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Ave 1era, No. 18406, La playa La Puntilla se encuentra ubicada en la costa noroccidental
entre 184 y 186, Reparto de La Habana, en el consejo popular Santa Fe, municipio Playa.
Flores, municipio Playa, La  Este sector costero ha constituido histéricamente un importante si-
Habana, Cuba. tio de recreacion para una parte de la poblacién capitalina, el cual
ha estado sometido a un intenso grado de utilizacién. El objetivo del
presente trabajo es conocer el comportamiento actual de la playa y
* Autor para correspondencia: comparar los resultados con los obtenidos a finales del 2011. Para

rdes@oceano.inf.cu lograrlo se realiz6 un monitoreo trimestral durante el afo 2014.
En cada ocasién se midieron tres perfiles topograficos y la linea de

Recibido: 3.2.16 costa. Se colecté una muestra de sedimento en la anteplaya de cada
Aceptado: 1.9.16 perfil. Los resultados obtenidos permiten comprobar que, durante

el ciclo anual, ocurren variaciones morfolégicas poco significativas.
El balance sedimentario se comporta como una sucesién natural,
de ganancia y pérdida de sedimento en los diferentes sectores, de
un trimestre a otro. Durante el periodo muestreado no se produjo
retroceso de la linea de costa, solo fluctuaciones, demostrandose la
poca dinamica de la misma. En la playa predomina la arena gruesa
de origen biogénico, la cual presenta una alta madurez sedimenta-
ria. Al comparar los resultados del presente monitoreo con el reali-
zado a finales del 2011, se pudo constatar que no existen diferencias
significativas. Los resultados obtenidos permiten comprobar que la
playa, no solo se mantuvo estable durante el afio 2014 dada las pe-
quenas variaciones registradas por los indicadores evaluados, sino
también durante el periodo 2011-2014.

PALABRAS CLAVES: Playa La Puntilla, monitoreo, sedimentos, linea de
costa, perfil de playa.

ABSTRACT

La Puntilla Beach is located on the northwest coast of Havana, in
Santa Fe People’s Council, Playa municipality. This coastal sector
has historically been an important recreational site for some of the

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
RNPS: 2096 * ISSN: 1991-6086+ VOL. 36 * No. 1 * ENERO-JUNIO * 2016 * pp. 113-134



RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA PLAYA LA PUNTILLA

114

capital’s population, and thus subject to an in-
tense use level. The purpose of this study was
to determine the current behauvior of the beach,
and compare results with those obtained by
the end of 2011. To achieve this goal, a quar-
terly monitoring was performed during 20I14.
On each occasion, three topographic profiles
and the coastline were measured. A sediment
sample was collected on the foreshore of each
profile. The results obtained proved that insig-
nificant morphological changes occur during
the annual cycle. Sediment balance behaved
as a natural succession of sediment input and
loss in different sectors, from one quarter to an-
other. During the monitoring period there was
no coastline retreat, only fluctuations, dem-
onstrating its low dynamics. Biogenic coarse
sand predominates on the beach, presenting a
high sediment maturity. No significant differ-
ences were found when comparing the results of
this monitoring with those from 2011. The re-
sults obtained proved that the beach remained
stable not only during 2014, given the small
variations registered by the evaluated indica-
tors, but also during the period 2011-2014.

KEY WORDS: Puntilla Beach, monitoring, sedi-
ments, coastline, beach profile.

INTRODUCCION

El sector costero conocido como playa La
Puntilla ha constituido histéricamente un

Rivas ¢ Salazar * Rabeiro ¢ Caré * Hernandez ¢ Pedn

1importante sitio de recreacién para los ha-
bitantes del poblado de Santa Fe y perso-
nas de municipios cercanos, la cual ha sido
sometida a un intenso grado de utilizacion.
Esta situacion, unida a los efectos provo-
cados por los eventos meteorologicos extre-
mos que han azotado el area de estudio,
provoco en las ultimas décadas un sensi-
ble deterioro de las condiciones estético-re-
creativas de la playa. La linea de costa ha
retrocedido tanto que coincide gran parte
del ano con los muros frontales de las vi-
viendas que aun existen (Fotos 1 y 2), por
lo que para acceder a la costa, es necesario
emplear el camino trasero, ubicado entre la
laguna y la playa, el cual constituye el limi-
te hacia tierra de esta ultima.

Los eventos meteorologicos extremos
que han afectado la zona han trasladado
parte de la arena hacia los espacios libres
entre las pocas construcciones que existen
proximas a la costa, por lo que la playa ha
quedado reducida a tres sectores indepen-
dientes que son empleados como area de
bano (Foto 3), los cuales presentan caracte-
risticas diferentes (Fotos 4, 5 y 6).

Varias son las causas que han deter-
minado el proceso de deterioro que ha
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Foto 3

experimentado esta playa, algunas de
origen natural, otras provocadas por el
hombre. Entre las causas naturales se en-
cuentran, la ocurrencia de eventos meteoro-
logicos extremos, citados con anterioridad y
el déficit en el ingreso de nuevos sedimen-
tos. Estudios realizados en la zona (Pena
et al., 2004, Rivas et al., 2015) permitieron
conocer que La Puntilla presenta suaves
pendientes por lo que también puede ver-
se afectada por el incremento del nivel me-
dio del mar asociado al Cambio Climatico
Global. Entre las causas antroépicas se pue-
den citar: las extracciones ilicitas de are-
na en la zona costera, la eliminacién de la

Rivas * Salazar * Rabeiro * Caré * Hernandez ¢ Pedn

vegetacion natural y la urbani-
zacion del litoral.

Dada la importancia que des-
de el punto de vista natural y
social tiene la zona de trabajo,
la misma ha sido objeto de va-
rias investigaciones. Resulta de
interés el “Estudio de factibili-
dad para la regeneracion de la
playa La Puntilla” realizado en
el 2001, cuyos principales re-
sultados fueron publicados por
Penia et al., en el 2004. Con pos-
terioridad, Salazar et al. (2007),
diagnosticaron el estado que
presentaba la playa en la tem-
porada veraniega de ese ano y
ofrecieron recomendaciones practicas para
su manejo.

