Usos, Funciones y Marco de analisis

Capitulo 2

USOS Y FUNCIONES COSTERAS.
MARCO DE ANALISIS

En este capitulo se introducen algunos conceptos basicos relacionados con diferentes
aspectos involucrados en el uso y gestion de la zona costera. Asi se describen los
principales usos en la zona costera, las funciones que juegan las costas sedimentarias
(playas) y algunas de las herramientas y/o aproximaciones existentes para la ayuda en el

proceso de toma de decisiones y/o gestidn costera.

2.1 OCUPACION DE LA ZONA COSTERA

Uno de los aspectos comunes que nos podemos encontrar en cualquier costa del globo
es la atraccion que ésta ejerce sobre la poblacion de tal forma que, en términos
generales, es la zona mas intensamente usada tanto para el asentamiento de la

poblacion como para la explotacion de los recursos.

Para hacernos una idea de la magnitud de este fenomeno basta considerar cémo se
concentra la poblacién mundial en la zona costera. Asi, Singh et al. (2001) han estimado
que unos 2000 millones de habitantes (un 38% del total mundial) viven en la zona costera
(tomada por ellos como una franja de 100 Km de ancho desde la linea de costa). Segun
estos autores dado que aproximadamente el 60% de las zonas costeras son inhabitables
de modo permanente, esto significa que aproximadamente el 38% de la poblacion
mundial vive en el 7.6% del suelo disponible en la Tierra. Otras estimaciones recientes
rebajan la poblacion costera como Small y Nicholls (2003) que la cifran en 1200 millones,

pero aun asi, es una cantidad muy significativa de la poblacién mundial.

Esta concentracion de la poblacion genera un incremento de la urbanizacion en dicha
zona asi como un creciente uso de los recursos existentes. En la medida en que este uso

de la zona costera se haga sin prever el impacto que se pueda generar o, simplemente
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sin tenerlo en cuenta, se dispone de todos los elementos para una degradacion ambiental

(en el sentido mas amplio de la palabra) de esta zona.

La figura 2.1.1 sirve para ilustrar la intensidad de la presion ejercida sobre la zona costera
en el litoral Mediterraneo y en ella se muestra la distribucion de usos del suelo en los

municipios de la Costa Brava (Girona).

En este analisis realizado por el Laboratori d’Analisi i Gestio el Paisatge de la Universitat
de Girona, se clasifica el suelo de los municipios costeros de la provincia de Girona en
espacio agricola, espacio con vegetacion espontanea y espacio urbanizado para los afios
1956 y 2003. Durante ese periodo se produce el boom turistico en nuestro pais y, como
consecuencia, los cambios inducidos deberian verse reflejados en los usos del territorio
(Nogué, 2004).
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Figura 2.1.1. Principales usos del suelo en los municipios de la Costa Brava (Girona) en 1956 y
2003 (Marti y Pinto, 2004).

Asi, en ese periodo se detecta que el suelo agricola ha sufrido un retroceso de unas 4782
Ha lo que supone una disminucién del 37.52% de la superficie cultivada, de las cuales un

37.45% van a ser ocupadas por construcciones (Marti y Pintd, 2004). Esta disminucion en
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el suelo agricola, se ha visto contrarrestada por un aumento en la superficie urbanizada la
cual ha aumentado en la totalidad del periodo un 769%, destacando el crecimiento en los
municipios turisticos habiéndose producido éste a partir de la ocupacién de la fachada
maritima (2004).

La importancia de esta ocupacion y el reconocimiento de la degradacion de la calidad de
la zona litoral que representa, se ve claramente reflejada en la formulacion del Pla
director urbanistic del sistema costaner (PDUSC) por la Generalitat de Catalunya
aprobado el 28 de Mayo de 2004 y su posterior ampliacion (PDUSC-2) en Octubre de
2004. El objetivo basico de este Plan es la preservacion de las areas mas sensibles del
espacio litoral que aun estén libres de ocupacion, es decir, que aun no hayan sufrido un

proceso de transformacion urbanistica significativo.

Esta situacion refleja la existencia de un sistema accion-reaccion en el que se intenta
planificar de forma mas o menos racional la urbanizacién de la zona costera cuando ésta
ya ha sido ocupada en una gran parte, por lo que en muchos casos, se trata mas de

evitar una urbanizacion total que realmente un ejercicio de planificacion.

