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A LA DINAMICADE LA DUNA COSTERA




INTRODUCCION

eras?

Las dunas costeras se describen como monticulos o cimulos de granos de arena formados,
principalmentepor restos desilicey de material calcareo provenientie la sedimentacion

de carbonato de calcio (Caff@e aguas supersaturad@athurst 1971;Schneider et al.,
2006y, en gran medidgpor ladescomposicion de organismmamo los coraleformadores

de arrecifesque gracias a las algas asociad@gorman un esqueletcarbonato de calcjo

o las conchas des moluscogqtalescomo los caracoleglos bivalvosjue sonarrastrados
hasta la orillgor el oleaje También otros procesos influyen en el suplementardaade

la playay pueden encontrarse en su composiainos minerales que llegan como resultado
de laactividad por ejemplode losprocesos fluviales de erosion, transportacion y deposicion
(Burghard, 202D Aunque comunmente la arena suele presentar una coloracion blancuzca
amarillenta, también pueden encontrarse plagaglistinta coloracién debido @ presencia

de minerales, inclustasi completamente negrasaso de lasostascon presencia volcanica

g Servicios ccosistémicos de las duna oSN

Pese a quias dunas costeraxupan una muy pequefia fraccion dentro del territorio, son
ecosistemas altamente dinAmicos entre el sistema terrestre y los océanos y funcionan como
barreras protectorade la costajue, junto con la diversa vegetaci@mortiguan el impacto
de tormentasy huracanes, disminuyendo la fuerza del viento y la marea previniendo, a su
vez, la inundacién y el dafio del terreno detras del sistema dunar. Fungen como repositorios
de carbamo (considerando el contexto actual del cambio climatmermiten el crecimieo
y desarrollo de vegetacion altamente especializada a las condiciones ambientales de la costa
y brindan sitios de anidacion a distintas espede$aunacomotortugas marinas y aves
costeraqgJiménezOrocio et al., 2005 Ademastambién proveen una mejor calidad del agua
a través de los procesos de filtracién. Por lo anterior, su interconectividad con otros
ecosistemas costeros hace de gran importancia su estudio, preservacion y restadracion.
la actualidad, para el afio del Z02entro de las costas del Caribkexicano se tiene
registrada una cobertura total de 5128dtareasdde dunasosteragGuimarais et al., 2021
y se consideractualmentenecesario el establecimiento de protocolos para su preservacion
y rehabilitacion




Las dunas se distribuyen en la parte trasera de la mayoria de las playas de arena, donde llega
la marea mas alta. Se encuentran en casi todas las costas arenosas del pais: Baja California,
Baja California Sur, Sonora, Jalistamaulipas, Veracruz, Quintana Roo, Yucatan y
CampechdJiménezOrocio et al., 2015

Al trabajar en etuidado y rehabilita La correcta dinamica de las dun
cion deestosecosistemas es de vita’ costeras recae, en primera instanc
importancia considerargvaluarel eneltipo y extension de los
nivel de vulnerabilidad y grado de cuerpos de arena formados, pues
turbaciénde estos por lo que se debe donde ocurre, junto con la vegetacic
de contar con una serie de indicadores que y otros elementos, la retencion d
nos permitan realizar dichastimaciones. la arena elamortiguamiento de los
Para esto, es necesario describir algunas de vientos y también proporcionma
las condicionegeomorfologicas, alteramies serie de microclimas qu:
humanay los factores biéticos y abiético permite el crecimiento de ¢
esenciales que lo componen diversavegetacion de
(GarciaMora et al., 2001 la duna.

PRINCIPALES INDICAXDRES DE

-Tipo de dunapresentes
- Amplitud de la costa
- Amplitud del sistema dunar
- Amplitud dé primer cordén
- Altura dé primercordén

BIOTICOS
- Especies dominantgsesentes en la duna

- Porcentaje de cobertura vegetal v
- Distribucion de la vegetacion
- Especies nativas presentes
- Especies exoticas presentes D« A
- Presencia cercana geopagulos

ABIOTICOS
- Presencia de humedales interdunale

- Tamafio del sedimento
- Dinamica del sedimento
- Potencial derosion
- Actividad del viento en la zona

_ g 4’,‘0’ oy - Presencia de infraestructura
. % o - Extraccion de arena
- Descarga de aguas residuales



Dado que las condiciones
morfologicas de la costa son
altamente variables y propiament
caracteristicas de cada sitio, el
planteamiento de un indicador
morfologico como evaluador de
zona debe realizarse en base a |
caracteristicas mismas que
presenta la zona de estudio a lo
largo del afio.