Durante los anos 2010-2011 se llevé a ca-
bo un monitoreo de la dinamica de la playa
La Puntilla, cuyos resultados fueron publi-
cados por Rivas et al., en el 2012. Mientras
que en ese mismo ano, Sosa et al., llevaron
a cabo un estudio sobre el cambio costero
a largo plazo en las Playas del Oeste, en-
tre las que se encontraba la playa objeto de
estudio.

Debido al estado actual de la playa y
su importancia como soporte recreativo es
que se lleva a cabo el presente trabajo, el
cual tiene como principal objetivo conocer

Foto 4

Foto 5

Foto 6
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Fig. 1. Ubicacion geografica del area de estudio.

el comportamiento de la playa durante el
ano 2014 y comparar los resultados con los
obtenidos durante el monitoreo realizado a
finales del ano 2011.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La playa La Puntilla forma parte de las
llamadas Playas del Oeste, ya que se en-
cuentra ubicada en la costa noroccidental
de La Habana, en el consejo popular No. 1
Santa Fe del municipio Playa (Fig.1), con
las coordenadas planas: X= 345205.94 y
Y= 362066.00. Presenta una orientacion
SW — NE y una longitud aproximada de

240 m. Se considera una playa exterior,
protegida por la presencia de un bajo rocoso
que se halla entre 0,20 y un metro de pro-
fundidad, el cual contribuye a la disipacion
del oleaje. Al sur de la misma se encuentra
ubicada la laguna costera nombrada como
Salada, la cual presenta un canal que per-
mite que sus aguas se comuniquen con las
de la playa.

El monitoreo de la dindmica costera se
llevé a cabo con una frecuencia trimestral,
en los meses de marzo, junio, septiembre
y diciembre del afio 2014, para un total de
cuatro campanas de mediciones. El mismo
se orient6 fundamentalmente a:
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a). Realizar nivelaciones topograficas de la
seccion transversal de la playa.

b). Mediciones de la posicion de la linea de
costa.

¢). Llevaracaboun muestreosedimentolégico.

En correspondencia con lo anterior los
indicadores evaluados fueron: morfologia
del perfil de playa, volumen de sedimen-
to, movilidad de la linea de costa, diametro
medio de la particula de arena y composi-
cion o génesis de la misma.

La caracterizacién morfolégica del lito-
ral se logr6 a partir de la nivelacién de tres
perfiles topograficos. Como cada tramo en
que se divide la playa presenta caracteris-
ticas diferentes, se ubicé un perfil por sec-
tor (Fig. 2).

En las mediciones topograficas se em-
pleé un teodolito THEO 080 y una mira

Leyenda

Cabecera de perfil &
Perfil Topografico
Muestra de sedimento $
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graduada, seguin el método de distancia y
desnivel. Cada punto de control topografico
fue georeferenciado mediante un receptor
de GPS (GARMIN MAP 62STC).

Se trabaj6 en coordenadas geografi-
cas, sistema Cuba Norte NAD — 27 Cuba
(Tabla 1).

Para el calculo del volumen de arena
por unidad de longitud de playa (en m?/m)
se establecieron desniveles fijos. Se midid
desde la cabecera de cada perfil hasta una
distancia fija para cada uno, la cual quedd
definida por la menor longitud medida pa-
ra cada perfil en los cuatro meses monito-
reados, asi como en la comparacion entre
septiembre del 2011 y marzo del 2014.

En el procesamiento de los datos topo-
graficos se utiliz6 el programa Topocar
1.1, elaborado especialistas del

por

Fig. 2. Ubicacion de los perfiles topograficos v los sitios de muestreo sedimentoldgico
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Tabla 1. Coordenadas de los puntos de control topograficos

Coordenadas geograficas

Perfil

Latitud Longitud
1 23°4'53.56" N 82°30' 35.85" W
2 23°4'51.88"N 82°30'37.36" W
3 23°4'50.52" N 82°30' 39.16" W

departamento de Procesos Costeros del
Instituto de Oceanologia (Garcia, 2005a).

La determinacién de la posiciéon de la li-
nea de costa se obtuvo mediante el empleo
del mismo equipamiento empleado en las
nivelaciones topograficas, en este caso se-
gun el método polar, angulo y distancia.
Para el trazado de la linea de costa se utili-
z6 como indicador el punto de inflexién a lo
largo de la playa.

Toda la informacién anterior fue proce-
sada mediante el empleo de los softwares
Topocar 1.1 y Lincost, elaborado tam-
bién por especialistas del departamen-
to de Procesos Costeros del Instituto de
Oceanologia (Garcia, 2005b).

En el procesamiento final de la linea de
costa se emplearon los softwares: Surfer
11.0 y Mapinfo 12.0. Para la presentacion
grafica de la misma se utiliz6 la imagen de
satélite georeferenciada, con fecha de abril
del 2014, del Google Earth.

Para el analisis de la movilidad de la li-
nea de costa se midid, por perfiles, la po-
sicion de esta en cada mes. Para ello se
calcul6 la distancia desde la cabecera de
cada perfil hasta el punto de inflexién, ya
que como se dijo con anterioridad el mismo
fue empleado como indicador para la medi-
cion de la linea de costa.

Con el objetivo de conocer las caracte-
risticas granulométricas y composicionales
del sedimento presente en la playa, duran-
te cada expedicién de campo se colectd de
forma manual una muestra de sedimento
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en la anteplaya de cada perfil topografi-
co (Fig. 2), para un total de 12 muestras
superficiales de sedimento. Cada mues-
tra se enumero segun el numero del perfil
correspondiente.

A todas las muestras se les realiz6 el
analisis granulométrico. El procedimiento
seguido para llevar a cabo el mismo se ajus-
ta a la metodologia propuesta por Petelin
(1967). Como en los sedimentos analizados
predomina el contenido arenoso se utilizd
el tamizado en seco, una tamizadora ana-
litica Restsh As 200 y un juego de tamices
con mallas de 0,063; 0,125; 0,25; 0,50; 1, 2
y 4 mm.

Los datos de peso por tamiz fueron pro-
cesados mediante el software Gradistat
Version 4.0 (Blott, 2001), obteniéndose
por el método de los momentos, el diame-
tro medio de la particula (M) en mm. Para
la clasificacién del sedimento se empled
la propuesta por Wentworth, en el Shore
Protection Manual (1984).