2.2 USOS Y FUNCIONES COSTERAS

2.2.1 Usos costeros

Se pueden entender por usos costeros el conjunto de actividades que tienen lugar en la
zona costera en las que se utilizan y/o explotan los recursos existentes en dicha zona. En
este punto conviene hacer una distincién con los “usos en la costa”, los cuales se
referirian a actividades que se realizan en la zona costera pero que no requieren de ésta
(o sus caracteristicas) para que se desarrollen. Un ejemplo de uso costero seria la

actividad portuaria, mientras que la construccion de un zoo seria un uso en la costa.

Los usos costeros pueden agruparse en cinco categorias principales (ver e.g. Clark,
1996; Kay y Alder, 1999): (i) uso residencial del suelo; (ii) explotacion de los recursos
vivos y no vivos (e.g. pesca, extraccion petroleo, mineria); (iii) infraestructuras; (iv)

turismo y actividades recreativas y (v) conservacién y proteccion de la biodiversidad.

El primero de estos usos, el residencial, se introdujo ya en al apartado anterior y, consiste
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basicamente en la urbanizacion de la zona costera para el asentamiento de la poblacién.
Hay que destacar que en el caso del litoral mediterraneo, la mayor parte del incremento
de este uso en las condiciones actuales estan relacionadas con la actividad turistica y
con la construccion de la segunda residencia, en la que una gran parte de la demanda

provendria de fuera del pais (ver e.g. Fraguell, 2004).

Las actividades mas comunes involucradas en la explotacion de los recursos vivos
(renovables) estan relacionadas con la pesca en sus diferentes vertientes y la acuicultura.
La pesca puede considerarse como el uso mas tradicional de los recursos vivos en la
zona costera aunque debido tanto a la sobreexplotacion de los stocks como a problemas
ambientales, su importancia ha ido decreciendo, sobre todo en nuestro entorno. Por
contra, la produccion pesquera mediante la acuicultura ha ido aumentando
progresivamente convirtiéndose en una de las principales actividades econdmicas en la
zona costera. En nuestro litoral, la mayor parte de las explotaciones acuicolas se realizan
en jaulas flotantes y, aunque también hay zonas donde existen instalaciones en tierra, el
precio del suelo en la zona costera y la necesidad de grandes extensiones de terreno
hacen que éstas queden limitadas a algunas zonas de nuestro litoral (un ejemplo de este
ultimo caso seria la utilizacion de los esteros en Cadiz o la reconversién de algunos

campos en el delta del Ebro para el cultivo de la dorada, figura 2.2.1).

Figura 2.2.1. Granja para el cultivo de la dorada en el delta del Ebro (Institut Cartografic de
Catalunya).
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La explotacion de recursos no renovables se refieren principalmente a actividades
extractivas de petréleo, gas y en algunos casos a aridos y/o mineria. Aunque en nuestro
entorno estas actividades no suelen realizarse en la franja costera bien porque estén
prohibidas por la Ley de Costas o bien porque no existan tales recursos que justifiquen el
coste ambiental que suponen, en otros paises estas actividades son habituales. Un
ejemplo de ello serian los movimientos masivos de arena en playas de Sudafrica y

Namibia para la mineria de diamantes (e.g Smith y Soltau, 2004).

La utilizacién de la zona costera para la construccion de infraestructuras esta relacionada
principalmente con el transporte maritimo, destacando en este caso la construccion de
instalaciones portuarias. Estas tienen que ver tanto con actividades comerciales
(transporte de mercancias y pasajeros) y pesqueras como con actividades recreativas

(puertos deportivos).

El aumento de la actividad turistica ha hecho proliferar la construccion de puertos
deportivos generando en muchos casos problemas en la costa adyacente debido a las
caracteristicas de las zonas donde se han instalado. El auge de este sector econémico
en nuestras costas hace que la demanda de este tipo de instalaciones se incremente,
sobre todo en algunas zonas, por lo que las administraciones han tenido que regular o
planificar este sector a fin de que se adecue a la demanda real y se eviten dafos
ambientales que supongan la degradacion de la zona costera. Un ejemplo de plan
sectorial de este tipo es el Pla de Ports Esportius redactado por la Generalitat de

Catalunya en el 2000 y que actualmente se encuentra en fase de revision.

