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Increased Vulnerability of Sea Level: Loss of Land in the area of Codera
Cape-Tacarigua Lagoon, Miranda State, Venezuela
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RESUMEN

Investigaciones recientes han demostrado que ciertas actividades
productivas del ser humano, estan incidiendo en el aumento de las concentraciones
de los gases de efecto invernadero en la atmosfera, con una tendencia ascendente
de la temperatura promedio superficial del aire desde finales del siglo XIX. El objetivo
de este estudio es evaluar la vulnerabilidad socioambiental al incremento potencial
del nivel del mar, enfatizando los impactos fisicos, especificamente la pérdida de
superficie terrestre que puede ocurrir en la zona comprendida desde cabo Codera
hasta la laguna de Tacarigua, estado Miranda, mediante la aplicacion de la
Metodologia comun: siete pasos para evaluar la vulnerabilidad (IPCC, 1992). Se
presentan los resultados obtenidos en el cuarto paso metodoldgico, referido a la
“evaluacion de los cambios fisicos”. Se concluye que las posibles pérdidas por
inundacion (15,43 km?) serian mas relevantes que las generadas por erosion (5
km?), adicionalmente se estimé una regresion de la linea de costa de aproximadamente
23 +5,44 men 100 afios. Los efectos del ascenso del nivel del mar son un acelerador
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de la problematica ambiental que existe en el area de estudio, se recomienda implantar
un manejo integrado de costas para lograr su desarrollo sostenible.

PALABRAS CLAVE: Cambio climatico, nivel del mar, erosion, inundacion,
vulnerabilidad.
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ABSTRACT

Recent research has shown that certain productive activities are affecting
the rise of the concentrations of greenhouse gases in the atmosphere, with an
upward trend in average surface air temperature since the late nineteenth century.
The aim of this study is to assess the potential socio-environmental vulnerability
to increased sea level, emphasizing the physical, specifically the loss of land surface
that can occur in the area from out to the Codera Cape-Tacarigua Lagoon, Miranda
state, by implementation of the Common Methodology: Seven steps to assess the
vulnerability (IPCC, 1992). We present the results obtained in the fourth step
methodology, based on the “assessment of the physical changes.” We conclude
that flood losses (15.43 km?) would be more relevant than those generated by
erosion (5 km?), in addition, the estimated regression shoreline of approximately 23
+5.44 min 100 years. The effects of sea level rise is an accelerator of environmental
problems that exist in the study area, it is recommended to implement an integrated
coastal management to achieve sustainable development.

KEey worbs: Climate change, sea level, land loss, erosion, flood vulnerability.
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INTRODUCCION

Cada vez hay mas consenso cientifico sobre la tendencia ascendente
de la temperatura promedio superficial del aire durante los tltimos afios,
que ha aumentado aproximadamente 0,76 °C desde finales del siglo XIX; esto
esta relacionado con el aumento de las concentraciones de los denominados
gases de efecto invernadero (GEI) por el uso indiscriminado de combustibles
fosiles como el carbon, petroleo y sus derivados (NOAA, 2008).

Los GEI estan representados por el vapor de agua, didxido de carbono,
metano, 6xido nitroso y ozono; los clorofluorocarbonos (CFC) y algunos
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gases fotoquimicos, tales como el monoxido de carbono, 6xidos de nitrogeno,
didxido de azufre y otros compuestos organicos volatiles diferentes al metano
(MARNR-MEM-UNEP-U.S Country Studies Program, 1996; Houghton
etal., 2001).

La aplicacion de varios modelos climaticos ha proyectado el
calentamiento a nivel mundial para fines de este siglo, un rango comprendido
entre 1,0 a 6,4 °C (Magrin et al., 2007), este cambio puede obedecer a
varias hipdtesis relacionadas con el aumento de la poblacion, crecimiento
econdémico, uso de la tierra, sector forestal, cambios tecnoldgicos,
disponibilidad y demanda de energia més el uso de combustibles en el periodo
1990 a 2100. El Panel Intergubernamental de Cambios Climaticos (IPCC)
(Alley et al., 2007), ha propuesto los estimados de incremento del mar
relacionados con el incremento de temperatura que se muestran en la cuadro 1.

