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% Datos de referencia a nivel mundial

Se estima que las costas arenosas representan entre
el 34%-40% (170,000 km) de la longitud total de las
costas, (Hardisty, 1990) y (Bird, 1996).

Las playas forman esencialmente el 100% de las
costas de Holanda, el 60% de Australiay el 33% de los
Estados Unidos. (Short, 1999).
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% Datos de referencia a nivel mundial

Alrededor del 75% de las playas del mundo
estan sometidas a la erosion. Bird, (1985).

Maurice Shwartz, 2005. Ed
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% Datos de referencia a nivel mundial

En los Estados Unidos se estima que el 90% de las playas

presentan erosion (Leatherman, 1988). _
Maurice Shwartz, 2005. Ed
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El programa de monitoreo del proceso de erosion en las playas
cubanas demostré en el 2014 que el 86% de las playas presentan
indicios de erosion (Juanes y col., 2014).
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La erosion en la playa de Varadero es mencionada por
primera vez en un trabajo cientifico por los especialistas
sovieticos V. P. Zenkovich y A. S. lonin, (1969).
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% Inst. ﬁgceanologia

Uilla. Los Cocos

.,‘ - —" e

“Inicio delvmonltoreo del proceso de erosion
en Varadero (1978) y Playas del Este (1981)
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Direcciones de trabajo para el control de la

erosion en las playas de Cuba 63
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Investigacion de los procesos costeros

Objetivo: identificar las causas de la erosion

Legal

Aplicacion de Normas, Regulaciones y Leyes

Objetivo: eliminar o minimizar el efecto de las causas
antropicas

Ingeniera

Objetivo: Aplicar las soluciones mas apropiadas segun el
Funcionamiento del Sistema Costero
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Utilizacion de nivelaciones topograficas del

perfil de playa para el monitoreo de la erosion

Octubre 1979
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Tendencia de retroceso del escarpe
activo. Ritmo de erosion de 1.2 m/ano

Perfi El Can
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/@ Esquema dinamico de una playa biogénica.
w Perfil Caney. Varadero. (Juanes, 1996).

Playa de Varadero. Perfil Caney

900 m
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Banco de arena litoral
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Transporte de arena hacia elmar —»

Transporte de arena hacia Ia orilla < _..
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Arena media
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% Causas antropicas de la erosion

1- Actividad minera

Entre 1968 y 1978 se extrajo cerca de 1 000 000 de metros
cubicos de arena en areas de la plataforma con el empleo

de draga de jaiba o cuchara

La actividad minera quedo suspendida en 1981 ACS AEC
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% Causas antropicas de la erosion

2- La ocupacion de las dunas por instalaciones y
bosques de casuarinas

Mas de 200 instalaciones fueron sustituyendo las dunas
naturales a lo largo de unos 7 km de playa en las decadas
30, 40 y 50.También se plantaron bosques de casuarina en

los anos 60.
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~Y DECRETO-LEY No. 212
W GESTION DE LA ZONA COSTERA

Agosto del 2000.

Articulo 4.- Los limites de la zona costera se establecen
atendiendo a la estructura y configuracion de los

distintos tipos de costas segun se describe a
continuacion

Coastal zone boundary
Zone of protection

40m
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/@ Efecto destructivo del proceso de erosion en las
Instalaciones hoteleras ubicadas sobre la duna
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w Causas naturales de la erosion

Incremento en la frecuenc;la e
intensidad de las tormentas
tropicales

Déficits en los ingresos naturales
de arena

Elevacion del nivel del mar

i* 1 F‘ Global mean sea level (Topex—Poseidon)
A
¥

993 1995 1997 1999 2001 2003

Rate of sea level rise = 2.4 +/— 0.1 mm/yr

156 229 302
Topex—Poseidon orbital cycle

26.09.2002 Kign DO MIMNH
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Efecto destructivo del proceso de erosion en las
Instalaciones hoteleras ubicadas sobre la duna

CLASSIFICATION OF COASTAL ENGINEERING PROBLEMS

1
— 1 1
SHORELINE
STABILIZATION

BACKSHORE INLET HARBOR
PROTECTION STABILIZATION
SEAWALL

PROTECTION
SEAWALL | DREDGING JETTIES
I I I

BULKHEAD 7 PROTECTIVE BEACH JETTIES SHORE-CONNECTED
BREAKWATER

T WITH OR WITHOUT RESTORAT(ON | 1

REVETMENT

BEACH NOURISHMENT
WITH OR WITHOUT RESTORATION )