Otro tipo de infraestructuras que habitualmente se construyen o emplazan en la zona
costera tienen que ver con el transporte en general como son carreteras, lineas
ferroviarias y aeropuertos. En estos casos, estas infraestructuras utilizan las facilidades
que suministra la zona costera para su emplazamiento (e.g. areas planas sin obstaculos)
o bien se deben a la existencia de nucleos urbanos ya situados en la zona que necesitan
ser conectados. En algunas situaciones la existencia de estas infraestructuras adn
sirviendo para sus propdsitos originales genera problemas serios para el uso adecuado
de la costa. Un ejemplo claro es el efecto barrera que ejerce tanto la via del tren a lo largo
de la costa del Maresme como la carretera Nacional que impiden la accesibilidad “directa”
de todos los pueblos costeros de la zona con sus playas debiéndose hacer ésta por

pasos soterrados (en muchos casos “insalubres”).
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Por ultimo, también se incluiria en este apartado la construcciéon de obras de defensa de
costas cuyo objetivo seria o bien proteger o mantener las playas o bien, defender la parte
trasera de éstas. Este tipo de uso viene impuesto por la existencia de un problema de
erosion en la costa que determina la pérdida fisica de la playa y, dependiendo de la
magnitud del problema y de la solucién adoptada, estas infraestructuras pueden ser de
pequena dimension (dique aislado) o extenderse en una gran parte del territorio (muro
longitudinal). Un ejemplo de este ultimo caso seria el muro longitudinal de escollera que
protege la via del tren a lo largo de la costa del Maresme (figura 2.2.2). Dado que este
problema de erosién es practicamente generalizado en todas las costas (ver e.qg.
Eurosion Project, 2004), este tipo de infraestructuras son muy frecuentes en todo el litoral

europeo.

Figura 2.2.2. Muro longitudinal de proteccién de las vias del tren a lo largo de la costa del
Maresme, justo aguas abajo del Port de Mataro.

El uso turistico y recreativo de nuestras costas se refiere basicamente en la explotacién
“industrial” de esta zona para actividades de placer y ocio. Dadas las caracteristicas
climaticas de nuestro pais y la gran zona costera que disponemos donde abundan las
playas de arena, el turismo se ha convertido en el uso mas importante de todos aquellos
que se desarrollan en la costa espafola. Por supuesto, la intensidad de esta actividad en
nuestras costas asi como el tipo de desarrollo adoptado ha generado algunos de los
problemas ya citados como son la excesiva presion urbanistica y la construcciéon de
puertos deportivos entre otros. En este sentido Sarda y Fluvia (1999) identifican este uso
como la presién mas importante que se genera en la actualidad sobre nuestras costas v,

en consecuencia, uno de los principales responsables de la degradacion ambiental de la
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zona costera. En el capitulo 3.5 se presentan algunas caracteristicas de este uso mas en

detalle.

Por ultimo, las actividades de conservacion y proteccion ambiental se refieren
basicamente a una regulacién estricta (en muchos casos prohibicion) de los usos
anteriores para la preservacion y/o mejora de los valores ambientales de la zona costera.
Por supuesto, la necesidad de implementar este uso es el resultado de la existencia de
un problema de degradaciéon ambiental o de agotamiento de los recursos naturales por
una mala o excesiva explotacién. Es decir, este uso es una consecuencia directa del mal

uso de la zona costera debido a cualquiera (o a todas) de las actividades antes citadas.

Este tipo de uso se implementa mediante la creacion de figuras legales de proteccion del

territorio por las que se regulan las actividades que pueden hacerse en la zona protegida.

2.2.2 Funciones costeras

Estos usos se veran condicionados no solo por la gestidn y/o planificacion que se haga
de la zona costera sino que también lo seran por la evolucion fisica que experimenta

esta, es decir, por la evolucion costera.

Al mismo tiempo, asumiendo que los usos/recursos a planificar y/o gestionar son
intrinsecamente costeros una forma alternativa de plantear el problema es a través de la
introduccion de las funciones costeras. En este contexto, se entiende por funcién el papel

especifico que juega la costa al suministrar un uso o servicio dado.

Una de las ventajas de la introduccion de las funciones costeras es que se puede estimar
directamente la sostenibilidad “natural” de un uso simplemente evaluando como se
comporta la funcién respectiva bajo un escenario dado (bien sea natural o humano). En
esencia, esto supone definir un éptimo para la funcién (basado tanto en la dinamica del
sistema como en los requerimientos del uso) y evaluar como se comporta ésta en la

realidad.

Aunque podrian definirse numerosas funciones costeras, tantas como usos posibles, en
este trabajo se consideran tres que se introducen a continuacion: funcién de proteccion,
natural y recreativa. Estas funciones que pueden considerarse como las basicas que nos

podemos encontrar practicamente en cualquier costa seran aqui analizadas para costas

11
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sedimentarias. Asimismo, dado que las costas de nuestro entorno estan muy modificadas
por la accion humana nos centraremos en ambientes de playa con la parte interna del

territorio ocupada por actividades o recursos de interés para el hombre.