El analisis de la composicion se les reali-
z6 también a todas las muestras colectadas.
El mismo se llevé a cabo segtin la metodo-
logia de Avello y Pavlidis (1975). Durante
este analisis se identifican los componen-
tes de la muestra. Como biocomponentes
de la misma pueden aparecer fragmentos
de algas calcareas, conchas de moluscos y
foraminiferos.

Otros componentes biogénicos como los
corales, alcionarios, briozoos, ostracodos,
espiculas de esponjas, espinas y fragmentos
del esqueleto de equinodermos, anélidos,
muelas de cangrejos, entre otros, contabi-
lizan por lo general porcentajes muy bajos,
por lo que todos ellos se agrupan en la ca-
tegoria de “Otros Grupos”.

Se denomina bioclastos no identificados
a aquellos granos que por su textura y com-
posicién se comprueban que son de origen
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comparaciéon entre los
resultados obtenidos en
ambas fechas. La mis-
ma no tenia como inte-

nmm| | rés registrar los cambios

Desnivel (en m)

estacionales que pudie-
ran haber ocurrido en
iguales meses de esos

0 10 20 30 40
Distancia (en m)

50 80 dos anos, ya que compa-

raciones de este tipo rea-

LEYENDA

—— Marzo

—— Junio —— Septiembre —— Diciembre

lizadas por Rivas et al.
(2012) permitieron cono-

cer que en dichos casos

no se producen variacio-

nes importantes.
El objetivo de dicha
comparaciéon se centro

entonces  Unicamente
N.M.M.

Desnivel (en m)

en comprobar si ha-
bian ocurrido cambios
importantes en la pla-
ya entre el final y el co-

0 10 20 30 40
Distancia (en m)

mienzo de uno u otro
monitoreo, los cuales

LEYENDA

Marzo

—— Junio —— Septiembre —— Diciembre

pudieran estar relacio-
nados con la ocurren-

Fig. 3. Evolucion morfologica del perfil 1.

biogénico, pero que dado el estado en que
se encuentran es imposible reconocer a que
organismo corresponden.

Entre los restos inorganicos se encuen-
tran los litoclastos, minerales y otros frag-
mentos no biogénicos, incluyendo los de
origen antropico.

Con el objetivo de conocer que tan dife-
rente se encontraba la playa en marzo del
2014, fecha en que se comenzoé el presen-
te trabajo, respecto a septiembre del 2011,
ultimo mes en el cual se efectuaron medi-
ciones durante el monitoreo llevado a ca-
bo por Rivas et al. (2012), se realiz6 una

cia de algin evento
meteorologico extremo
0 por acciones antropi-
cas (extracciones considerables de arena,
eliminaciéon de estructuras rigidas que
pudieran provocar un cambio en el trans-
porte del sedimento, etc.).

RESULTADOS

MONITOREO 2014

EvoLUCION MORFOLOGICA DEL PERFIL DE PLAYA Y
COMPORTAMIENTO EN LOS VOLUMENES DE ARENA.

La superposiciéon de los perfiles permi-
te visualizar no solo el comportamiento
de cada uno de ellos durante el tiempo de
monitoreo, sino ademas posibilita el cal-
culo de los volimenes de arena y conocer
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Tabla 2. Comportamiento de los volumenes de arena por perfiles (en m3). Xi y Xf =

las variaciones de 10s  geianciaginicial y final empleadas para el calculo; Yiy Yf = desniveles inicial y final

mismos.
Las principales va- Meses
riaciones sufrida~s por el R Y-y Marzo  Junio  Septiembre Diciembre
gfiﬁii(jéoﬁn fﬁlnfl‘;l; fftﬁj 1 032y56  2y3 16753 16916 168,64 169,37
‘At o 0329715 2y3 21739 22013 22155 218,89
mente en la zona proxi- 4 032y67  -2y3 19060 19172 1891 180,97

ma a la linea de costa y
en la pendiente submari-
na (Fig.3).

En el perfil 2 (Fig. 4), se apreci6 un
comportamiento estable, tanto en su zona
emergida, como sumergida.

El cambio mas significativo detectado
en el perfil 3 es la formacién de una peque-
na duna o monticulo de arena, que no se
apreciaba a inicios del monitoreo. La mis-
ma apenas alcanza el 0,5 m de altura (Fig.

5) y en la actualidad se encuentra estabili-
zada por vegetacion rastrera.

En la tabla 2 se refleja el comporta-
miento de los volimenes de arena para
cada perfil durante el tiempo monitorea-
do. Como se conoce que los perfiles de
playa son representativos del sector don-
de se encuentran ubicados, también se
llevé a cabo el calculo de los volimenes

de arena para ca-
da uno de esos sec-

tores (Tabla 3).

.
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en el sector central
de la misma. No

obstante, estas va-
riaciones resultan

Fig. 4. Evolucion morfoldgica del perfil 2.

poco importantes.
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Fig. 5. Evolucion morfologica del perfil 3.

- ——E S . Dilembre

Fig. 6. Posicion de la linea de costa en los diferentes momentos en que se monitored.
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Tabla 3. Comportamiento de los volimenes de arena por sectores (en m3).
La ultima columna muestra la diferencia calculada entre marzo y diciembre.

Rivas ¢ Salazar * Rabeiro ¢ Caré * Hernandez ¢ Pedn

muy proximo al limite entre
esta y la arena gruesa, cu-

yo valor es igual a 0,50 mm

Sector Marzo Junio Septiembre  Diciembre  Diferencia

(Tabla 4).
Oeste 887909 896548 893792  8976,61 9752 Las mayores variaciones
Central  12608,62 1276754 1284990 1269562 87,00 de la granulometria se repor-
Fste 10101,80 1016116 1002283 1006841  -33,39 tan hacia los extremos de la
Total 3158951 3189418 3181065 3174064 15113 playa, lo cual coincide con los

Analisis granulométrico y de com-
posicion del sedimento.

El analisis de las 12 muestras colecta-
das dio como resultado que, de forma gene-
ral, en toda la playa existe un predominio
de arena gruesa, la cual representa el 75%
del total de las muestras. La arena muy
gruesa tiene una representacion del 17%,
mientras que a la arena media solo le co-
rresponde el 8% del total de muestras co-
lectadas. Es importante destacar que la
Unica muestra clasificada como arena me-
dia, presenta un diametro medio de la par-
ticula de 0,49 mm, el cual se encuentra

Tabla 4. Resultados del analisis granulométrico realizado
a las muestras colectadas.

