Petacalco. Guerrero, México

Famosa por sus profundos tubos, |a ola de Petacalco rompia antafio en las costas  periodo (s) 13,00
ancestrales de los mixtecos, nahuas, purépechas y tlapanecos, en la actual fron- Altura 2,20
tera entre Guerrero y Michoacan. Longitud de onda 263,86

Frecuencia (Hz) 0,08

La ola fue tra!rlmsformada por décaldas de elxpansién industrial. En los afios setgnlta, Frecuencia angular (rad/s) 0,48
la c.onstrucuon de la aceria de Lazaro Cardenas, una de las mayores de América Velocidad de onda 10,15
Latina, remodelé el delta del rio Atoyac (Balsas), hasta entonces rebosante de
tilapias, rébalos y camarones de rio. Los canales y espigones construidos para
facilitar la navegacion alteraron los flujos de sedimentos que durante siglos ha-
bian sostenido la rompiente. Mas al interior, la presa hidroeléctrica mas grande de México privo a la costa de nueva arena,
desmantelando los bancos que daban forma a la ola.

Parametros a 24-06-1973

Declarada zona de sacrificio ambiental, la regién sufre hoy una grave contaminacién vinculada a la cercana planta side-
rargica de ArcelorMittal. En junio de 2023, el alcalde de Petacalco se unié a los vecinos en una protesta, denunciando las
emisiones toéxicas, el aumento de enfermedades y el colapso de la pesca local. Aunque la ola vuelve de forma fugaz durante
marejadas excepcionales, su regreso es impredecible.

Mundaka. Vizcaya, Espafa

En la mitologia vasca, Mari, la diosa del clima de la que se dice que habita las Periodo (s) 9,69
cuevas de Anboto, ofrece proteccidon contra tormentas y mares embravecidos. Altura 2,36

Longitud de onda 146,57
En 2003, en las costas de esta region montafiosa de Euskadi, la ola izquierda  Frecuencia (Hz) 0,10
de Mundaka desaparecié después de que se dragaran 243.000 metros cubicos Frecuencia angular (rad/s) 0,65
de arena del rio Oka para mejorar el acceso de barcazas al astillero de Murueta. VEbEREd e @ik 10,75

Esta intervencién interrumpi6 los flujos de sedimentos que alimentaban el banco
submarino que generaba la ola. La competicién de surf de Mundaka, conocida a
nivel mundial, fue trasladada a otra localizacién en 2004 y cancelada en 2005, lo
que devasto el turismo local.

Parametros a 22-10-2002

Algunos interpretaron la desaparicién de la ola como una sefial de la retirada de Mari y su silencio un reproche al robo
de arena. Aunque la sedimentacion natural ha devuelto la ola, sigue siendo fragil, vulnerable a los cambios de arena, las
tormentas y la intervencién humana. La accion publica frente a nuevas amenazas de dragado llevd a establecer protec-
ciones legales, haciendo de Mundaka la primera ola en Europa reconocida como «patrimonio natural y cultural» por un
gobierno nacional.

Glosario

Periodo
Tiempo que transcurre entre el paso sucesivo de dos crestas o dos valles de ola por un mismo punto.

Altura
Distancia vertical entre la cresta (parte mas alta) y el valle (parte més baja) de una ola.

Longitud de onda
Distancia horizontal entre dos crestas o dos valles consecutivos.

Frecuencia
Cantidad de olas que pasan por un punto en un segundo.

Frecuencia angular
Velocidad con que la ola oscila en el tiempo.

Velocidad de onda
Rapidez con la que una ola se desplaza sobre la superficie del mar.

Pardmetros aportados por GeoOcean, Universidad de Cantabria.

Cooking Sections: las olas perdidas

Cabo Blanco. Piura, Peru

En la region de Piura, al norte de Perl, Cabo Blanco fue en otro tiempo una ola Periodo (s) 11,94
rapida, hueca, de izquierdas®, que se formaba sobre un arrecife poco profun-  Ajtura 1,78
do, impulsada por la fria corriente de Humboldt. Estas aguas ricas en nutrientes Longitud de onda 222,55
mantuvieron durante siglos a los mochica y chimd, que cabalgaban las olas para  Erecyencia (Hz) 0,08
pescar y jugar en sus tdp (caballitos de totora), embarcaciones de caha que apa- Frecuencia angular (rad/s) 0,53
recen representadas en cerdmicas de hace mas de cinco mil afos. Vieleatkr ¢ anck 932

. . . Parametros a 01-02-1973
En 1992, un nuevo muelle atraveso el arrecife, pese a las advertencias locales. Azo-

tado por tormentas, en 2008 se declararon de manera oficial «danos estructurales»

en el muelle. Entre 2013 y 2018, plataformas petroleras interrumpieron ain mas la energia del oleaje, lo que provocéd protestas
de los pescadores y residentes, entre los continuados y frecuentes informes de derrames. El dragado, el arrastre de fondo
para el camardn y la extraccién de la anchoveta para piensos animales siguieron hiriendo el lecho marino, desestabilizando las
ecologias de las olas.