Cuadro 1. Estimados de incremento de temperatura y del nivel del mar

. BT can‘i{m e Aumento nivel del mar
Escenarios terp eratima
El 1,1-2.9 0,15-0,35
AT 1.4-3.8 0.20-0.45
B2 1,4-38 020043
AlB 1,744 021-04%
A2 2054 0,230,351
AlF1 14-64 0,24-0,59

Fuente: Alley et al., (2007)

Estos escenarios representan visiones distintas del futuro, asi como
la amplia variedad de cambios en las concentraciones atmosféricas de los
gases de efecto invernadero (GEI). Los dos escenarios extremos fluctian
entre un crecimiento rapido y continuo de las concentraciones atmosféricas
de los GEI para finales del proximo siglo, hasta otra situacién donde se
estabilizan rapidamente.

El informe especial escenario de emisiones (IE-EE) consta de cuatro
familias: A1, A2, B1 y B2 que exploran vias de desarrollo opcionales ¢
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incorporan una serie de fuerzas motoras demograficas, econdmicas y
tecnoldgicas, junto con las emisiones de GEI resultantes, que se describen a
continuacion (Nakicenovic et al., 2000; Church et al., 2001; Alley et al,
2007):

Familia de lineas A1: Describen el mundo futuro con un desarrollo
econdmico muy rapido, la poblacion global presenta un méximo a mediados
de siglo y luego declina, hay introduccion rapida de nuevas y mas eficientes
tecnologias.

Los temas subyacentes relevantes son la convergencia entre regiones,
construccion de capacidades e interacciones culturales y sociales crecientes,
con una reduccion substancial de las diferencias regionales en el ingreso
per cépita. Esta familia del escenario Al se convierte en tres grupos que
describen direcciones opcionales del cambio tecnoldgico en el sistema de
energia: fuentes fosiles intensivas (A1FI), fuentes de energia no-f6sil (A1T),
o un equilibrio de todas las fuentes (A1B) (equilibrado se define sin relacion
con una fuente de energia en particular).

Familia de lineas A2: El tema central es la independencia y
preservacion de las identidades locales con una poblacién continuamente
en aumento. El desarrollo econdmico es principalmente regional y orientado
al componente econdomico per capita y al cambio tecnoldgico mas lento que
otras lineas.

Familia de lineas B1: Presentan un mundo convergente con la
misma poblacidn global, con un maximo a mediados de siglo que declina
después, como en la linea A1, pero con el cambio rapido en las estructuras
econdmicas hacia una economia de servicio y de informacion, con
reducciones en la intensidad de uso de materiales y la introduccién de las
tecnologias eficientes y limpias. El énfasis esta en soluciones globales a la
sustentabilidad econdmica, social y ambiental, incluyendo mejoras en la
equidad, pero sin iniciativas adicionales en el clima.

Familia de lineas B2 : El panorama hace énfasis en soluciones locales
a la sustentabilidad econdmica, social y ambiental. Es un mundo con un
continuo aumento de la poblacién global, a una tasa mas baja que A2, con
niveles intermedios del desarrollo econdmico, y cambio tecnoldgico menos
rapido y mas diverso que en las lineas B1 y A1. Se orienta hacia la proteccion
del ambiente y la equidad social, se centra en niveles locales y regionales.



Vulnerabilidad al incremento del nivel del mar: pérdida de tierra... 129

De acuerdo con estos datos, es posible esperar un incremento del
nivel del mar méaximo en el escenario A1F1 (59 cm) para el ano 2100,
mientras que el ascenso menor se estima en 18 cm para el escenario B1. El
primer caso, correspondera a una situacidén en la que no se tomaron
suficientes medidas para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

De manera que la posibilidad de cambio climatico global, como
resultado de las emisiones de origen antropogénico de gases con efecto
invernadero, se ha convertido en una preocupacion real para los estudiosos
del tema y la sociedad en general.

Entre los impactos que estd provocando el incremento de la
temperatura del aire se pueden mencionar: el retiro global de los glaciares
de montana, la reduccion de la cubierta de nieve, la fusiéon mas temprana
del hielo de rios y lagos en primavera, las modificaciones en los patrones
hidricos, la disminucion de la biodiversidad, la alteracion de ecosistemas
terrestres y acuaticos, la afectacion a la salud y la tasa acelerada de aumento
del nivel del mar detectada durante el siglo XX (PNUMA, 2004).