La funcion de proteccién de las playas es el papel que juegan éstas protegiendo la parte
interna del territorio de la accion directa del oleaje. En este caso la playa actua
disipando/absorbiendo la energia del oleaje durante la accion de los temporales
(principalmente) evitando o mitigando el impacto de éstos en los usos y/o recursos que se
encuentren en la parte trasera de la playa. La figura 2.2.3 muestra claramente esta
funcion para una playa de Barcelona durante el impacto de un temporal en Noviembre de
2001.

Figura 2.2.3. Playas de la Barceloneta y Sant Sebastia (Barcelona) durante el impacto de un
temporal en Noviembre 2001 (Institut de Ciencias del Mar, CSIC).

Como es de esperar, cuanto mas ancha sea la playa mejor jugara esta funciéon aunque
hay otras variables que modularan este efecto. En el capitulo 3.4 se presenta un modelo
conceptual para evaluar como juega este papel una playa en funcién de diferentes

variables.

Desde el punto de vista del gestor/planificador los problemas comenzaran a aparecer
cuando la playa deje de jugar esta funcion de forma adecuada y, en consecuencia, el
territorio supuestamente protegido se vea expuesto a la accion directa del oleaje. Este

“mal funcionamiento” de la playa puede producirse por dos motivos principales: (i) una

12
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disminucion de la capacidad de proteccion y (ii) la presentacién de un evento que exceda

la capacidad de proteccion.

La disminucion de la capacidad de proteccién se refiere a un escenario en el que
asumiendo un clima de temporales estacionario, la playa evolucionaria hacia un estado
en el que su configuracion seria insuficiente para seguir cumpliendo su papel de
proteccion. Normalmente (o frecuentemente) esta situacion se produce cuando la playa
disminuye significativamente su ancho debido a la dominancia de los procesos erosivos
(sea cual sea su origen). La figura 2.2.4 muestra el caso de la playa en Cabrera de Mar
donde el ancho es insuficiente para proteger la parte interna y donde las vias del tren que

discurren a lo largo de la costa han debido protegerse con escollera.

El exceso de la capacidad de proteccion de una playa se produciria cuando se
presentase un evento (temporal) determinado tal que aunque la playa mantuviese su
morfologia habitual, ésta fuese insuficiente para proteger adecuadamente al territorio
adyacente. Esta situacién se produce cuando el evento que se presenta es de un gran
periodo de retorno y, en tales circunstancias, se podria considerar como un evento
extraordinario. Este escenario aunque no deseable debe ser asumido por los gestores y
por la poblacién (salvo que impliquen un riesgo inaceptable) dado que el vivir o situar
servicios en la zona costera tiene sus contrapartidas naturales. La Unica forma de que la
playa cumpliese la funcién de proteccion (total) en estas condiciones seria que su ancho
fuese excesivo o/y que tuviese una cota muy elevada. En la figura 2.2.4 se muestra un

ejemplo de exceso de la capacidad de proteccion de la playa de Lloret durante el impacto

del temporal de Noviembre de 2001.

Figura 2.2.4. Izquierda: disminucion de la capacidad de proteccion de la playa de Cabrera de Mar
por erosion. Derecha: exceso de la capacidad de proteccion de la playa de Lloret durante el
temporal de Noviembre de 2001.

13
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La funcién recreativa de las playas es el papel que éstas juegan dando soporte fisico
para actividades recreativas y para su explotacion turistica. En este caso la playa debe
cumplir una serie de condiciones, algunas de las cuales son naturales (ancho suficiente y
condiciones seguras para el bafio), mientras que otras deben ser suministradas por el
gestor o el explotador y que se refieren basicamente a la oferta de servicios. La figura
2.2.5 muestra un tramo de la playa en Morrojable (Fuerteventura) dedicado a la
explotacion turistica y donde se observa la combinacion de superficie de playa y

servicios.

Figura 2.2.5. Explotacion turistica en la playa de la Cebada (Morrojable, Fuerteventura).

Para evaluar como la playa juega esta funcion, ademas de las variables antes indicadas
deben incluirse otras que involucren a los usuarios como es la percepcion que éstos
tienen de la playa y/o su grado de satisfaccién de la experiencia recreativa. Esto se
evalua normalmente a través de lo que se denomina capacidad de carga recreativa de la
playa. En el capitulo 3.5 se presenta en detalle esta funcién junto con un modelo para
evaluar la variacion en esta capacidad de carga debido a los cambios en la configuracion

de la playa.

Al igual que antes, desde el punto de vista del gestor los problemas apareceran cuando la
playa deje de jugar esta funcién y, la capacidad de carga de la playa disminuya o se vea

excedida.