La desaparicién de la ola de Cabo Blanco, junto con otras protestas y movilizaciones civicas, contribuyé a catalizar un mo-

vimiento nacional que llevé a la aprobacién de la Ley de Rompientes en Perd, promulgada en 2000 y reglamentada en 2013:
la primera ley en el mundo en otorgar a las olas proteccién legal.

Jardim do Mar. Madeira, Portugal

Madeira cuenta historias de islas encantadas que aparecen y desaparecen en el Periodo (s) 8,42
océano, evocando los bancos de arena cambiantes que sus olas moldean. En la Altura 2,04
costa sur, Jardim do Mar (jardin del mar) albergd en su dia una de las grandes Longitud de onda 110,69
rompientes mas importantes del Atlantico. Frecuencia (Hz) 0,12

Frecuencia angular (rad/s) 0,75
Entre 2003 y 2005, se construyeron un malecén de dos kildmetros y una carrete- Velocidad de onda 6,57

ra costera, parte del Plano Rodovidrio Regional (Plan Regional de Carreteras), con
el fin de mejorar el acceso terrestre y proteger al pueblo situado en el acantilado
de los desprendimientos. Financiado con subvenciones para la movilidad costera
de la Unién Europea, el proyecto enterré también mas de diez metros de costa natural, alterando los sedimentos y el oleaje.
La ola se volvié mas erratica y las condiciones para entrar al agua, mas peligrosas.

Parametros a 09-04-1979

Muchos vecinos recibieron la nueva carretera con los brazos abiertos, pero los ecologistas advirtieron que destruiria una
ecologia de olas Unica. La desaparicion de la ola de Jardim do Mar hizo que se priorizase el acceso terrestre sobre el patri-
monio marino, contribuyendo al declive del turismo de surf y a un dano ecoldgico irreversible. La polémica ayudé a impulsar
la fundacién de Save The Waves Coalition, hoy defensora global de la proteccion de los ecosistemas de olas.

El Marsa. El Aaian, Sahara Occidental

A lo largo de la costa del Sdhara Occidental, una potente ola de derechas fue bo- Periodo (s) 13,77
rrada por las infraestructuras portuarias construidas al servicio de las ambiciones Altura 2,38
coloniales espafolas. Longitud de onda 296,04

Frecuencia (Hz) 0,07
A co.mignzos de la décz?da de 1970, bajo el régimen dle Franco, El Marsa se Frecuencia angular (rad/s) 0,46
convirtié en el extremo final de la cinta transportadora mas larga del mundo: un Velocidad de onda 10,75

sistema de cien kildbmetros que aun traslada fosfato desde la mina interior de Bou
Craa hasta el Atlantico. Hoy operado por la empresa estatal marroqui OCP SA,
alimenta al agronegocio global desde unas reservas que concentran alrededor
del setenta por ciento del fosfato conocido en el planeta, dejando al margen al pueblo saharaui, que continla resistiéndose
a este comercio.

Parametros a 12-11-1950

En 2002, los Asesores Juridicos de la ONU afirmaron que explotar los recursos del Sdhara Occidental sin el consentimiento
del pueblo saharaui constituye una violacién del derecho internacional. Desde entonces, varios paises han interrumpido sus
importaciones, pero el fosfato sigue fluyendo y la ola no ha regresado. Espigones, dragados y el polvo de fosfato en sus-
pensién han alterado asimismo el lecho marino, afectando a lanzones, pélipos de coral y otras formas de vida marina Unicas.

*En el contexto del surf, una ola “de izquierdas” es aquella que cuando el surfista mira hacia la costa rompe hacia su izquierda.