Es importante destacar, que los niveles del mar han oscilado
marcadamente a lo largo de la historia de la Tierra, pero recientemente, su
promedio global de aumento es mas rapido que lo usual, entre 10y 20 cm en
100 afos, por lo que se considera que un factor antropico esta interviniendo
(Glick, 2004). Numerosos cientificos han planteado que gran parte de la
elevacion del mar detectada durante el siglo XX, puede estar relacionada
con el aumento de la temperatura media del aire superficial global (Church
et al., 2001; Mitrovica et al., 2001; Walsh et al., 2004).

La tendencia generalizada es asumir que el aumento del nivel del
mar dirige los cambios costeros y que sus impactos fisicos se concentran
en las pérdidas de tierra debidas a la erosion, caracterizada por la remocion
fisica de sedimentos por accion del oleaje y las provocadas por la inundacion,
vista como la inmersion permanente de tierras bajas, como una simplificacion
de las metodologias usadas, pero reconociendo que es también una limitacion
de las mismas (Nicholls ef al., 1995; Diez, 2000; Barros, 2006).

Los estudios de vulnerabilidad, también consideran que el incremento
del nivel del mar es el factor mas resaltante de los cambios climaticos (Olivo
et al., 1996; Olivo et al., 2001; Olivo et al., 2010 a; Olivo et al., 2010 b).
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Entendiéndose la vulnerabilidad como la extension en que los cambios
climaticos pueden afectar un sistema, que depende no so6lo de la sensibilidad
del sistema, conceptualizado como el grado en que un sistema respondera a
un cambio en las condiciones climaticas, sino también de la habilidad para
adaptarse a una nueva situacion.

Entre los impactos que se pueden generar por la elevacion del nivel
del mar se identifican la inundacion y erosion de costas bajas, el incremento
de la salinidad en acuiferos, la alteracion de los patrones de deposicion de
sedimentos, la disminucion de la transparencia del agua, la regresion de la
linea de costa y una mayor penetracion del oleaje, entre otros (W alsh et al.,
2004). Comunmente, los impactos provocados por el incremento del nivel
del mar, se evaltan a través de la vulnerabilidad a la inundacién y erosion,
con sus posibles consecuencias para el desarrollo de la actividad humana
establecida en la zona costera afectada (Nicholls y Leatherman, 1995;
Diez, 2000).

Es de destacar, que muchos de estos efectos actuaran de manera
sinérgica con otros tensores ambientales presentes ya en las zonas costeras,
tal como los sefialan Penchaszadeh et al., (2000), Olivo et al., (2004), y
Ekercen (2007), Olivo et al., (2010 a,b):

= Contaminacion del agua por efluentes de aguas servidas domésticas,

industriales y agricolas

= Disposicion y recoleccion inadecuada de desechos sélidos

» Urbanizacion sin control y en zonas sensibles ambientalmente
= Usos no apropiados del suelo

= Deforestacion y remocion de vegetacion

= Afectacion a humedales

= Alteracion de cuencas hidrograficas

= Modificacion del patron de drenaje y circulacion de agua

= Construccion de obras de proteccion costera, entre otros

Recientemente el incremento del nivel del mar se esta evidenciando
en términos de pérdida de tierra a lo largo de las lineas costeras del mundo .
Leatherman y Nicholls (1995) y Phillips y Williams (2007), acotan que mas
del 70% de las playas a nivel mundial estan presentando problemas de
erosion. Los investigadores Aubié y Tasted (2000) y, Rangel y Posada (2005)
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apoyan esta aseveracion, agregando que mas de 20% de las costas del
mundo son arenosas y por tal razon estan potencialmente en riesgo, debido
a los efectos del ascenso del nivel del mar.

El objetivo principal de la presente investigacion, es la evaluacion de
la vulnerabilidad socioambiental al incremento potencial del nivel del mar,
con énfasis en los impactos fisicos, especificamente a la pérdida de tierra
generada en el area comprendida desde Cabo Codera hasta el extremo
mas oriental de la laguna de Tacarigua en el estado Miranda.