Muestra Fecha del Diémetro Clasificacilén_
muestreo medio (mm) granulométrica
Marzo 0,60 Arena Gruesa
Junio 0,92 Arena Gruesa

1 Septiembre 0,69 Arena Gruesa
Diciembre 1,29 Arena muy Gruesa
Marzo 0,60 Arena Gruesa

5 Junio 0,65 Arena Gruesa
Septiembre 0,73 Arena Gruesa
Diciembre 0,63 Arena Gruesa
Marzo 0,73 Arena Gruesa

5 Junio 1,04 Arena muy Gruesa
Septiembre 0,84 Arena Gruesa
Diciembre 0,49 Arena Media

lugares donde se observa la
mayor movilidad de la linea
de costa. En el perfil 1 la diferencia entre el
mayor y menor valor alcanzado por el dia-
metro medio de la particula es de 0,69 mm
y en el 3 de 0,55 mm. En el sector central
(perfil 2) la diferencia resulta menor (0,13
mm).

A lo largo de todo el litoral objeto de es-
tudio el sedimento clasifica como una are-
na predominantemente biogénica, que
presenta una coloracion beige.

De modo general los componentes que
mas abundan son las algas calcareas, las
cuales son seguidas por los bioclastos no
1dentificados y los moluscos (Tabla 5).

Dentro de “Otros grupos” se identi-
ficaron una amplia gama de otros bio-
componentes como: alcionarios, briozoos,
fragmentos de corales, ostracodos, pero se
destacan por su abundancia las espinas de
equinodermos y fragmentos del esqueleto
de ese organismo marino. No obstante esta
diversidad los porcentajes reportados por
todos ellos son muy bajo, por lo que no jue-
gan un papel importante en la composicion
de la arena.

De forma general el contenido de restos
Inorganicos también es bajo. Entre ellos
se identificaron fundamentalmente mine-
rales vitreos de color blanco y litoclastos.
Ademas se observaron materiales de cons-
truccién entre los que se destacan los re-
siduos o fragmentos de ladrillos, asi como
pedazos de asfalto y vidrio.
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Tabla 5. Resultados de la composicion de las muestras colectadas durante el muestreo sedimentoldgico (en %).

Muesta  micico caiross  MONSOS  foroe idoificados _Grupos _Inargics
Marzo 43,83 17,66 9,00 2716 1,83 0,50
Junio 54,00 12,50 7,83 22,00 3,16 0,50
1 Septiembre 51,16 18,00 4,00 25,00 1,33 0,50
Diciembre 46,00 15,50 10,00 22,00 5,75 0,75
Marzo 44,33 16,33 12,33 23,83 2,83 0,33
» Junio 53,00 14,66 8,83 21,33 1,83 0,33
Septiembre 55,50 13,00 6,16 23,00 2,16 0,16
Diciembre 4516 18,33 716 26,50 2,00 0,83
Marzo 52,66 14,66 5,83 23,50 3,00 0,33
3 Junio 52,50 15,83 7,66 20,66 3,00 0,33
Septiembre 57,50 14,66 12,16 13,33 2,00 0,33
Diciembre 47,83 18,33 7,50 23,50 2,16 0,66

COMPARACION DE LOS RESULTADOS
DEL MONITOREO REALIZADO EN EL
2014 CON LOS DEL 2011.

EvoLuCION MORFOLOGICA DEL PERFIL DE PLAYA Y
COMPORTAMIENTO DE LOS VOLUMENES DE ARENA.

La superposicion de los tres perfiles me-
didos en septiembre del 2011 y con posterio-
ridad en marzo del 2014 se muestra en las
figs. 7, 8 y 9. Las mismas permiten apre-
ciar los cambios morfolégicos ocurridos en
cada uno de los perfiles y las variaciones en
los volimenes de sedimento. Estas Gltimas
se reflejan en la tabla 6.

Movilidad de la linea de costa.

La figura 10 muestra la posiciéon de la
linea de costa en los meses de septiembre
del 2011 y marzo del 2014. En la misma
se puede apreciar la movilidad de la li-
nea de costa entre las fechas analizadas y

Tabla 6. Comportamiento de los volimenes de arena por perfiles (en m3). Xi — Xf = Distancias
inicial y final empleadas para el calculo y Yi — Yf = Desniveles inicial y final.

determinar si ha existido o no retroceso de
la misma.

Analisis granulométrico y de com-
posicion del sedimento.

La tabla 7 contiene los resultados obte-
nidos durante el analisis de granulometria
practicado a las 6 muestras colectadas en
los dos meses muestreados. Los sedimen-
tos colectados en las anteplayas de los per-
files 2 y 3 conservan la misma clasificaciéon
granulométrica en ambas fechas. En el ca-
so de la muestra 1 ocurre un aumento del
diametro de la particula (M), el cual con-
lleva a un cambio en su clasificacion (Tabla
7). Sin embargo al comparar los valores al-
canzados por ese parametro se pudo com-
probar que la diferencia es de solo 0,15 mm
y ambos valores se encuentran proximos a
0,50 mm, cifra que constituye el limite en-
tre ambas cla-
sificaciones. De
forma  general

existe un predo-

Perfil Xi - Xf Yi-Yf Septiembre/2011 Marzo/ 2014 ..

minio de la are-
1 0,32 -57 2-3 170,54 165,80 na gruesa en la
2 0,32-74 2-3 213,60 213,53 playa en las fe-
3 0,32-72 2-3 198,55 200,94

chas analizadas.
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Tabla 7. Resultados del andlisis granulométrico practicado a las muestras colecta-
das en septiembre del 2011 y marzo del 2014. M = Diametro medio de la particula.
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principalmente de la inte-
raccion de varios factores,

entre los que se encuen-

Septiembre/2011 Marzo/2014 - )
Miesta o tran: el oleaje, el.v1ent0,
(mm)  Clasificacion (mm) Clasificacion las mareas, el relieve del
fondo y la configuraciéon
1 0,45 Arena Media 0,60 Arena Gruesa de la linea de costa.
2 0,57 Arena Gruesa 0,60 Arena Gruesa Por su parte Sherman
3 1,00 Arena Gruesa 0,73 Arena Gruesa (1993) coincide en que la

Los resultados obtenidos del analisis de
la composicién de la arena se muestran en
la tabla 8. Al observar la misma se pudo
comprobar que en ambos meses existe un
marcado predominio de algas calcareas,
las cuales son seguidas en orden de abun-
dancia por los bioclastos no identificado y
en tercer lugar por los moluscos (Tabla 8).

