

* Se considera que los sedimentos que pierden las playas, se
depositan en barras sumergidas después de la rompiente; este
material no regresa al sistemay cuando ocurren huracanes, es

transportado mar adentro.

* En relacion con el manejo costero, es necesario tomar acciones
que permitan la subsistencia del sistema. Es necesario un manejo
integral de la zona costera, con el fin de que el sistema vuelva a
tener la capacidad de autoregularse y a la vez que este destino

turistico se desarrolle de manera sostenible.

Como se hacomentado, la probleméatica de las playas de Canctin
y la Riviera Maya es compleja. Podria afirmarse que el sistema
costero ha sido modificado por actores naturales y humanos y
en la actualidad no es capaz de absorber nuevos embates ni de
recuperarse por si mismo. Frente a la fragilidad del sistema es
necesario plantear una solucién de caracter integral, que no
genere riesgos a los turistas y sin alterar el paisaje natural,
(Hernandez, 2008). Ademas que reconozca dentro de un plan
de manejo costero integrado, aquellas zonas de concentracién
de energia del oleaje, mitigue el transporte de sedimentos fuera

del sistemay permita el usufructo de la zona turistica.

5. Metodologia

La metodologia empleada en esta investigacion consistio en el
andlisis de fotografias aéreas, recolecciéon de informacién de
campo a partir de la realizacién de visitas y recorridos por parte
de especialistas del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua -
IMTA, de la Universidad Nacional Auténoma de México - UNAM
y del Instituto Politécnico Nacional - IPN durante el afio 2008 a la
isla barrera de Cancun y a la zona donde se localiza Playa del
Carmen. También se ha revisado la informacién sobre el tema
que ha generado el Instituto de Ingenieria de la UNAM vy la
Gerencia de Ingenieria Civil (Grupo de Oceanografia) de la
Comisién Federal de Electricidad - CFE (México). A partir de las
fotografias aéreas e imagenes del sistema Google Earth se
analizaron las playas de Canclny la Riviera Maya por sectores,
lo que permitié encontrar las zonas donde hay fuerte erosiony
aquellas en donde por el contrario se produce acrecién. También
se considerd el efecto de las estructuras que se han construido
sobre las playas. El analisis efectuado a la fecha es tedrico y
permite el planteamiento de algunas hipdtesis. EI IMTA planea
instrumentar la zona cuestién de estudio luego de que terminen
las labores de vertido de arena sobre las playas afectadas las
cuales se desarrollaran a partir del mes de octubre de 2009 y
hasta febrero de 2010. El objetivo es realizar un monitoreo de
distintas variables fisicas (corrientes, oleaje, transporte de
sedimentos, entre otras) por un periodo de diez afos a partir del
2010 conel fin de obtener datos de campo y de esta forma llegar
aun conocimiento y un entendimiento mas profundo del problema
de erosidn que se presenta actualmente en las costas del estado
de Quintana Roo en México, particularmente en las playas de
Cancln y la Riviera Maya. Esta informacién sustentaria y harfa

validas las hipdtesis que se plantean en este articulo.

6. Diagnostico

Diversos aspectos relacionados con la morfologia y los procesos
costeros se discuten en la actualidad con el fin de evaluar el
problema de la erosién, determinar su caracter y proponer
soluciones (Silvester y Hsu, 1997), (Rivera et. al., 2004), (US
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Army 2002). El andlisis de la informacién generada a la fecha,
permitié concluir que la morfologia litoral del nororiente y
oriente de la Peninsula de Yucatan presenta una dinamica costera
intensa. Son comunes los cuerpos sedimentarios en proceso de
desarrollo como son las puntas arenosas, barreras e islas de
barrera arenosas, playas amplias con cordones de dunay otras
en proceso de crecimiento. También se observan sectores de
lineas de costa en proceso de erosién, asi como costas rocosas

rectas o puntas rocosas (Punta Nizuc y Cancdn).

Inicio de la barera arecifal hacia
el sur de la Riviera Maya

Isla barrera de Cancidn

La morfologia del area asociada a la Playa Canctin esta constituida
por: (I) El sistema de isla barrera con una playa abierta, limitada
por puntas rocosas, Punta Canctiny Punta Nizuc, y (2) El complejo
lagunar Nichupté, con cuerpos lagunares pequefos separados
parcialmente por acumulaciones arenosas y pantanos de manglar,
ver Figura 9. Hacia tierra, el sistema lagunar limita con unalinea

de costa antigua.

Punta Capciin

Figura 9. Isla barrera de Cancun. Se aprecian algunos elementos morfolégicos y el patrén general del transporte de sedimentos

Se plantea de la hipétesis de que la linea de costa correspondiente
alaisla barrera de Canctin funciona como una divisoria general
en el transporte litoral neto, generando una deriva hacia el norte
y otra hacia el sur a partir de las puntas Cancin y Nizuc
respectivamente, ver Figura 9. Lo anterior esta evidenciado por
laserie de mega-rizaduras que se forman al norte de Punta Canctin
y al sur de Punta Nizuc, asi como por geoformas de la zona

norte, que indican un transporte con direccién oeste noroeste, y

al sur, en el sector Punta Nizuc - Muelle Norte, geoformas que

indican un transporte con direccién oeste suroeste.