METODOLOGIA

Se aplico la Metodologia comun: siete pasos para evaluar la
vulnerabilidad de dreas costeras (IPCC, 1992), utilizada por Klein et al.,
(2001) y McFadden et al., (2007) y Olivo et al., (2010 a y b). Las etapas
metodologicas se desarrollan a través los siguientes pasos:

* Paso 1. Delimitacion del area de estudio

* Paso 2. Caracteristicas del sistema bioldgico, fisico y socioeconémico
* Paso 3. Identificacion de los factores de desarrollo

* Paso 4. Evaluacion de los cambios fisicos

* Paso 5. Formulacion de estrategias de respuestas y evaluacion de costos
* Paso 6. Evaluacion de la vulnerabilidad

* Paso 7. Identificacion de necesidades y acciones.

Esta metodologia brinda un marco util para paises costeros, ya que
permite evaluar la vulnerabilidad al incremento del nivel del mar y
promueve el establecimiento de un enfoque sistematico para el manejo de
las zonas costeras.

Se seleccion6 como area a estudiar la comprendida entre cabo Codera
y la laguna de Tacarigua, estado Miranda (figura 1), entre las coordenadas
820000 E y 1160000 N, la cual cubre una superficie de 37,9 km? con 78,50
km de costas sobre el mar Caribe.

La razén que motivé esta seleccion, fue la presencia de un humedal
costero de gran importancia ecoldgica como lo es la laguna de Tacarigua,
que posee gran diversidad bioldgica y esta protegida por la figura
administrativa de parque nacional (Gaceta Oficial de la Republica de
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Venezuela, 1974). Se ha determinado que este ecosistema esta sometido a
una presion creciente de desarrollo turistico-recreacional en el area de
amortiguacion del Parque Nacional Laguna de Tacarigua (Olivo, 1992; Olivo
etal., 2010c), a pesar de coexistir con otra figura administrativa como es la
zona de aprovechamiento agricola en jurisdiccion de los distritos Acevedo,
Brion y Paez del estado Miranda (Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela, 1982).
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En Olivo et al., (2010a) y Olivo et al., (2010b), se muestran los
resultados obtenidos en las tres etapas metodologicas previas (Pasos 1,2y
3), y en este articulo se presentan los datos mas resaltantes obtenidos durante
el Paso 4, referido a la evaluacion de los cambios fisicos y especificamente
alas pérdidas de tierra. A continuacion se desarrolla la metodologia aplicada
en esta cuarta etapa, ya aplicada por Olivo et al., (1996), Olivo et al.,
(2001), y Olivo (1999, 2009) para diferentes situaciones.

Se realizo el analisis de la geomorfologia costera, basado en la
bibliografia existente, especialmente en COPLANARH (1970), Volonté y
Arismendi (1995), Olivo (1999), y Olivo et al., (2001), informacion
aerofotografica, de sensores remotos (Mr. SID, PSAD 56) y la obtenida
durante los trabajos de campo.

Seguidamente, se determind el principal mecanismo de pérdida de
tierra que podria operar segun las caracteristicas geomorfoldgicas: erosion
en playas arenosas y arrecifes suaves; inundacion en tierras bajas, particular-
mente humedales, pantanos, salares, estuarios; y sin pérdida de tierras, en
arrecifes y costas rocosas.

En campo se utilizo la “barra niveladora”, instrumento sencillo
propuesto en la Universidad de las Islas Canarias, para tomar mediciones
cada 500 metros con la finalidad de analizar los perfiles de playa en la zona
de estudio (Martinez et al., 1987; Olivo et al., 1996; Olivo et al., 2001;
Olivo, 2009).

La superficie de las areas de inundacion se estim6 por medio de la
digitalizacion y aplicando luego del concepto de la inundacion simple. El
incrementar el contorno de 0,5 metros mas arriba de la linea de agua superior,
se considerd de acuerdo con los mapas cartograficos y de los trabajos de
campo, y se asumid un gradiente constante de inclinacion y el resultado
final fue una nueva linea de agua considerando la tierra inundada como
perdida.

Para estimar las pérdidas de tierra por erosion se aplic la metodologia
de Bruun modificada por Hands (1983) como se indica en Nicholls y
Leatherman (1995), Nicholls ez al., (1995), Olivo (1999), Diez (2000), Olivo
et al., (2001), Davidson-Arnott (2005) y Olivo (2009) (1), posteriormente
se modificé la formula (2) a fin de incluir las caracteristicas del sedimento.
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L —grgre L

R=5*— () =32 ) o
Donde:

R: retiro o recesion de la costa

S: aumento del nivel del mar

L: amplitud del perfil activo total es

H: altura del perfil activo.