La altura de las dunas embrionari
no excede unos cuantos
centimetros de elevacion, ya que
solo se trata de la acumulacion d
arena ante un bbjeto, roca o planta
gue obstaculiza el paso continuc
del sedimento.

En realidad, lo que forma propiamente un cordon de dur

primaria es el establecimiento de la conectividad entre I;
dunas embrionarias en paralelo a lo largo dmHa,

generalmente logrado de forma natural por la vegetaciol

De hecho, la altura de las dunas frontales, siendo generalmente primarias, pueden variar
desde unos cuantos metros hasta decenas de ellos, segun las condiciones de la region. Las
dunasbien establecidas alcanzan en promedio (en el golfo de México) desde unos 15 a unos
~30 metros de altura sobre el nivel del doreno-Casasolad2004).

Vegetacion
terciaria

Duna frontal

Vegetacion
arbustiva

Vegetacion pionera

Duna embrionaria

Playa

Pleamar



1 Algunas de las dunas costeras mas altas del mundo llegan a alcanzar arrib@@le los
metros. jLa isla Moreton, en Australia, alberga la duna costera més alta del mundo,
con una altitud de 285 m sobre el nivel del mar! (waag4).

Se recomienda entonces, en distintos momentos del afio, registrar la media de la amplitud
de la playa, déa elevacion de la duna, y altura desde el pie hasta la cresta de la duna
(Burroughs& Tebbens 2008).

Cresta Altura maxima del corddn iniciando desde el f
de la duna(RomanSierraet al., 2015)

A través de la suma de los cambios de elevac
desde la cresta hasta llegar al nivel del mau
(bajamar). (Burroughs & Tebbens, 2008)

Elevacion de la duna

Distancia horizontal de pie a pie de la duna
entre las caras barlovento y sotavento
(Burroughs & Tebbens, 2008)

Amplitud de la playa

Amplitud de la duna frontal Desde bajamar hasta el pie trasero de la dur
frontal. (Enriquez et al., 2019)

% decobertura paralela a la Longitud del corddn en relacion cordlatancia

costa de lainea costera de la zona. (Valentini et a
2020)

% de fragmentacion del cordér Numero de parches de monticulos de aren:
presentes en el sistema. (Valentini et al., 202

Mediante la evaluacion de sus caracteristica
Tipo de sedimento dinamica, estimacion de fuerza del viento
necesaria para su desplazamiento. (Mooser

al., 2021)

Evaluacion de la direccion del viento
predominante y promedio de s¢locidad.
(Almeida et al., 2021)

Actividad del viento




A través de informacion remota por imagene:
Area de vegetacion en relacion con el area to
de estudio. (Marzialetti et al., 2019)

Identificacién de la cobertura de la vegetacio
primaria, secundaria y terciaria presente (o bi
herbaceas, arbustivas y arboles). (Talavera e

2022)

Identificacién de las especies y del nUmero ¢
individuos presentes por cada una por areas
(CollantesChavezCosta et al., 2019)




Origen y morfologia de las Dunas costeras

En la formacién de las dunas costeras el viento es el principal factor que comienza con el
proceso de su desarrollo, junto con el olesgdleva a cabo el proceso de intercambio o
arrastre de sedimento entre la playa y la costa. En este mewanétextura superficial y el
tamafio e los granos de aretambién son factores clave en la formacién del sistema dunar,
pues repercute al transporte al que son someti@Bsrghard, 2020 Los granos de arena
finos y pequefios requieren de menempuje aéreo para ser arrastrados por el viento,
convirtiendo al sedimento a alguas susceptible a la erosidanémeno denominado como
adeflaciorg, por lo cual recorren mayores distancias y son relocalizatosiayor facilidad,
segun la direccion y walidad del viento por la que sean golpeados; mientras que los granos
mas grandes y rugosos requieren de una mayor energia aérea, depositandose
frecuentemente con relativa facilidad en la parte alta de la p&y@man & Hotta, Shintaro,
1990.