Aunque la disminucién de la capacidad de carga puede producirse por diferentes motivos
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(e.g. empeoramiento de los servicios), aqui se considera solo la pérdida de capacidad por
insuficiencia de la superficie de la playa para acoger a un determinado numero de
usuarios. Asi, en un escenario de afluencia estacionaria de visitantes, la capacidad de
carga disminuiria cuando la playa fuese perdiendo progresivamente superficie de playa
seca. La figura 2.2.6 muestra un ejemplo limite de esta pérdida de capacidad de carga en

la playa de la Bassa Rodona (Sitges).

El exceso de la capacidad de carga de la playa se produciria cuando la demanda
recreativa que se produzca en un momento dado exceda los valores habituales. En este
caso no se trata de que la playa haya variado su configuracion en el tiempo, sino que
ésta no es capaz de soportar adecuadamente ese punta de uso. Durante este escenario
se produce la saturacion de la playa de tal forma que la superficie disponible por usuario
es minima (e inaceptable en condiciones normales). En la figura 2.2.6 se ilustra esta

situacion para la playa de Lloret.

Figura 2.2.6. Izquierda: perdida de la capacidad de carga recreativa de la playa de la Bassa
Rodona (Sitges) por erosion. Derecha: exceso de la capacidad de carga de la playa de Lloret de
Mar por “sobreafluencia” de usuarios.
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Por ultimo, la funcién natural de las playas se refiere al papel que éstas juegan como
soporte fisico para el desarrollo de ecosistemas. En este caso, la playa debe estar
situada en un entorno en el que dependiendo de las condiciones ambientales a las que
se vea sometida y, en funcion de la dinamica de la zona, se desarrollarian ecosistemas
costeros adecuados para las condiciones locales. La figura 2.2.7 muestra un tramo de la
playa del Prat del Llobregat en las inmediaciones de la laguna de la Magarola donde
puede verse claramente la dominancia de esta funcion sobre cualquier otra. De los usos
anteriormente citados esta funcion natural seria la que habria que optimizar y/o mantener

para promover la conservacion de los valores naturales de las costas.

Figura 2.2.7. Parte trasera de la playa del Prat del Liobregat en las inmediaciones de la laguna de
la Magarola.

La evaluacion del papel de la playa respecto a esta funciéon debe considerar tanto los
aspectos fisicos relacionados con la playa como los biolégicos que pudieran afectar a los
ecosistemas. Aqui sélo nos centraremos en los aspectos fisicos y en el capitulo 3.3
puede verse como éstos controlan las caracteristicas de ecosistemas costeros
representativos como son los humedales costeros proponiéndose un modelo que

relaciona su supervivencia con las caracteristicas fisicas de la playa.

Desde el punto de vista del gestor (y solo considerando aspectos fisicos) los problemas
apareceran cuando las condiciones de la playa sean tales que la capacidad de soporte
ecoldgico disminuya. Notese que a diferencia de los dos casos anteriores no se considera
como escenario probable que el desarrollo de ecosistemas sea tal que exceda la

capacidad de la playa de soportarlos.

Desde el punto de vista fisico, la disminucién de la capacidad de carga ecoldgica se
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produciria porque la costa que soporta a los ecosistemas se erosione y, en consecuencia,
éstos desaparezcan (ver capitulo 3.3.) o, porque la actividad humana en la zona los
afecte directamente. La figura 2.2.8 muestra un ejemplo de este ultimo caso mediante la
ocupacién con construcciones diversas en un campo de dunas en Cadiz. Otro ejemplo
mas cercano y de mayor envergadura es la pérdida de algunas zonas humedas en el
Delta del Llobregat por las obras de desvio del rio Llobregat y ampliacion del Port de
Barcelona. En este caso, la administracion intentd resolver o mitigar el problema
mediante medidas compensatorias (incluidas en la Declaracion de Impacto Ambiental)

obligando a crear una superficie de zonas humedas en el area.

Figura 2.2.8. Disminucién de la capacidad de carga ecoldgica en un campo de dunas en Cadiz por
ocupacion ilegal.

2.3 MARCO DE ANALISIS

2.3.1 Aspectos generales

Teniendo en cuenta los aspectos introducidos en los apartados anteriores, es evidente la
necesidad de disponer de una serie de herramientas que permitan al gestor/planificador

actuar de forma adecuada. Esta “forma adecuada” se refiere a la necesidad de conocer el
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funcionamiento integrado del sistema y poder evaluar las interacciones entre los

diferentes elementos que se derivarian de sus acciones.