G: la proporcion de material erosionable que permanece en el perfil activo,
el cual por convencion se considera 100%.

R representa el retiro o recesion de la costa, provocada por el aumento del
nivel del mar S, la amplitud del perfil activo total es L y H es la altura del
perfil activo. G es la proporcion de material erosionable que permanece
en el perfil activo, el cual por convencion se considera 100%. Debe
resaltarse, que en vista de que en la costa estudiada no existen formaciones
de dunas bien desarrolladas, la altura de la duna ( B) se consideré como
la altura desde el nivel medio de mar hasta la formacién vegetal mas
cercana, la profundidad de cierre para las condiciones actuales corresponde
a h; se observa que H= B+h_.

Esta metodologia es ampliamente usada para estimar los efectos
fisicos del potencial incremento del nivel medio del mar en playas arenosas,
es uno de los pocos modelos orientado a la evaluacion de las modificaciones
permanentes del nivel del mar, que permite la comparacion de los resultados,
con los obtenidos en otros estados costeros.

Se usaron dos estimados de la profundidad de cierre d; | y dy 4,
pararelacionarlos con la profundidad actual de cierre (Nicholls et al., 1995),
ya que esta variable es la mas dificil de determinar debido a la inexistencia
de datos relacionados con el transporte de sedimentos. De acuerdo con lo
anterior, d, ,es la profundidad de cierre para un afio, mientras dy 99 €S la
profundidad de cierre para cien afios. Los autores previamente mencionados,
plantean que es posible asumir, d; 19 COMO 1,75 veces d, ;.

Dado que no se tienen datos adecuados, tales como la mayor
profundidad a la cual el transporte de sedimentos es mas intenso hacia y
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desde la costa, ni la altura significativa promedio de las olas con su desviacion
estandar, se utilizé la profundidad de cierre de 5 metros para el area de
estudio tal como lo proponen Arismendi y Volonté (1992). Este valor indica
que aproximadamente hasta esa profundidad, las olas influyen en el fondo y
la pendiente es relativamente estable. De esta forma, estos dos valores dan
un rango de estimacion de pérdidas de tierra debido a la erosion.

REsuLTADOS
Evaluacion de los cambios fisicos: tierra en riesgo

En el cuadro 2, se presentan los datos promedios de la longitud del
perfil activo obtenidos en campo, con su respectiva desviacion estandar, y
la profundidad de cierre establecida (5 metros), para de estimar la recesion
potencial de la linea costera en Cabo Codera- Laguna de Tacarigua.

Cuadro 2. Datos promedios usados para la estimacion de la erosion
potencial en Cabo Codera-Laguna de Tacarigua, estado Miranda

Longitud promedio del perfil ac tivo (L) | Profimdidad de cierre (H)
(1) (1)

24950 £ 51,09 500

Fuente: Elaboracion propia (2009) segtin datos obtenidos salidas de campo

Al aplicar la metodologia de Bruun modificada por Hands (1983), se
obtuvo un estimado promedio del retiro o regresion de la linea de costa de
23 m + 5,44.m.

Al asumir, dL’100 como 1,75 veces dL’1 tal como recomiendan Nicholls
etal.,(1995)y Leatherman (2001), se obtiene que un aumento del nivel del
mar de 0,5 metros podria causar una pérdida estimada de tierra debido a
erosion de entre 5,00 y 8,75 km? (cuadro 3). Adicionalmente, este sector es
altamente vulnerable a la inundacién potencial, ya que esta sujeto a una
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pérdida de tierra de 15,43 km?, calculada a partir de los planos topograficos
disponibles, fundamentalmente en las cercanias de la laguna de Tacarigua e
Higuerote.

Cuadro 3. Pérdidas potenciales de tierra por erosion e inundacion en

E rosion Inund acion
{lan’) (lan’)
3 In¥* - **
Estimnado bajo Estimado alto 1543
5,00 E

Fuente: Elaboracion propia (2009) segtin datos obtenidos en salidas de campo

* Profundidad de cierre para 1 afio d; ,= actual
** Profundidad de cierre para 100 afios d; ,,, = 100 afios

En la cuadro 4, se muestran las pérdidas de tierra totales estimadas
debido a la erosion e inundacidn y el area donde no se esperan cambios,
considerando el escenario de 0,5 metros de incremento del nivel del mar.