Frente a la playa de Cancun no existen arrecifes, por lo que no
hay un aporte directo de esta fuente de sedimentos que es la
principal para la costa norte y este de la Peninsula de Yucatan. El
proceso de transporte litoral podria estar aportando parte de

los sedimentos a la playa y el oleaje de swell podria estar
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moviéndolos, traspasando el area de las puntas. Se considera
que la salida de sedimentos por transporte litoral es mayor que
elingreso. Dentro de este contexto puede afirmarse que la playa
de Cancln se encuentra en un régimen erosivo y que el volumen
de sedimento que entra al sistema es minimo. Debido a que
Cancln es unaisla barrera separada de tierra firme, presenta una
configuracién particular, tal que no permite el ingreso de
sedimentos por deriva litoral. El sedimento que sale por deriva
litoral, hacia la zona de megarizaduras, por Punta Nizuc y Punta
Cancin, ya no regresa al sistema. Entonces, suponemos que la
recuperacién natural de las playas de Cancin no es posible.
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Riviera Maya

El norte de Playa del Carmen presenta una linea de costa estable,
con playas bien desarrolladas. Al sur se aprecian procesos
erosivos, particularmente en Punta Sur (al sur de Playa del
Carmen) la cual es rocosa. De esta forma, las playas de Playa del
Carmen son un sector vulnerable a la erosién de la linea de costa,
ya que se localizan en la transicién entre un sector estable al
norte y uno erosivo al sur. En la Figura 10 se presenta una imagen
tomada de Google Earth en la que se sefalan con lineas verdes y
rojas las zonas en donde se presenta acrecién y erosion

= 4 .‘ j

Figura 10. Acrecién y erosion en diferentes sectores de Playa del Carmen, Riviera Maya (Imagen de Google Earth y fotografias recientes)
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respectivamente. Las flechas amarillas indican la direccién del

transporte litoral.

Un factor natural que hace vulnerable las playas de la Riviera
Maya, es que la plataforma continental es muy estrecha,
acuhandose de norte a sur, ver Figura | | . Dicho acufamiento se
observa desde Punta Nizuc, en donde la plataforma interna que
se observa en las imagenes de Google Earth, alcanza cerca de 8
km, mientras que hacia el sur, frente al Muelle Norte, la amplitud

esde | kmy frentea Punta Sur es de solo 400 m. Lo anterior se

debe a la existencia de una serie de fallas que separan las placas
tectdnicas Norteamericana y del Caribe, ver Figura 12. Justo en
el canal entre la peninsulay Cozumel se tiene una de esas fallas, lo
que hace que dicho canal sea profundo, ~ 500 m, (General
Bathymetric Chart of the Oceans). Se sabe que sobre plataformas
estrechas, los sedimentos no son retenidos por mucho tiempo sobre
las playas, aunque en el area de Playas del Carmen, la presencia de
barreras arrecifales contribuye a la retencién de sedimentos. Por
tanto se plantea la hipétesis de que existe una pérdida de arena

desde la plataforma interna hacia el fondo del canal.

Punta Sur: playa mocosa

Figural I. Se observa como la plataforma continental se estrecha de norte a sur y el efecto de estructuras maritimas sobre el transporte de
sedimentos (imagenes de Google Earth)

= Perdida da avena por
trancporie tranrwerral
wn  delaplaya hacia el
/ canal
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Figura 12. Dinamica de los sedimentos en Playa del Carmen (Imagen de Google Earth)



Avances en Recursos Hidraulicos - Numero 20, Junio a Octubre de 2009, Medellin - Colombia - ISSN 0121-5701. pp 41-56

Por las modificaciones que ha sufrido Playa del Carmen como
consecuencia de las actividades turisticas, los rasgos naturales se
han perdido o estan muy alterados. No es posible diferenciar las
caracteristicas naturales de las playas, excepto en el sur, en el
area préximaa la Punta Sur, en donde existe una playa con una
amplitud maxima de 80 m. Sobre la plataforma interna se observa
una barrera arrecifal y alrededor del puerto y del Muelle Norte
se observa un fondo rocoso, lo cual brinda proteccién a lalinea
de costa. Aunque a partir de la morfologia natural no se puede
inferir un patrén de transporte litoral en esta zona, existen
estructuras artificiales que permiten identificar que el transporte
litoral tiene direccién sur. A continuacién se describe la dindmica
litoral que se infiere a partir de las observaciones de campo y del

comportamiento de las estructuras artificiales.