Desde el punto de vista tedrico Schwarzer et al., (2001) se refieren al “desarrollo de la
linea de orilla” como al conjunto de las actividades humanas que interfieren con la
evolucion natural de la linea de orilla asi como con la evolucion del ecosistema en la

interfase tierra-mar.

En este contexto, las decisiones que se toman sobre el desarrollo o actuaciones en esta
franja son muchas veces irreversibles (0 muy dificiles de revertir) y, en consecuencia,
afectaran a diferentes generaciones. El problema o parte de él radica en que: (i) hay
diferentes partes involucradas en el proceso de toma de decisiones que habitualmente
tienen intereses diferentes y opuestos (Green y Penning - Rowsell, 1999) v, (ii) la toma de
decisiones implica elegir entre varias opciones basandose en criterios que deben tener en
cuenta diferentes factores, los cuales generalmente son muy dificiles de incluir de forma

precisa en un unico método de valoracion (e.g. Turner y Adger, 1996).

Si esto lo trasladamos a efectos practicos, sobre todo pensando en como se abordan
desde la administracién, se deberia considerar el escenario de la gestion de costas en
nuestro litoral. Recientemente, Barragan (2003) ha analizado la gestion costera en
Espafa durante el periodo 1975-2000, poniendo de manifiesto los avances conseguidos
durante ese periodo debido a una serie de cambios estructurales a nivel politico,
institucional, social y econdmico. Sin embargo, ese mismo analisis concluye que el
sistema de gestién debe ser aun mejorado y que, sobre todo, el sistema actual no puede

considerarse integrado.

Aunque Barragan (2003) pone el esfuerzo al definir las acciones para mejorar la gestion
en aspectos administrativos y legislativos, esta necesidad de integracion es evidente
también cuando se consideran las interacciones entre las diferentes componentes y
dinamicas del sistema costero. En esta linea, Capobianco et al. (1999) presentan un
marco conceptual de analisis integrado del sistema costero basado en la estimacion de la
vulnerabilidad. Un ejemplo de aplicacion de este tipo de aproximacion integrada basado

en la utilizacion de indicadores a nivel regional puede verse en Cendrero et al. (2003).
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2.3.2 Modelo DPSIR

En este trabajo se seguira una aproximacion similar, basada en el marco DPSIR (agentes
impulsores-presion-estado-impacto-respuesta). Este marco es una extension del modelo
presién-estado-respuesta (PSR) para la valoracion ambiental en el que se incluyen los

efectos socio-econdmicos explicitamente como impactos (EAA, 1998).

El modelo ayuda a analizar las interacciones entre las presiones ambientales, el estado y
la respuesta ambiental basandose en el concepto de causalidad. Partiendo del modelo
P-S-R se asume que las actividades humanas ejercen una presiéon sobre el medio
produciendo cambios y la sociedad responde a estos cambios con actuaciones sobre el
medio o con respuestas econdémicas. En este modelo se incluyen dos nuevas
componentes: los agentes impulsores (D) que representan la tendencia sectorial basica
que contribuye a la presion (P), y los Impactos (I) que son los efectos de los cambios
sobre el ambiente, estado (S). Esta aproximacion se muestra esquematicamente en el
diagrama de flujo de la figura 2.3.1. Una ventaja de este marco es que al incluir los
agentes impulsores permite aislar en el andlisis la contribucion de un sector socio-
econdmico especifico. Al mismo tiempo, la inclusién del impacto permite separar los

cambios que se produzcan en el medio de sus “consecuencias practicas”.

STATE

observable changes
of the environment

PRESSURE IMPACT
human activities
environment
DRIVING FORCES RESPONSE
basic sectoral societal response
trends e to solve the problem

Figura 2.3.1. Modelo Agentes impulsores-Presion-Estado-Impacto-Respuesta (DPSIR) (Jiménez y
van Koningsveld, 2002).

En la tabla 2.3.1 se presenta un ejemplo de aplicacién del modelo DPSIR para la funcién

de proteccion. En esta aplicacion se considera como puede verse afectada la funcién de
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proteccion debido al sector “turistico”. Para ello, siendo el agente impulsor el turismo, el
vector que pondria en marcha la reaccion del sistema seria la construccion de puertos

deportivos.

Como puede verse, la aplicacién de este marco permite aislar diferentes sectores vy
agentes a la hora de analizar o valorar las consecuencias de las presiones sobre la zona

costera a la vez que permite identificar las respuestas adecuadas a cada uno de ellos.

Agentes impulsores: Turismo

Presion: Bloqueo del transporte longitudinal de sedimento por la presencia de los puertos
Estado: Erosion costera aguas abajo de los puertos

Impacto: Disminucion del ancho de playa emergida

Respuesta: Compromiso de instalacion de sistemas de by-pass

Tabla 2.3.1. Ejemplo de aplicacion del modelo DPSIR para la funcion de protecciéon (adaptado de
Jiménez y van Koningsveld, 2002).