Cuadro 4. Pérdidas potenciales totales de tierra por inundacién y erosion
en Cabo Codera-Laguna de Tacarigua, estado Miranda (km?)

Superfice Frosic I Jacié Area sin
area de estadio Toson fmdacion Impactos
z
(k")
37,90 | 5,00 | 15,43 17,90

Fuente: Elaboracion propia (2009) segun datos obtenidos salidas de campo

En la figura 2, se expresan graficamente estos resultados,
observandose que estaria en riesgo el 41% de la superficie del area de
estudio, por inundacion y, 13% debido a la erosion, mientras que el 46% de
la superficie total (37,90 km?) no estaria afectado.
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Figura 2. Pérdidas de tierra estimadas en Cabo Codera-Laguna de
Tacarigua, estado Miranda

it H %

13%

||:| Inundacion @ Ercsidn OSin impacto |

Fuente: Elaboracion propia (2009) segun datos de cuadro 4

En la metodologia propuesta por Bruun y modificada por Hands
(1983), se asume que el perfil de playa esta en equilibrio, y refleja el oleaje
y tamafio del sedimento, en razon de que la transferencia neta de sedimentos
se realiza hacia y desde la costa. Sin embargo, se conoce que en realidad el
perfil de la playa no se encuentra en equilibrio, y que existe también un
transporte de sedimentos a lo largo de la costa; de manera que es una
simplificacion necesaria en vista de la limitacion de los datos.

La determinacion del punto final, mar afuera del perfil y su
comportamiento ha estado sujeto a debate, sin embargo, actualmente se ha
establecido como sinonimo del concepto de profundidad de cierre (Phillips
y Williams, 2007). Este parametro es dificil de estimar en vista que muchos
paises no cuentan con informacién a largo plazo sobre el transporte de
sedimentos hacia y desde la costa, ni de las caracteristicas del oleaje (Nicholls
et al. 1995).

Phillips y Williams (2007), sefialan que este parametro debe
considerarse como aquella profundidad donde el movimiento de sedimentos
es insignificante y dependiente del tiempo. También puede verse como la
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profundidad donde no hay cambio significativo en la elevacion del fondo
ni intercambio neto de sedimentos entre la costa y el sector marino
externo.

En esta investigacion se usaron 5 m como profundidad de cierre,
valor que se considera cercano a la realidad observada durante las visitas
de campo, no obstante, este supuesto es una limitacion para la aplicacion de
la metodologia de Bruun modificada por Hands (1983).

En el sector de estudio, se estimo un retiro o regresion de la linea de
costa promedio de 23 m + 5,44 m. En Uruguay, Saizar (1997), al aplicar la
misma metodologia, estimé un retiro de la linea costera entre 56 y 112 m,
concluyendo en que la costa de Montevideo es moderadamente sensible a
la erosion provocada por el incremento del nivel medio del mar, y que no
afectara a la ciudad capital que cuenta con un alto nivel de inversiones y
ocupacion. Jallow et al., (1996) estim6 en la Republica de Gambia, un retiro
de la linea de costa entre 6,8 m en areas de arrecifes a 880 m en areas
arenosas mas planas, al utilizar esta misma metodologia.

Para el proposito de este estudio, se aplicaron dos estimados de la
profundidad de cierre, d; ;= profundidad de cierre anual y para 100 afios
d; 100 » de acuerdo a la propuesta de Hands (1983). Los autores asumieron
qué dL,lOO como 1,75 veces dL’l.

El U.S Army Corps of Engineers (1984) ha establecido que la
profundidad de cierre para unos 100 afios seria 65 % mayor que el valor
anual. Lo interesante de las dos propuestas, sin considerar el factor
multiplicador, es que ambas coinciden en que a futuro, la erosidn sera
mayor, ya que la profundidad de cierre esta directamente relacionada
con la tasa de erosion. Phillips y Williams (2007), concluyen en que
grandes profundidades de cierre pueden predecir una recesion de la
playarelevante.