SAND DUNE

|

REVETMENT

1

DETACHED
BREAKWATERS

BULKHEAD

1

|

GROINS

CONSIDERATIONS:

L

SAND BYPASSING
AT INLET

1

CONSIDERATIONS:

Hydraulics
Sadimontation
Control Structure
Maintenance

Legal Requitements
Envitonment
Economcs

Hydraulcs
Sedimentation
Control Structure
Maintenance

Legal Requitements
Environment
Economics

NAVIGATION

1

CONSIDERATIONS:

Hydraulics
Sedimentation
Neavigstion

Control Structure
Maintenance

Legal Reguirements
Environment
Economics

BAY CIRCULATION

1

CONSIDERATIONS:

Hydraylics
Sedimentation
Control Structure
Legal Reguirements
Environment
Ecunomics

1

OFFSHORE
BREAXWATER

1
CONSIDERATIONS :
———m————

Hydraulics
Sedimentation
Navigaton

Control Structure
Maintenance

Legal Requirements
Ervironment
Economics

Shore Protection
Manual, US. 1984
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Miami Beach Nourishment
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Antes de los
vertimientos
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gosto 1987
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Vertimientos de arena en
Varadero. 1988-1992.
700 000 m?

Primer proyecto de
Alimentacion Artificial
de Arena en Cubay el
Caribe

Después de los
vertimientos

~Noviembre 1987
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PROYECTO VERTIMIENTO ARTIFICIAL DE
ARENA: VARADERO 1998.

1 087 000 m3de arena
11 Km de playa
5 000 000 USD

7/%///7"" 7
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w El monitoreo en los afios posteriores demuestra la alta
efectividad del proyecto al lograrse un porcentaje de
retencion de arena del 80 % a los 5 afios de su ejecucion

y de un 69% a los 10 anos.
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% RESULTADOS DE TRABAJOS EN EL CARIBE

Repulblica Dominicana Jamaica
1 Proyecto ejecutivo

7 Estudios de factibilidad

6 Proyectos ejecutivos ~ Bahamas
6 Proyectos ejecutados 1 Asesoria tecnica

3 Estudios de factibilidad

3 Proyectos ejecutivos - | S
Meéxico

1 Curso de Postgrado en la

U. de Campeche

4 Estudios de factibilidad p 2012 I

4 Proyectos ejecutivos ——

3 Proyectos ejecutados R

www.oceanologia.cu
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% Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente

Programa Nacional para el Mantenimiento y Recuperacion de
Playas. Abril 2011

Objetivo: Liderar y financiar las inversiones de
mantenimiento de playa incluidas en el Programa Nacional
de Desarrollo del Turismo

Asignacion de 40 millones de
dolares para el periodo

2011-2016

ASSOCIATION OF CARBBEAN STATES
n&"Cb«IQ\ OE S 3\,53 CARIBE

S DE LA CARAIRE
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;;cubana asociados al ascenso del nivel medlo del
mar para los anos 2050y 2100

" PROYECTO 6. Actualizacion y evaluacion
= de la evolucion de las playas para los afios  '*
iy : 2050y 2100

- Informes de Avance 2009, 2010,
2011, 2012, 2013, 2014, 2015
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% Principales objetivos:

1. Obtener una evaluacion actualizada de la extension y
la magnitud de la erosion en las playas de Cuba

2- Evaluar los cambios morfologicos del perfil de playa
gue puedan estar asociados al efecto de la elevacion
del nivel del mar para los diferentes tipos de playas del
Archipiélago Cubano

3- Seleccionar modelos matematicos para simular la
respuesta del perfil de playa a la elevacion del nivel del
mar para los anos 2050 y 2100, para los diferentes tipos
de playas del Archipielago Cubano

www.oceanologia.cu
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Archivo por playas.

Carpeta con los registros
de campo
(granulometria, perfil de playa)

Carpeta con la planilla Carpeta con las fotos

Carpeta con informacion
precedente
(informes, articulos, etc.)