La Barre. Anglet, Francia

En 1966, en la costa vasco francesa, se construyé en Anglet un dique para fijar Periodo (s) 13,30
la desembocadura del rio Adour, donde antes desovaban eperlano y lenguado en Altura 1,76
sus aguas salobres. Los sedimentos que depositaba el rio habian estado obstru- Longitud de onda 276,37
yendo las rutas de navegacion, lo que llevd a la intervencion para facilitar el ac-  Frecuencia (Hz) 0,08
ceso de barcos al puerto de Bayona. En el proceso, algunos de los caracteristicos Frecuencia angular (rad/s) 0,47
bancos de arena que se formaban a lo largo de la costa se vieron acentuados por Velocidad de onda 7,00

el dique, acumularl\do aln mas arenay refractando el oleaje en una ola répida y Parametros a 02-03-1956
hueca que empezé a atraer a surfistas en masa.

Lo que dio forma a la ola también la hizo vulnerable. Siguieron mas intervenciones: rompeolas, espigones y proyectos de
gestion de arenas, en un intento de controlar el problema crénico de colmatacién. Estas medidas alteraron los flujos sedi-
mentarios y, con el tiempo, la ola se desvanecié. Con ella se erosionaron los viveros del estuario y de la costa cercana, diez-
mando las ecologias que habian sostenido uno de los primeros destinos de surf en Francia. Hoy la ola solo rompe durante
algun que otro temporal fuerte. Mientras tanto, el puerto sigue colmatdndose de arena.

Agadir. Marruecos

En la desembocadura del rio Sous, una cuenca aluvial antafio alimentada por los Periodo (s) 11,94
sedimentos de las montanas del Alto Atlas marroqui, la ciudad de Agadir sufrid Altura 1,78
una transformacion radical tras un terremoto de magnitud 57 en 1960. La re- | gngitud de onda 222,55
construccién modernista de la ciudad, dirigida por Jean-Frangois Zevaco, Elie Frecuencia (Hz) 0,08
Azagury y otros arquitectos, imaginé una tabula rasa para un modelo de centro Frecuencia angular (rad/s) 0,53
turistico con edificios encalados. Se retiraron dunas submarinas, lo que causd Velocidad d d 932
elociaa € onda .,

creciente inestabilidad en unas olas que antes eran constantes. Parametros a 30-11-1999
En 1988, un puerto de aguas profundas bloqueé el flujo de sedimentos hacia el

sur y provocd que la arena se acumulara al norte, acelerando el retroceso de la

linea costera. Las dunas del litoral fueron niveladas, lo que privé a las playas de la arena necesaria para su regeneracion. Di-
ferentes comunidades amazigh como los ida oufella y otros grupos de habla tachelhit vieron borrados sus vinculos costeros
y hoy afrontan un creciente desplazamiento.

La arena extraida en Marruecos sigue alimentando infraestructuras costeras y playas artificiales en Espana y otras zonas
colindantes, agravando la erosién y la pérdida de olas mas alld de las fronteras de la region.

Cape St. Francis. Cabo Oriental, Sudafrica

Durante el apartheid, la Ley de Agrupacién por Areas de Sudafrica (1950) garan- Periodo (s) 9,50
tizé que el desarrollo costero respaldara los intereses de los residentes blancos, Altura 2,34
desplazando a comunidades negras y otras no blancas, al tiempo que borraba Longitud de onda 140,91
las huellas de la presencia de los khoe-san, incluidos sus concheros y trampas Frecuencia (Hz) 0,11
de pesca ancestrales. Frecuencia angular (rad/s) 0,66

Velocidad de onda 7,42

En la zona de Kouga, que abarca el tramo bautizado como Cape St. Francis por
los colonizadores portugueses y las localidades cercanas, la expansién colonial
comenzd en 1956 con la estabilizacién de dunas. Se intensifico en 1968 con
el dragado de canales para la primera marina de recreo del pais. Para proteger las propiedades de lujo, se desvio el rio
Sand, lo que provocé sedimentacion en el delta del rio Kromme vy el corte del flujo de arena. Dos olas muy reconocidas
fueron destruidas de manera gradual, desaparicién similar al borrado de épocas precoloniales. En las décadas de 1980 y
1990, un nuevo puerto para la industria del chokka (calamar), dependiente de lechos de desove poco profundos, sepultd
otra ola mientras la continua urbanizacién costera aceleraba la erosién. Pese a la oposicién y a esporadicos intentos de
restauracién de las dunas, la ola no ha regresado.

Parametros a 25-03-1979

En 2012, el consejo Gamtkwa Khoisan se unié a pescadores y ecologistas para formar la Alianza Thyspunt, oponiéndose a
una mayor destruccién ante los planes de construir una controvertida central nuclear en las cercanias.