Las arenas salen de la zona costera de Playa del Carmen por dos
procesos; (|) parte del sedimento que es erosionado de la playa
es llevado mas alla del mar somero; por la cercania del canal
profundo a la linea de costa en este sector, ese sedimento podria
salir definitivamente del ambiente de playa y mar someroy (2) la
mayor parte del sedimento continla moviéndose por deriva
litoral hacia el sur, hasta salir de estazona en el area de Punta Sur,

ya sea hacia el sector costero siguiente o hacia el canal profundo.

Los aportes de sedimentos a Playas del Carmen son dos: (1) el
transporte litoral o deriva litoral, que acarrea sedimentos desde
lazona norte de Playa del Carmen y (2) sedimentos que liberan el
sustrato rocoso y los corales, cuando son afectados por erosién
en periodos de oleaje extremo. El aporte por producciéon de
sedimentos desde las estructuras coralinas debe ser muy bajo, ya
que se observa poca extension de la barrera arrecifal. De igual
manera, la produccién de sedimentos por erosién de fondos
rocosos se infiere que es baja. En términos generales, esta zona
también podria estar perdiendo mas sedimentos de los que recibe,
por tanto, la recuperacién natural de playa, al igual que en laisla

barrera de Canciin, no se presentara.

7. Conclusiones

La problematica de erosién de las playas de la Riviera Maya es
compleja y sobre las causas de la misma se han identificado

diversos factores tanto naturales como antropogénicos. Las

causas naturales involucran la ocurrencia de huracanes, cuya
frecuencia e intensidad se han incrementado en los Ultimos afos,
la elevacién del nivel del mar por el cambio climaticoy las escasas
fuentes de aportacién de arena al sistema. Es de anotar que las
investigaciones realizadas a la fecha resultan insuficientes para
establecer una relacion causa - efecto entre los diferentes procesos
y los origenes de la erosién. Entre las causas antropogénicas se
pueden citar la ocupacién de la duna principal por la actividad
turistica, la incorrecta ubicacién de obras de proteccién, la
construccién de puertos y la destruccién de los arrecifes coralinos
y pastos marinos, los cuales son fuente importante de arena para

los sistemas costeros.

Desafortunadamente las investigaciones realizadas a la fecha
resultan insuficientes para establecer la relacién causa efecto entre
los distintos procesos que dan origen a la erosién. Es crucial la
realizacion de mas estudios de campo (mediciones de corriente,
oleaje, transporte de sedimentos, entre otros) con el fin de proponer
obras de proteccion que permitan la recuperacion y estabilizacion

de las playas con la mayor relacién efectividad - costo.

Las soluciones frente al problema de la erosién deberian ser
blandas de tal forma que se conserve el paisaje, no se alteren los
ecosistemas y puedan desarrollarse actividades nauticas propias
del turismo. La alimentacién artificial con arenay la instalacion
de geotubos parecen ser buenas alternativas y en este sentido, la
experiencia en Cancin ha sido beneficiosa, pero requieren
evaluarse con detalle. El monitoreo de las zonas en donde se
lleven a cabo este tipo de obras debe ser tarea primordial con el
fin de conocer la evolucién del relleno con arena, hacia dénde se
da el transporte de sedimentos e identificar las zonas mas
vulnerables; se hace necesario evaluar las tasas de erosion luego
del vertido de arena. Las soluciones duras deberian en lo posible
evitarse (construccién de espigones, escolleras, entre otras), tal
como lo han afirmado algunos investigadores (Bijker y Van de
Graff, 1983). Ademas, las soluciones deben involucrar la
experiencia adquirida no solo por ingenieros de costas sino
también por gedlogos, gedgrafos, bidlogos, ecologistas, entre

otros especialistas (Guilcher, 1974).

La alimentacién artificial de playas no provee una solucién
permanente al problema de la erosién (Institution of Civil
Engineers, 1985). Aunque los costos de inversién iniciales no

son tan altos, el costo de mantenimiento si lo es.



Estudio de la erosién costera en Canctiny la riviera Maya, México - Guido et al.

La capacidad de recuperacién de las playas después de los
huracanesy el oleaje de swell persistente en forma oblicua sobre
las mismas son los factores mas importantes que gobiernan la
durabilidad de los proyectos de alimentacién artificial de playas
(Silvester y Hsu, 1997).

La industria turistica que se desarrolla en Cancin y la Riviera
Maya ocupa un lugar muy importante no solo en la economia
regional sino en el pais, siendo las playas el principal activo. Sin
embargo, no existe una politica publica asociada a la conservacién
de las playas. La legislacién ambiental en lo referente a la
proteccién de las zonas costeras, particularmente de las playas,
es insuficiente, siendo necesario implementar programas de
manejo integrado que aseguren un desarrollo sostenible del
turismo en la regién. Esta consideracién también deberia ser

tenida en cuenta por otros paises del Caribe.
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