Carpeta con informacion
cartogréafica
y fotos satelitales

Archivo de las Playas de Cuba

Archivo por Provincias Inventario de las playas

Base de Datos General
(Formato Access)

Registro Cartografico Digital
(Formato MapInfo)

Registro General Datos
(Formato Excel)

o
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Red de monitoreo del proceso de erosion en las
playas de Cuba. (35 playas con 49 estaciones)

O Dlayas del E te& s
a * \\._
L Lewsaiﬁi’ifx {aradpr

S T ot =
‘\K - %jaltoyGanuzd \IC E_‘.C]UW‘PI

‘Batahanob e, ﬁ,gt Frago'ol ‘, 3

o A Los Plno_-,'
s- I

‘_hfll 1‘

EI Holandes ji. b Locoy C. E. Thaelma ‘V’“‘Frlas ii”:d..lro_ LE.EL
A A L ‘_:_‘-C'iAncon oy

' Punta del ‘E>te,_ Z2e8C. Largor]




Expedicion ala cayeria nortey Las
Tunas. Junio 2010

=

Barco Proyecto
Inst. de Oceanologia
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TOTAL DE PLAYAS CON INFORMACION
424 TECNICA 257 (100%)

PLAYAS CON INDICIOS PLAYAS SIN INDICIOS DE
DE EROSION 218 (86%) EROSION 39 (14%)

I MODERADA 194 (89%) INTENSA 24 (11%) @
ACS AEC

fSQOCATO‘JOFC RIBBEAN STATES
A&Cb« \ EESTTSD CARIB
TAIS .r._an-;(AB__
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% Cayo Fragoso. Junio 2010

Estrechamiento de la postplaya
por el proceso de erosion

“ " Migracion de la arena hacia tierra
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Cayo Fragoso. Junio 2010 =
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Cayo Fragoso. Junio 2010 =

ACS AEC
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Laguna costera invadida porla |
arena erosionada en la playa

" T

“ L.J-.‘...a. Aﬂh.o

M|graC|on de arena haC|a la Iaguna
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Dean (1987).

Dean y Maurmeyer (1983), presentan una extension de
la regla de Bruun para el caso de las islas barras

Lagoon Side Ocean Side

/ © Position After Response T
/ in Sea Level Rise

Original Position / (Upward and Landward Migration)

S (LL + W+1L)
(h -h)
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% 1) Playa con laguna costera en la postduna

|
Position After Response
in Sea Level Rise

Original Position (Upward and Landward Migration)
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3) Playa apoyada a duna fosil
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4) Playa con duna edlica activa

s
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5) Playa frontal de terraza aluvial
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MACROPROYECTO (PNAP):.
Escenarios de peligro y
vulnerabilidad de la zona costera
cubana, asociados al ascenso del
nivel medio del mar para los afos
2050y 2100

PROGRAMA NACIONAL DE
RECUPERACION Y
MANTENIMIENTO DE PLAYAS
Abril de 2011

PROYECTOS AVANZADOS PROYECTO 6. Actualizacién y
DE RECUPERACION DE evaluacion de la evolucién de

PLAYAS las playas para los afios 2050 y
2100.

CONSERVACION DEL RECURSO Lineamientos de Gobierno
PLAYA'Y SU PROTECCION FRENTE A para la adopcién de medidas
LOS EFECTOS DEL CAMBIO de adaptacidén al Cambio

CLIMATICO Climatico

ACS AEC
ASSOCIATION OF CARBBEAN STATES

www.oceanologia.cu AN REESAROS. 6L AR




Altu
\\‘\_\\\l to (/(‘

INFORME: "Diagndstico de los Procesos de Erosion en las
Playas Arenosas del Caribe”
C:-,--

ACS EAEC

ASSOCIATION OF CARBBEAN STATES
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ASSOCIATION D ATS DE LA CARAIBE

R .

UNEP/ROLAC. GPA
Proyecto: Destruccion y Alteracion Fisica de Habitat
Agencia de Medio Ambiente. CITMA
Habana, Cuba
Marzo, 2003

www.gpa.UNEP.org/documents/diagnosis_of the erosion_english.pdf
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INFORME: "Diagnostico de los Procesos de Erosion en las
Playas Arenosas del Caribe”. Conclusiones

1. La erosion es un fendbmeno generalizado en las playas
del Caribe, con una intensidad que varia entre 0.27 y 2.5
m/ano, aunque con reportes puntuales superiores

o ™

S
ACS AEC

ASSOCIATION OF CAREEEAN STATES

j P-SGCHEIE-’\ OEE ESTADOS EI E CrRIE
www.oceanologla.cu DES ETATS OE LA



http://www.acs-aec.org/

INFORME: "Diagnostico de los Procesos de Erosion en las
Playas Arenosas del Caribe”. Conclusiones

2. Las principales causas antropicas son la actividad
minera en las dunas, playas y rios, la destruccion y
ocupacion de las dunas por las instalaciones turisticas, la
construccion de puertos deportivos, la incorrecta
ubicacion de obras de proteccion costera y el dano a los
arrecifes coralinos y los pastos marinos