Ala Moana. Honolulu, Hawai

A lo largo de la costa sur de O’ahu, Ala Moana fue en otro tiempo una red de hu- Periodo (s) 12,00
medales y estanques de peces entretejidos en las cosmologias kdnaka maoli. A Ajtura 2,90
lo largo del siglo xx, las operaciones de dragado y relleno impulsadas por colonos Longitud de onda 224,83
supusieron una transformacion radical de la linea costera. Frecuencia (Hz) 0,08

Frecuencia angular (rad/s) 0,52
A comienzos de 1900 se cred Moana Beach con arena importada. Una aportacién Velocidad de onda 9,37

importante provino de sedimentos dragados en Pearl Harbor, depositados para
ganar terreno y ampliar el distrito de Ala Moana. Poco después surgié, mar aden-
tro, la rompiente conocida como Garbage Hole, llamada asi por los desechos que
se acumulaban en su rizo. En 1964, la ola desaparecié bajo Magic Island, una peninsula artificial construida sobre el arrecife
para extender el distrito turistico de Honolulu.

Parametros a 06-03-1958

El he’e nalu (surf) en Hawai ha ofrecido durante siglos un marco de refugio cultural y resistencia frente a la conquista colo-
nial. Desde la década de 1960, colectivos liderados por Kanaka Maoli como Save Our Surf, Hui O He’e Nalu y Na Kia‘i O Wai
Ha se han movilizado contra la usurpacién de tierras, la mercantilizacién de las olas y los proyectos de desarrollo costero,
como el reciente Honokea Surf Village, frenado en 2024 por el Tribunal Ambiental de O’ahu.

Rabo de Peixe. Azores, Portugal

En la costa norte de Sao Miguel, Rabo de Peixe (cola de pez) fue en su dia una  perjodo (s) 10,88
ola invernal de renombre, moldeada por el lecho volcanico marino y las corrientes Altura 2,79
del Atladntico norte y de las Azores. Longitud de onda 184,82

Frecuencia (Hz) 0,09
En 1998, antes de las elecciones locales y bajo presidn para gastar el dinero de Frecuencia angular (rad/s) 0,58
subvenciones de la Unién Europea, se construyd un nuevo muelle con la inten- Velocidad de onda 8,49

cién de ampliar la industria pesquera artesanal de la isla. A pesar de las adver-
tencias sobre la alteracion de sedimentos, el rompeolas —edificado en direccion
contraria a la del oleaje entrante— colapsé tres veces durante su construccion y
acabd borrando el pico de la ola. También empeoré la refraccidén de las olas en toda la bahia. En 2015 se afadié un dique
para frenar la erosion del acantilado, sumergiendo la Ultima seccién de Rabo de Peixe.

Parametros a 29-03-1999

Aunque se presentd como una modernizacién econdmica, el puerto no atrajo a los barcos de arrastre industriales, disua-
didos por los duros mares invernales. Algunos pescadores recurrieron al turismo, pero muchos siguen enfrentdndose a
restricciones para acceder a la nueva industria debido a la precariedad econdémica. La pérdida de la ola desaté la resistencia
a desarrollos similares en la zona, y las tensiones subyacentes entre la conservacién y los medios de vida disponibles para
los locales siguen sin resolverse.

Kirra. Queensland, Australia

En Kirra, a lo largo de las costas de Kurrungul —territorio no cedido de los kom-  periodo (s) 13,30
bumerri y otros grupos de lengua yugambeh— solia formarse una ola tubular a  Ajtura 3,50
derecha de doscientos metros. Longitud de onda 276,18

Frecuencia (Hz) 0,08
Desde la década de 1960, la ingenieria costera, el dragado y la desviacién de Frecuencia angular (rad/s) 0,47
arenas en lo que hoy se promociona como la Costa Dorada australiana han ero- Velocidad de onda 10,38

sionado tanto las ecologias de las olas como la jurisdiccién indigena. El proyecto
de trasvase de arena en la boca del rio Tweed, en funcionamiento desde 2001,
bombea arena desde Nueva Gales del Sur hacia la Costa Dorada para reponer las
playas turisticas. En el proceso, y de manera no intencionada, se cred la megaola llamada Superbank, que sepulté la rom-
piente original de Kirra, ya muy reducida por las intervenciones previas en la infraestructura costera.

Parametros a 10-06-1958

Las comunidades aborigenes siguen reivindicando su autoridad cultural mediante reclamaciones de tierras ancestrales que
buscan un mayor control sobre el uso de las tierras tradicionales (como la demanda Danggan Balun Native Title de 2017
o el recurso de 2022 en The Spit) y se oponen a marcos patrimoniales que ignoran su custodia ancestral. En condiciones
ciclénicas excepcionales, Kirra resurge como un destello fugaz.