Los porcentajes reportados por los orga-
nismos que se incluyen en “Otros grupos” son
bajos, los cuales son inferiores a los alcanza-
dos por los restos inorganicos. Al comparar
los por cientos reportados por estos ultimos
se pudo observar que aunque en ambos casos
dichos valores son bajos, durante marzo del
2014 se produjo un incremento de los mismos
respecto a septiembre del 2011.

DISCUSION MONITOREO 2014
EvoLUCION MORFOLOGICA DEL PERFIL DE PLAYA Y
COMPORTAMIENTO DE LOS VOLUMENES DE ARENA.
Juanes et al. (1985) considera que las varia-
ciones morfolégicas de una playa dependen

morfologia de una playa
esta condicionada por dos de los factores
antes mencionado: las condiciones del olea-
je incidente y el rango mareal, pero ade-
mas le adiciona un tercer factor: el caracter
del suministro de sedimento. Las variacio-
nes en algunos de estos factores provocan
cambios morfolégicos en el litoral.

En el caso de La Puntilla, como ocu-
rre en otras playas cubanas, por ejem-
plo en Santa Maria y Guanabo (Sosa et
al., 2005a), la influencia de la marea, cu-
ya amplitud promedio es inferior a 0,50
m (Servicio Hidrografico y Geodésico de
Cuba, 2005), resulta despreciable a la hora
de evaluar los cambios morfolégicos ocurri-
dos en este sector costero.

El relieve del fondo en el area de estudio
esta caracterizado por la presencia de dos
superficies de terrazas de suave pendiente
(Pena et al., 2004). Las olas de corto perio-
do, asociadas a oleaje en condiciones nor-
males de tiempo, no provocan cambios de
importancia en la morfologia del perfil de

Tabla 8. Resultados de la composicion de las muestras colectadas en septiembre del 2011 y marzo del 2014 (en %).

Fecha del Algas Foramini Bioclastos no Otros Restos
muestreo Muestra Calcareas Moluscos feros identificados Grupos inorganicos
. 1 50,16 15,16 916 2316 216 0,16

Septiembre/ 53,33 1700 500 22,50 200 016
201 3 4466 16,16 10,83 24.83 350 0

1 43,83 17,66 9,00 2716 1,83 0,50
Marzo/2014 2 44,33 16,33 12,33 23,83 2,83 0,33

3 52,66 14,66 5,83 23,50 3,00 0,33
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playa, ya que las mismas se disipan cuan-
do entran en contacto con el bajo rocoso que
se extiende préximo a la orilla, el cual sirve
de proteccion a este sector costero.

Sin embargo se ha podido comprobar
(Pena et al., 2004; Sosa, 2005; Salazar et
al., 2007; Rivas, et al., 2012) que el olea-
je producido por eventos meteorologicos ex-
tremos, fundamentalmente los huracanes,
influyen drasticamente en la respuesta
morfolégica de esta playa. Es importante
destacar que durante el 2014, ano en el que
se realizé el presente monitoreo no ocurrie-
ron eventos meteorologicos extremos que
hayan afecta el area de estudio.

Actualmente en La Puntilla es muy li-
mitado el volumen de arena que intervie-
ne en el balance sedimentario y por tanto
en los cambios morfologicos del perfil de
playa. Sobre la base de los datos ofrecidos
por Rivas et al. (2012) se pudo calcular que
el espesor promedio de arena existente en
el sector oeste es de aproximadamente 68
cm. En el sector central el espesor de la ca-
pa de sedimento fluctiia entre 25 y 30 cm.
Mientras que en el sector este es de aproxi-
madamente de 52 cm. Dichos resultados
permitieron comprobar que la potencia de
los sedimentos en toda la playa es pobre,
lo cual influye y limita la dinamica de los
mismos.

Todo lo anterior, unido al déficit de sedi-
mento creado por las continuas extraccio-
nes de arena realizadas durante décadas
(Pena et al., 2004, Rivas, 2015), la salida
de sedimento fuera del area de estudio pro-
ducto del oleaje y los vientos asociados a los
eventos meteorologicos extremos, asi como
la ausencia de fuentes productoras de are-
na que abastezcan de nuevos sedimentos
a la playa provocan que el intercambio de
arena entre la pendiente emergida y sub-
marina sea muy limitado, observandose
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los mayores cambios morfolégicos en la zo-
na cercana a la orilla.

Al comparar los perfiles se pudo compro-
bar que en el no. 1 se produjeron las ma-
yores variaciones morfologicas, lo cual era
de esperar ya que como se dijo con anterio-
ridad en el sector oeste, donde se ubica el
mismo, se midieron los mayores espesores
de arena en toda la playa. El perfil que pre-
senta mayor estabilidad en el tiempo es el
No. 2, ubicado en el sector central de la pla-
ya, donde se encuentran los menores espe-
sores de sedimento.

En la zona de la postplaya las varia-
ciones observadas en los tres perfiles son
practicamente insignificantes. Solo en el
perfil 3, casi al centro de la misma se pro-
dujo, durante el transcurso del afno 2014, la
creacion de una pequena duna. La forma-
cién de la misma comenzé cuando la poca
arena transportada por el viento encontré
un obstaculo (pequenas rocas), detuvo su
traslado y comenz6 a formarse el monti-
culo. Su crecimiento se detuvo debido a la
poca disponibilidad de sedimento para la
alimentacion de la misma, lo cual permi-
ti6 que se cubriera rapidamente por vege-
tacion rastrera.

En ninguno de los perfiles se aprecian
indicios actuales de erosion, como pudiera
ser la presencia de escarpes en la postpla-
ya o anteplaya.