Este marco o modelo conceptual de analisis sera el adoptado en este trabajo generando
en este caso un modelo especifico para cada una de las funciones consideradas. Dado
que aqui no se pretende gestionar el sistema sino ayudar mediante la generacion de
herramientas especificas, no se incluye la “respuesta” al impacto producido y, se ha
hecho lo suficientemente genérico como para que pueda ser utilizado para cualquier
sector que actle como agente impulsor. Es decir, en el marco D-P-S-I-R los dos
extremos (D-R) quedan a disposicion del gestor mientras que el cuerpo P-S-l es el que

permite el analisis de forma practica.

2.3.3 Indicadores

Uno de los medios mas habituales de aplicaciéon de los modelos o métodos introducidos

en el apartado anterior es el uso de indicadores.

Durante las ultimas décadas, los indicadores han sido ampliamente aplicados a varias
disciplinas como la valoracion ambiental, la economia, el desarrollo sostenible, la
valoracién de la vulnerabilidad, etc. Dada la diversidad de aplicaciones, las diferentes
disciplinas implicadas y las distintas aproximaciones y escalas de aplicacién existen

multitud de definiciones para el termino indicador (ver e.g. Gallopin, 1997).

20



Usos, Funciones y Marco de analisis

De forma general, y teniendo en cuenta las diferentes perspectivas y los diferentes
objetivos de su utilizacién, un indicador se puede definir como una sefal que reproduce

un mensaje complejo de forma simple y atil (e.g. Gallopin, 1997; Kurtz et al., 2001).

Adaptando esta definicién al ambito costero se puede definir los indicadores como un
reducido numero de parametros (las sefales) que pueden describir, de forma adecuada,
cuantitativa y simple, el estado y las tendencias de evolucion del sistema costero
(transmitiendo un mensaje complejo de forma sencilla y util) (Jiménez y van Koningsveld,
2002).

Los indicadores proporcionan tres funciones principales: simplificacién, cuantificacién y
comunicacion. En este sentido, se han convertido en una parte esencial en el proceso de
comunicacion entre cientificos y gestores y un modo de reducir los riesgos de fallos de

un proceso (van Koningsveld, 2003).

De forma practica, los indicadores costeros pueden considerarse como indicadores
ambientales especificos siendo sus funciones principales: (i) valorar las condiciones del
medio, (ii) registrar las tendencias en el tiempo, (iii) comparar distintas situaciones, (iv)
anticipar/prever cambios ambientales, (v) diagnosticar la causa de un problema

medioambiental, (vi) anticipar condiciones futuras y tendencias.

Criterio de seleccion de indicadores

La utilidad de los indicadores dependera principalmente de una seleccién apropiada. En
este sentido, existe una amplia experiencia para los indicadores ambientales (e.g. Kelly y
Harwell, 1990; Cairns et al., 1993; Pykh et al., 1999; Jackson et al., 2000; Dale y Beyeler,
2001), donde se identifican algunos criterios basicos que los indicadores del sistema
costero deben cumplir para que fuesen utiles y consistentes. A continuacién se resumen

brevemente estos criterios.

Ser relevante. El indicador propuesto debe estar relacionado conceptualmente con la
funcioén costera de interés y este vinculo tiene que ser de primer orden, es decir, no sélo
importa que wuna variable tome parte en el proceso sino que contribuya
significativamente. Este criterio requiere un andlisis de las escalas de trabajo, en las
cuales las variables, los procesos y las repuestas claves se seleccionan segun la

importancia de su papel en la funcién costera.

21



Usos, Funciones y Marco de analisis

Tomemos como ejemplo la seleccion de los indicadores relacionados con la proteccion
costera, lo cual implica identificar las variables y procesos que toman parte en los
cambios costeros. Asi, la presencia de ripples es un indicador de algunos aspectos del
régimen del transporte de sedimento, y en este sentido, de algunas caracteristicas del
comportamiento del sistema. Sin embargo, a la escala de interés, (escala de la gestién),
dicha presencia puede considerarse como un “ruido” y, en consecuencia no sera

relevante.

Ser medible facilmente. Los indicadores deben poder medirse de forma sencilla y
economica. Este criterio incluye como requerimientos que los datos sean de calidad, y
consistentes con las variables y los procesos de interés. Es decir, no tiene sentido
determinar anchos de playa con una precision de mm si ello supone incrementar
significativamente la dificultad o el coste de la medida, ya que esta precisiéon no implica

una mejor caracterizacién de la respuesta del sistema.