Al estimar que d,  es aproximadamente 5 metros, entonces dy 100
corresponde a 8,75 m, de manera que para el area de estudio Cabo Codera-
Laguna de Tacarigua se obtuvo que, un aumento del nivel del mar de 0,5 m,
podria causar una pérdida estimada de tierra debido a erosion entre 5,00 y
8,75 km?, valores bajo y alto respectivamente, que proporcionan dos
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estimados que proporcionan las condiciones limites y, por tanto, de la posible
recesion de la playa en respuesta a la erosion de la linea de costa al escenario
de ascenso de 0,5 metros en el nivel del mar. De manera que, si no se
toman las medidas de adaptacion adecuadas, tales como: retiro, adaptacion
o proteccion, las pérdidas de tierra se incrementaran en el tiempo.

Ademas, este sector es altamente vulnerable a la inundacidn potencial
ya que estd sujeto a una pérdida de tierra de 15,43 km?, fundamentalmente
en las cercanias de la Laguna de Tacarigua e, Higuerote.

Olivo et al., (1996), reportaron como area mas critica al incremento
del nivel del mar, la costa oriental del lago de Maracaibo, con un valor
capital en riesgo de 26,91x10°millones de bolivares, pérdidas altas de tierra
por erosion (11,20 km?) e inundacién (13,19 km?), debido fundamentalmente
a la subsidencia provocada por la explotacidn petrolera.

CONCLUSIONES

* Al evaluar la vulnerabilidad ante el incremento del nivel del mar en
la zona, Cabo Codera - Laguna de Tacarigua, se obtuvo que las
pérdidas por inundacién (15,43 km?) son mas importantes que las
originadas por erosion (5 km?), adicionalmente se estimé una
regresion de la linea de costa de aproximadamente 23 &+ 5,44 m en
100 afios.

* Los resultados obtenidos en cuanto a las pérdidas de tierra debidas
al potencial ascenso del nivel del mar, indican que potencialmente
estaria en riesgo el 41% de la superficie del area de estudio por
inundacion y, 13% debido a la erosion, mientras que el 46% de la
superficie total evaluada (37,90 km?) no estaria afectada. Estos
valores permiten clasificar al sector Cabo Codera- Laguna de
Tacarigua con riesgo bajo (5 km?) a la erosion y, medio (15,43
km?) a la inundacion, si se compara con los valores obtenidos en
otros casos de estudio:
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Superficie de tierra perdida (km?)

Alta Medin Baja
>51 11-50 0-10
Buenos Aires Costa Onental Lago
Argentina Waracahao, Venerela

Fuente: Elaboracion propia segin Dennys, et al. (1995) y Olivo et al., (1996)

Laregresion de la linea de costa (23 m = 5,44 m), puede considerarse
baja, al compararla con los resultados reportados en la Republica de Gambia
o en Montevideo:

Regresion de la linea de costa (m)

Alta Mexdia Baja
>16 31-115 0-30
Cambia Montewideo, Uruguay

Fuente: Elaboracion propia segin Jallow ef al. (1996) y Saizar (1997)

» Los efectos del ascenso del nivel del mar son un acelerador de la
problematica ambiental que actualmente existe en el area de estudio,
la herramienta del manejo integrado de costas puede lograr su
desarrollo sostenible basado en la armonizacion, participacion y
toma de decisiones estratégicas.

RECOMENDACIONES

* Es prioritario implementar acciones a la brevedad posible para
mitigar el ascenso del nivel del mar, que causaria el retroceso de la
linea costera con la pérdida de tierra asociada, y que también
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incidiria en la biodiversidad, ciclos biogeoquimicos y hasta la salud
de los seres humanos.

* La zona de estudio puede anticipar y adaptarse al potencial
incremento del mar, ya que gran parte de la costa presenta poco
desarrollo y cuenta con variadas regulaciones ambientales,
urbanisticas y de ordenacion del territorio, que se deben cumplir
estrictamente para brindar sustentacion a la planificacion costera,
y evitar las construcciones localizadas en areas en riesgo ante el
potencial ascenso del nivel del mar.

e Incorporar la vision de la vulnerabilidad en los procesos de
planificacidon y ordenamiento territorial, ya que esto permitira
establecer medidas no estructurales para la prevencion y mitigacion
de los impactos del ascenso del nivel del mar.

* Formular estrategias adecuadas de comunicacion y educacion, a
fin de promover la participacion y el compromiso ciudadano.

* Proponer programas de educacion formal e informal sobre las
causas y efectos de los cambios climaticos, y especificamente los
relacionados con el potencial ascenso del nivel del mar, dirigidos a
diferentes niveles de la poblacion.
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