Sobre la base de lo anterior se puede
plantear que el monitoreo de la playa lleva-
do a cabo mediante nivelaciones topogra-
ficas de su seccién transversal confirma
que, en los tres perfiles ocurren variacio-
nes morfolégicas poco importantes den-
tro del ciclo anual. Ese resultado pone de
manifiesto la estabilidad que presenta es-
te indicador durante el afno monitoreado, lo
cual repercute en el comportamiento de la
playa.
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Estos resultados corroboran los obteni-
dos por Rivas et al. (2012) para este mismo
sector costero y coincide con el compor-
tamiento reportado por otras Playas del
Oeste de La Habana (Sosa et al., 2005b).
Sin embargo en diferentes localidades de
las Playas del Este la respuesta morfologi-
ca durante el ciclo anual es muy diferente,
apreciandose cambios de importancia a lo
largo de un afo. (Sosa et al., 2005a).

Con relacién a los volumenes de arena,
se pudo comprobar que al final del moni-
toreo, el balance sedimentario de toda la
playa es positivo, el cual es de 151,13 m?
de arena (Tabla 3). Sin embargo, a pesar
de este resultado se considera prudente no
considerar el mismo como una tendencia
definitiva, ya que el periodo de tiempo ana-
lizado es muy corto y al observar los valo-
res de la tabla 3 podemos comprobar que lo
que ocurre en realidad es un ciclo natural
de ganancias y pérdidas en los diferentes
sectores, lo cual coincide con el comporta-
miento de los perfiles.

Resultados similares fueron descrito
por Rivas et al. (2012) durante el monito-
reo realizado en este mismo sector costero
en 2010-2011.

Se pudo comprobar que ocurre una re-
distribucion del sedimento entre los tres
sectores de la playa. Por ejemplo cuando el
sector central acumula, como sucede en el
mes de septiembre, en los sectores extre-
mos ocurre erosion. Por el contrario cuan-
do en el mes de diciembre el sector central
erosiona, en los tramos aledanos se produ-
ce acumulacion. (Tabla 3).

MoVILIDAD DE LA LINEA DE COSTA.

Los resultados obtenidos en el presente
trabajo permitieron comprobar que en La
Puntilla, durante el ano 2014, ocurri6é una
ligera movilidad de la linea de costa de un
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mes a otro, la cual esta dada por pequenas
fluctuaciones, sin que llegue a constituir
un retroceso de la misma. Esto, unido a la
ausencia de escarpes que permitan medir
dicho retroceso impide establecer un ritmo
de erosion actual.

Sosa et al. (2005a) considera como bajo
indice de movilidad, la fluctuacion de la li-
nea de costa, entre 2 y 6 m, calculada para
un sector de Playas del Este comprendido
entre Boca Ciega y Guanabo. En el presen-
te trabajo se pudo comprobar que durante
el ano 2014, en La Puntilla, la linea de cos-
ta fluctud entre los 3 y 5,2 m, por lo que se
puede considerar también como bajo el in-
dice de movilidad de la misma.

Las pequenas fluctuaciones reporta-
das por la linea de costa, determinan que
de un monitoreo a otro se observen anchos
de playa muy similares. Estos resultados
coinciden con los alcanzados por Rivas et
al. (2012).

Sin embargo otros sectores costeros de
nuestro pais presentan un comportamiento
diferente. Juanes et al. (2007) reporta que
en la mayoria de las playas cubanas, por
elemplo Varadero, la intensidad de la ero-
sién es moderada, la cual se vincula a rit-
mos de retroceso no mayores a 1,2 m.ano.
Por tanto esta cifra puede considerarse un
patrén de referencia para valorar el nivel de
erosion que presentan las playas en Cuba.
Por su parte, Trista (2003) relaciona la
erosion intensa con ritmos de retroceso de
la linea de costa del orden de los 2,5 m por
ano. Dicho autor comprob6 que en muchas
playas interiores la linea de costa retroce-
dia a un ritmo de 1 a 2 m.afno'y en algunos
sitios hasta 3 m.ano?, incluso en algunas
donde no existian acciones antrépicas. Por
ejemplo en playa La Pepilla, ubicada al sur
de la provincia Mayabeque, el ritmo de ero-
si6n calculado fue de 2,5 m.ano™.
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En el caso de la playa de Guanabo la
misma ha mostrado una tendencia en los
ultimos 50 anos a la erosion por el oleaje,
manifestandose un progresivo retroceso de
la linea de costa. (Sosa et al., 2005a). Se ha
calculado un ritmo de erosion en este sec-
tor costero de 0,47 m.ano?, el cual revela
un retroceso de la linea de costa de 14 m en
30 anos (Sosa et al., 1995).

A pesar de que en la playa La Puntilla,
durante el 2014, la linea de costa mostré
pequenas fluctuaciones, estudios realiza-
dos con anterioridad posibilitan conocer
como ha evolucionado la misma durante
décadas. Rivas et al., (2015) estimaron pa-
ra este sector costero, entre 1972 y el 2011
(periodo de 39 anos), un retroceso de la li-
nea de costa de aproximadamente 55 m.
Sin embargo dichos autores no conside-
raron prudente establecer, sobre la base
de esos resultados, un ritmo de retroce-
so, ya que el mismo no se produjo de for-
ma progresiva, sino que estuvo vinculado
a la ocurrencia de eventos meteorologicos
extremos.

Sosa et al. (2012) calculd, para este mis-
mo sector costero, valores un tanto simila-
res de retroceso de la linea de costa (45-50
metros) entre 1929 y 2011 (periodo de 82
anos). Al evaluar dichos autores el compor-
tamiento de la costa a mediano plazo entre
los anos 1956 y 2011 calcularon un rit-
mo de retroceso para esos 55 anos de 0,99
m.ano ! Mientras que a largo plazo (entre
1929 y 2011, periodo de 82 afos) el valor
obtenido fue de 0,61 m.afno™.

Segun Pena et al. (2004) la distancia de
la linea de costa al bajo rocoso en el ano
1972, no excedia los cinco metros. En ese
entonces la playa contaba con un area de
sol superior a 30 metros y una pequena du-
na artificial de aproximadamente 1 - 1%
metro de altura. En el afio 1993 la llamada
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Tormenta del Siglo azota la zona costera
objeto de estudio y provoca grandes afecta-
ciones en la misma.