También resulta esencial la presencia de vegetacion, ya que atrapan los granos de arena
que estan siendo arrastrados por el flujo del aire, reteniéndolos dentro de la playa y a
distintos niveles del sistema dunar, de tal modo que la rugosidaduleerfciede sus hojas
y Su cuerpo generan una barrera que disminuye la velocidad del viento y acelera el
crecimiento de la duna. Al acumularse la cantidad de arena suficiente, comienza a formarse




fF LINAYSNI SiF LI RS: dzyl Rdzy/ LA vegetigiord @Qrbkh 02 Y 2
permite la posterior estabilizacion y fijacién del sistema promoviehekstablecimientalel

monticulo a través del sistema de raices que crece por debajo de ella, previniendo la
posterior erosion que podria sufrir@lmulode arenadurante eventos como las tormentas

o el mero incremento de la marea. La cobertura de la vegetacion, la distribucién, asi como
también la presencia de distintas especies, moldean la morfologia y patrones de la duna,
proporcionandcacaracteristicas estéticas unigakesp, 2002

9y NBadzySyz afl Y2NF2f23aNl RS fla Rdzyla O
interaccion entre los vientos, el suplementoadeng la morfologia de la costa y el
' YOASY (S mDEeste modbJalkendificacidn sistematica de la morfologia de la
duna permiteevaluaros estados de su desarrolltaytoma de decisiode medidagpara su
preservacion

o Clasificacion de las Dunas ol

La clasificacion de las dunas costeras se puede lleaboale 3 formas distintas, segun las
caracteristicas que se consider&i\(a et al., 2037

Primer cord6n de arena. Es el mas proxi
a la Inea costera, por lo que la influenc

PR|MAR|AS— del oleaje en loprocesos de formacion !
erosion es mayor.

Son el resultado de las modificaciones dt

influenciada del viento, tanto su posicic SECUNDARI/

como morfologia. Generalmente poset
poca vegetacion.

TERCIARIAS Se encuentran mas proximas tier
adentrg poseen una menor alturg una
mayor cobertura vegetal




La clasificacion de dusacundarisse subdivideprincipalmente, en 3 grupaados por la
subsecuentemorfologiadel sistema debidoa los continuos procesos del viento se
encuentran generalmente mas alejadas del litoral:

Formadas por procesos erosivos de |;
duna, tipicamente con forma de plato,
semicirculo o corredor. Naturalmente
puede ocurrir por el impacto del oleaje
del viento sobre la duna frontal durante

una tormenta o huracan. L .
Depdésitode arena en forma de

laminas con un mayor tamafio y cor
una direccién a favor del viento y/o a
largo de la costa. Surgen en terreno c
vegetacion variable. Constituidas po
dunas moviles y con amplitud variabl
pueden ser transversales o parabdlici

Resultado del transporte y
desplazamiento continuo de la arena
través de las hondonaddermando un

|6bulo de deposicién en direccion de

viento con 2 brazos que marcan el

arrastre de la arena expuesta a travé
del canal en forma de U.




FRONTALES

Resultan deblesarrollo y unién de
las dunas embrionarias formando
primer cordon paralelo a ldnea
costera y puede ser convex
simétrico o asimétrico.

EMBRIONARS®

Primeros estadios denonticulo que
se brman alrededor déobjeto que
obstruye el flujo del viento grena

Localizadasntre el limite del oleaje
y el primer cordon.




Moéviles Poseen escasa o nula

cobertura vegetal, por lo que son
susceptibles al desplazamiertel

Semim@vilesDe cobertura vegetal
mas notoria. Su movimiento es mas
limitado debido a las raices de la

Fijas Bastacobertura vegetal colonizandc

gran parte del sistema dunar, evitando c:

por completo su movimiento. Poseen un

mayor amplitud ynayortiempo de
formacion.
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Influencia del viento sobre la duna costera

Transporte eodlico

El viento es un factor relevante ennt@rfologia costera ya que participa en casi todos los
procesos que la moldeanfluyendoen procesos de erosion, transporte y depdsito de arena

La mayor parte detansporte generado por el viento se produce principalmente sobre los
primeros 0.5 metrosabre la superficie del suelo.

Hay tres componentes que determinan como flulgs depdsitos de areraatraves de la
playa y el sistema dunésloss et al., 20)2

Producerdiferencias
de presién sobre la
superficie de un
grano inmovil
generando su

. Mantiene el
posterior

sedimento sobre la
superficie del suelo.