/GSOCIATION OF CARIBBEAN STATES

CCb\ClO\J OE ESTADOS DEL CARIBE

DES ETAIS DE LA CARAIBE
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/\@ INFORME: "Diagnostico de los Procesos de Erosion en las
w Playas Arenosas del Caribe”. Conclusiones

3. Las principales causas naturales se asocian al aumento en la
intensidad de las tormentas tropicales, asi como a la continua

elevacion del nivel del mar. Las investigaciones acerca
de estos procesos resultan insuficientes vy
d ISperS aS Sea level rise due to global warming

Sea level rise over the last century Sea level rise scenarios for 2100

Centimeters Centimeters

. 120
—.FX | I Solid lines represent various scenarios
olaliSes ieue change including chan: in aerosols beyond
—— 5-year running mean 100 | 1990. Dashed lines show the sce-
narios with constant 1990 aerosol.

80

60

1S92¢

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
'annm

GRS DESON - PrUSPE n»«m-cz

voknggroup {bottes 1 panel on cimate change, UNEP and WNIO, Cambridga
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/@ Programa para la proteccion y
M recuperacion de las playas del Caribe

Objetivo General del Programa

Contribuir a la formulacion de la Politica Nacional de los
Estados Caribefios en lo referente a la proteccion y uso

de las playas para asegurar el desarrollo de un Turismo
Sostenible.

www.oceanologia.cu



Programa Regional de Preservacion de

Playas. @

Objetivos Cientifico-Tecnicos S

1.- Precisar la valoracion de la intensidad y la extension de Ia erosion
en las playas de la region mediante una red de monitoreo regional
con la utilizacion de metodologias compatibles.

2.- Desarrollar investigaciones con vistas a identificar y cuantificar

con mayor precision las causas de la erosion de las playas,
distinguiendo las asociadas a fendmenos naturales de las
producidas por la actividad del hombre.

3.- Desarrollar investigaciones para evaluar soluciones ingenieras
mas efectivas y duraderas abriendo el campo a tecnologias no
convencionales.

4.- Monitorear los resultados de los proyectos de recuperacion de
playa ejecutados en laregion, con vistas a evaluar su efectividad.

www.oceanologia.cu
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%Programa Regional de Preservacién
d € PI ay as. ACS R e

5.- Elaborar un Manual de Proteccion de Playas con criterios
cientificos e ingenieriles que respondan a las particularidades de la
region del Caribe.

6.- Desarrollar las capacidades humanas y materiales de los
organismos e instituciones vinculadas al Programa.

7.- Promover talleres regionales para el intercambio de experiencias

y organizar la celebracion de la Conferencia Regional de
Preservacion de Playas.

8.- Contribuir con la divulgacion para la proteccion del Medio
Ambiente en lo referente a la conservacion de las playas.

Estas acciones pueden ser desarrolladas por Centros Regionales de
Investigacion y la colaboracion de Instituciones Cientificas de
paises desarrollados a traves de la coordinacion del PGA del

PNUMA

www.oceanologia.cu



Programa Regional de Preservacion Q,
de Playas.

ACS

5.- Elaborar un Manual de Proteccion de Playas con criterios
cientificos e ingenieriles que respondan a las particularidades de la
region del Caribe.

6.- Desarrollar las capacidades humanas y materiales de los
organismos e instituciones vinculadas al Programa.

7.- Promover talleres regionales para el intercambio de experiencias
y organizar la celebracion de la Conferencia Regional de
Preservacion de Playas.

8.- Contribuir con la divulgacion para la proteccion del Medio
Ambiente en lo referente a la conservacion de las playas.

Estas acciones pueden ser desarrolladas por Centros Regionales de
Investigacion y la colaboracion de Instituciones Cientificas de
paises desarrollados a traves de la coordinacion del PGA del

PNUMA
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Estas acciones pueden ser desarrolladas por Centros de
Investigacion de la region del Caribe y la colaboracion de
Instituciones Cientificas de paises desarrollados a través de la

coordinacion de la AEC

Objetivos practicos

1.- Proponer soluciones en los sectores costeros criticos de mayor

interés socioeconomico de la region.

2.- Ofrecer supervision técnica en la elaboracion y ejecucion de los
proyectos de proteccion costera y recuperacion de playas, asi
como en la implementacion de programas nacionales de Manejo
Integrado de la Zona Costera.

Para estas acciones se propone la creacion de un grupo consultor
de “accion rapida” formado preferentemente por especialistas de la
region que responda a los intereses del Programa.

www.oceanologia.cu
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