Segun la informacién ofrecida por Pefia
et al. (2004) se pudo calcular que para el
2001, respecto al ano 1972, el retroceso de
la linea de costa en el extremo este y tra-
mo central de la playa habia sido superior
a los 25 metros. Este retroceso se considero
aun mayor en el extremo oeste de la playa,
donde se perdié totalmente el area de sol y
la linea de costa coincidia con los restos del
muro que entonces le servia de limite hacia
tierra a la playa y del vial que se encontra-
ba por detras del mismo.

Con posterioridad, en el ano 2007,
Salazar et al., estiman para un periodo de
6 anos, un retroceso de la linea de costa de
8 metros en el sector central y extremo es-
te de la playa, mientras que hacia el oeste
era un metro menor. Este comportamiento
era el resultado de las afectaciones provo-
cadas en este litoral por el huracan Wilma,
en octubre el 2005.

El retroceso de la linea de costa, duran-
te décadas, provocod que la playa perdiera
totalmente su duna y el area de sol origi-
nal, asi como la destruccién del muro que
le servia de limite hacia tierra y del vial
contiguo a este. Otras afectaciones que se
produjeron en este sector costero fueron el
surgimiento de superficies rocosas y la des-
truccion total o parcial de las edificaciones
que en él existian. Se redujo tanto el volu-
men como la potencia en los espesores de
sedimento. A esto se suma las acciones an-
tropicas entre las que se destacan las ex-
tracciones ilicitas de arena.

Todo lo anterior ha determinado que en
la actualmente la playa presente un sen-
sible deterioro de sus condiciones estético
—recreativas. A lo largo de toda la costa y
la pendiente submarina, existen restos y
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Foto 7

cimientos de antiguas edificaciones, asi co-
mo grandes fragmentos del muro y restos
del antiguo vial.

Las fotos 7 y 8 muestran la evolucién
que ha tenido la playa durante décadas
hasta llegar a su estado actual.

En el presente la playa se encuentra
en una situacion tan critica que ni siquie-
ra las acciones provocadas por el hom-
bre ocasionan cambios importantes. Solo
los desastres naturales producen grandes
transformaciones.

De todo lo anterior se deduce que debido
a las variaciones que ha sufrido La Puntilla
durante décadas y su estado actual la mis-
ma muestra en la actualidad una erosién
intensa, aunque como se ha podido com-
probar en el presente trabajo se mantenga
estable ante la ausencia de eventos meteo-
rologicos extremos.

ANALISIS GRANULOMETRICO Y DE COMPOSICION DEL
SEDIMENTO.
Los resultados del analisis granulométri-
co permitieron conocer que el tipo textural
que predominio en toda el area de estudio
es la arena gruesa.

Las variaciones mas notables del tama-
no del grano se producen hacia los extremos

Foto 8

de la playa, lo cual coincide con los lugares
donde se observa la mayor movilidad de la
linea de costa y los cambios morfologicos
mas importantes.

En la distribucion espacial de la granu-
lometria no se observa una disminucién o
aumento del diametro medio de la particu-
la en una u otra direccion de la playa.

La presencia casi absoluta de arena
gruesa y muy gruesa debe de estar asocia-
do al traslado del sedimento fino fuera de
la playa por la accién del oleaje y el viento
durante la ocurrencia de eventos meteoro-
légicos extremos.

Como ha reconocido Avello et al. (1974)
para el caso de Varadero, en La Puntilla
durante el ataque de las olas de tormenta,
una parte de la arena es llevada a mayo-
res profundidades, para luego retornar len-
tamente a la orilla en época de calma. Sin
embargo, parte de esa arena se ha perdido
por el borde de la plataforma por lo que es-
capa del balance sedimentario que se pro-
duce en este sector costero. Recorridos de
buceo realizados en la pendiente submari-
na de esta playa permiten comprobar este
aspecto, ya que durante los mismos se pu-
do apreciar que el fondo esta practicamente
desprovisto de arena.
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Se conoce que durante los fendémenos
naturales que han afecta este sector cos-
tero, parte de la arena también ha sido
movilizada hacia tierra, hasta terminar
su transporte en el fondo de la laguna.
Segun Valentin Llorente (com. pers.), pre-
sidente de la Junta Directiva de la Base de
Pesca Santa Fe, ubicada dentro de la lagu-
na Salada, este aspecto se pudo compro-
bar cuando después del paso del huracan
Wilma se observ6 una reduccién considera-
ble del largo de los pilotes donde se asien-
tan las casetas respecto al fondo de la
laguna, dado el incremento del nivel de la
arena en el mismo.

Como es de esperar un grano de menor
diametro ofrece menor resistencia al mo-
vimiento que uno grueso, ya sea en direc-
ci6n al mar o hacia tierra. Por tal motivo la
arena encontrada actualmente en la playa
es gruesa.

En este sentido Sosa y Rivas (2003) rea-
lizaron un estudio en las Playas del Este
cuyos resultados permitieron corroborar
que el tamano de la arena constituye uno
de los parametros que controlan el trans-
porte de sedimento por el viento. Dichos
autores concluyeron que el transporte e6li-
co estaba limitado en aquellos lugares don-
de el tamano de las particulas era superior
a 0,5 mm.

Los resultados de este estudio pueden
ser extrapolados a otros tramos costeros,
como es el caso que nos ocupa, con sedi-
mentos similares a los presentes en los sec-
tores analizados de Playas del Este.

Todo lo anterior, unido al hecho de que
el transporte de sedimento por el viento
guarda estrecha relacién con la existencia
de dunas, ya que las mismas se forman por
accion edlica, nos permite plantear que las
caracteristicas granulométricas de los se-
dimentos presentes en La Puntilla impiden
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en la actualidad la formacién natural de
dunas en esta playa.

Similares comportamiento fueron encon-
trados por Sosa y Rivas (2003) en las loca-
lidades del Mégano y Tres Cocos, en Playas
del Este, en las cuales existian sedimentos
con diametro medio igual a 0,78 y 0,84 mm,
respectivamente, correspondientes a la are-
na gruesa, por lo que en dichos sectores no
hay desarrollo de dunas costeras.

La ausencia de dunas en el area de es-
tudio constituye un aspecto de gran im-
portancia dado el estado en que el mismo
se encuentra ya que las dunas constituyen
reservas de sedimento para la playa, ade-
mas de que contribuyen a la proteccion de
las instalaciones ubicadas por detras de las
mismas.