El grano inmévil
comenzara a vibrdrasta
supeir un valor
especificanayor al

equivalente a la fuerza

gravitacional que actua




Iniciacion del transporte aéreo del sedimento

El transporte aéreo proporcionado por el viento genera la principal fuente de suministro de
sedimento para la formacion de las dunas costeras. El proceso requiere de granos de arena
finos y la suficiente energia edlica mayor aamgominimo requeridgara generar dicho
movimiento.

Asi, & dinamica de cada grano de aredgpendera intimamente dsutamafio, forma y
densidad en relacion con el componente de arraSitess et al., 20)2Recientementese

ha determinado quéa velocidad del viento necesaria para promover el movimiento de los
granos de arena e promediade 4.5 m/s $ilva et al., 2037

Una vez en el aire, el transporte del sedimento puede describirse de 4 formas digtintas,
pueden sucedeya sea de formandividual o en combinacigrgenerando una dindmica
compleja(Presley& Tatarko2009)

Suspensién Traccién

Arrastre de una pequefia Cuando los granos de aren
cantidad de polvo o son demasiado grandes o
particulas mas finas por densos para ser levantado:
una distancia, altura 'y por el viento éstos
tiempo mas prolongados simplemente ruedan sobre
debido a sumenor tamafio la superficie del conjunto
y densidad. debido a la fuerza de
arrastre.

Reptacion

Durante la saltacion, los grane
arena en descenso golpeatros
granos inmoviles en suelo,

ocasionando su subsecuente
desplazamiento con relativa
facilidad (bajo condiciones de
viento menores a las requeridag
por sus caracteristicéisicas),
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La disponibilidad de sedimento para la construccion de la dumadancion del transporte
aéreo. La cantidad de arena aportada por la playa a la parte trasera del litoral es dependiente
del viento, el oleaje, el rango de la marea y el tipo de pldgahumedadHesp, 2002

El contenido de humedad presente en el ambiente, o siste
influye en la propiedad de cohesidén que presentan los gr:
individuales unos con otros. Una taza de humedad ele
aumentaria la cohesion entre el conjuntogtanos.

Se genera unaeducion de la capacidad de transpor
ejercida por el viento, sin embargo, la influencia de
humedad en la retencion de la arena es un factor me
cuando la velocidad del viento excede los 10 m/s.

Suspension o
(<20 pm - 70 ¢ .,.°
um)

Saltacion

(70 - 500 um) / -

Viento

\
J

Traccién (> 1 mm)

Figural. Movimiento ejercido por el viento en los granos de arena. Modificado de Presley, [
Tatarko, John(2010 "Principles of Wind Erosion and its Control".




Dinamica del viento

La topografia de la costa modificaestablece el flujo de los vientos locales, originando
patrones complejos sobre la superficié siedimentoque afectan el transporte da arena
(Valance et al., 20)5

Cuando el viento impacta la
pendiente de la parte frontal de la duna el flujo quede
es acelerado por la topografia debido a su compresiol
resultando en una aceleracion de la velocidad sobre la
alta de la duna y la credtidespet al, 2013).

/ '_.‘i,:!-‘?,,-, AL A T 2 ey U .
Figura2. Dinamica del viento y arena sobre la cara frontal de la duna (region de barlove
Maodificada de Davidson et al., 2022. "Flow dynamics over a high, steep, erosional coas
slope".

A) Zona de

C) Expansion del flujo
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Vegetacion de las dunas costeras

El desarrollo de la duna es afaligor la presencia de plantado largade la playa(Hesp,

2011). Cuando el viento transporta el suministro de sediméste queda atrapado en la
vegetacion que coloniza el area al limite de la accion del oleaje durante las tormentas, lo que
conduce a la formacion de las dunas frontal@avfisonArnott et al., 2019

La vegetacion presente en las dun
costeras esnuyvariable a lo largo d
su distribucion geogréfica en todc
México. Esto se debe a que las
especies nativage lasdunas son
muy especificas a las condicione
ambientales de cada region, pues
poseencaracteristicas que les
permiten tolerar las condiciones
adversascomo los altos niveles de
salinidad y temperatura.




La variabilidad topogréfica y c
cobertura de vegetacior

conducen a una desaceleracic

local de la fuerza del viento. Segun trabajos reportados

anteriormente por las autora:
Espejel, Morend&Casasola y
MendozaGonzalez, las
familias devegetacion con
mayor presencia en las dune
costeras son:

Poaceas

¥ Cacticeas
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