Ser sensible a las presiones en el sistema. El indicador tiene que ser sensible a las
presiones ejercidas sobre el sistema. Aplicado a indicadores ecoldgicos, la situacion ideal
seria un indicador sensible a la accion del hombre pero con una limitada y documentada
sensibilidad a la variacion natural (Dale y Beyeler, 2001). Cuando este criterio se aplica a
los indicadores costeros, tiene el problema que cualquier indicador seleccionado tendria
tanto variaciones de procedencia natural como inducidas por el hombre. La clave seria

identificar y aislar cada componente durante la toma de datos (o su analisis).

Tener una repuesta conocida ante las perturbaciones, la presion humana y las
variaciones en el tiempo. El indicador debe tener una respuesta conocida ante la
perturbacion natural y las presiones antropogénicas sobre el sistema. Esto significa que
algunas variables o caracteristicas del sistema so6lo se pueden usar como indicador
siempre que haya un patrén de respuesta conocido cientificamente. En otras palabras,
para simplificar un sistema necesitamos saber cuales son los elementos del sistema y
como estos reaccionan a la presion. En el caso de los indicadores costeros, el amplio
conocimiento que se tiene en dinamica costera garantiza el conocimiento de la respuesta

a las presiones ejercidas sobre el sistema.

Ser anticipador. Debe servir para que se pueda medir una modificacion del indicador
antes de que ocurra una transformacién sustancial en el objetivo previsto. Esto implica la
seleccion o definicién de un umbral el cual sirve como “sefal de aviso” para indicar estos

cambios. En el caso de los indicadores costeros, este aspecto debe ser cuidadosamente
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considerado desde un punto de vista cientifico (conociendo el funcionamiento del
sistema) y, de gestiébn, (a través de discusiones con los gestores se
definiran/seleccionaran los umbrales empleados para detectar la “sefal de aviso” para

una funcion costera dada).

Ser integrado. El conjunto de indicadores seleccionados debe proporcionar una medida
de los gradientes claves a través del analisis del sistema (cambios temporales y
espaciales en el estado del sistema). Por otra parte, deben permitir su agregacién para
generar un unico indicador. En cuestiones costeras esto no es so6lo un criterio que deba
cumplir los indicadores sino que es el modo mas comun de aproximacién a los procesos
costeros. Asi, la integracién temporal y espacial de los procesos y respuestas costeras se
han identificado en gran parte como una tarea clave en el andlisis de la dinamica costera
a escalas utiles para los propdsitos de gestion (e.g. De Vriend, 1991; De Vriend et al.,
1994).

Aqui clasificaremos los indicadores en funcién de su origen. Asi, un indicador de primer
orden sera aquel que consiste en una variable que es medida directamente en el sistema
costero. El analisis de una serie de datos generara lo que denominamos indicadores de
segundo orden, es decir, que se obtienen de los anteriores. Por ultimo tenemos los
indicadores de tercer orden que consisten en aquellos que son derivados de la utilizacion
de modelos numeéricos. La coexistencia de indicadores de tan diverso tipo en nuestras
aplicaciones se debe a la naturaleza del problema a abordar donde el sistema es
altamente dinamico (necesidad de analizar datos actuales para ver hacia donde va el
sistema) y donde algunas de las respuestas posibles no han sido registradas (necesidad

de utilizar modelos para predecir como se comportaria el sistema).

Por ultimo, queda el problema o la cuestion de la agregacion de los indicadores, es decir,
como podemos combinar indicadores de diferente tipo dentro del marco de analisis
escogido para poder reproducir apropiadamente la funcion costera de interés. En
esencia, este proceso debe estar orientado de forma particularizada a cada problema
dado que este valor agregado debe servir al gestor/planificador para abordar su solucion.
Existen diferentes métodos de integracién de indicadores (ver e.g. Andreasen et al.,
2001) y aunque este deberia ser lo mas simple posible, la verdadera imposicion es que el

método que se seleccione sea “entendible” y “directo” para los gestores.

De todos los modelos existentes, uno de los mas realistas seria la construccion de

modelos conceptuales. De esta manera el indice o indicador se integraria basandose en
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el funcionamiento del sistema de tal forma que, a efectos practicos, consistiria en modelar
de forma sencilla la funcion costera de interés mediante la simulacién de las interacciones
de las variables involucradas. Este es el tipo de aproximacion seguida en este trabajo
para las tres funciones costeras consideradas: funcién natural, funciéon de proteccién y

funcion recreativa.
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