Con relacién a la génesis o composicion
de la arena, se pudo comprobar que todas
las muestras colectadas son arena de ori-
gen biogénico, manteniéndose el mismo co-
lor beige de un muestreo a otro. El material
sedimentario presenta signos de enveje-
cimiento, lo cual se manifiesta en la pér-
dida de los rasgos morfoesculturales que
caracterizan a los granos. Esto dificulta su
1dentificacion, de ahi el alto porcentaje re-
portado por los bioclastos no identificados.
Las particulas de sedimento presentan
aristas redondeadas o semiredondeadas,
brillo y pulidez.

Observaciones realizadas en la pendien-
te submarina en el area de estudio, per-
mitieron comprobar que en ella no existen
fuentes productoras de sedimentos cuya
capacidad garantice el abastecimiento na-
tural de arena a la playa, lo cual contri-
buiria a la recuperacion del sector costero,
objeto de estudio. De esta forma se corrobo-
ra lo publicado con anterioridad por Pena
et al. (2004) y mas recientemente por Rivas
et al. (2012).
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COMPARACION DE LOS RESULTADOS
DEL MONITOREO REALIZADO EN EL
2014 CON LOS DEL 2011.

EvoLuCION MORFOLOGICA DEL PERFIL DE PLAYA Y
COMPORTAMIENTO DE LOS VOLUMENES DE ARENA.

Al comparar los resultados del monitoreo
de septiembre del 2011 y marzo del 2014
se comprobd que los cambios mas aprecia-
bles en la morfologia ocurren en el perfil 1.
Segun Rivas et al. (2012), en el tramo don-
de se ubica dicho perfil se reportan los ma-
yores espesores de sedimentos que existen
en toda la playa, por lo que es légico que
ocurra una mayor dinamica de los mismos.

Sin embargo, al observar las figs. 7, 8 y
9, en las que se muestran la superposicion
de los tres perfiles se puede comprobar que
no ocurren cambios notables en la morfolo-
gia de ninguno de ellos. Estos resultados
responden a la ausencia de acciones antro-
picas o eventos naturales entre septiembre
del 2011 y marzo del 2014 que hayan pro-
ducido transformaciones en el perfil de pla-
ya. Durante el periodo analizado ningun
evento meteorologico afectd el area objeto
de estudio.

En correspondencia con lo antes descrito
tampoco se registran variaciones notables
de los volumenes de arena. El perfil 1, ubi-
cado en el sector oeste de la playa, es el que
reporta la mayor diferencia (Tabla 6).

Movilidad de la linea de costa.

Al observar la figura 10 se pudo com-
probar que, al igual que ocurri6 durante
el ano 2014, en las fechas analizadas tam-
poco existid retroceso de la linea de costa.
Lo que se aprecia en realidad es una ligera
fluctuacién de una a otra medicion.

Resulta notable como hacia el centro del
area de estudio las lineas se superponen,
mientras que en el tramo oriental de la pla-
ya se aprecia una mayor separacion. Este
resultado era de esperar ya que como se ha
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podido apreciar en los perfiles los cambios
mas importantes en su morfologia ocurren
en la zona cercana a la costa. La acumu-
lacién o pérdida de sedimento en esa area
puede provocar un ligero avance o retroce-
so de la linea de costa. Sin embargo en el
sector central donde se ubica el perfil 2 es
donde se registran los menores espesores
de sedimento, por lo que la influencia de la
dinamica de estos en la movilidad de la li-
nea de costa debe ser menor.

Analisis granulométrico y de com-
posicion del sedimento.

Los resultados de la granulometria y la
génesis del sedimento permitieron compro-
bar que de septiembre del 2011 a marzo del
2014 se conservan las caracteristicas tex-
turales y composicionales de los sedimen-
tos colectados en ambas fechas. Tampoco
varia su coloracion. El sedimento colectado
en los dos muestreos resulté ser una are-
na biogénica, de color beige, predominante-
mente gruesa.

La conservacién de esas caracteristicas
permite comprobar que no existe variacion
en las fuentes productoras de arena en el
area de estudio. Todas las muestras de se-
dimento se caracterizan por reportar un
alto por ciento de bioclastos no identifica-
dos debido a la presencia de organismos
muy deteriorados, los cuales han perdido
las caracteristicas morfoesculturales que
los identifican. De ahi que se pueda plan-
tear que la arena existente en La Puntilla
presenta una alta madurez sedimentaria.

Durante los anos 2010-2011, Rivas et
al (2012) pudieron comprobar el envejeci-
miento de gran parte de los componentes
que formaban las muestras, lo cual cons-
tituye un indicio de la pobre renovacion de
las fuentes sedimentarias. Las observa-
ciones al microscopio realizadas durante
el presente trabajo permiten afirmar que
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Fig. 9. Morfologia del perfil 3 en septiembre de 2011 y marzo de 2014.
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Fig.10. Posicion de la linea de costa en los meses de septiembre del 2011 y marzo del 2014.

esta situacién se mantiene hasta y duran-
te el 2014.

Inspecciones de buceo posibilitaron com-
probar que el continuo deterioro de las
fuentes sedimentarias reportado por otros
autores (Pena et al., 2004, Rivas et al.,
2012) ha provocado la ausencia de las mis-
mas. Lo anterior determina que en la ac-
tualidad en La Puntilla no se produzcan
nuevos aportes de sedimentos, los cuales
pudieran contribuir a la recuperaciéon na-
tural de la playa.

Dada las condiciones en que se encuen-
tra este sector costero, lo antes expuesto
resulta alarmante. Al no contar con fuen-
tes naturales que abastezcan de arena a
la playa, resulta indispensable conservar
el sedimento existente, por lo que se deben
redoblar los esfuerzos para combatir el ro-
bo de arena, actividad ilicita que es muy
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frecuente en este
litoral.

Por su parte el
aumento del conte-
nido de restos inor-
ganicos en marzo
del 2014 respec-
to a septiembre del
2011, esta relacio-
nado con el conti-
nuo lavado, por el
oleaje habitual, de
los cimientos de las
antiguas  edifica-
ciones que aun se
encuentran en la
misma linea de cos-
ta, asi como del vial
y del muro que le
servia de limite ha-
cia tierra a la playa.
Grandes fragmen-
tos de este ultimo
se conservan actualmente en la parte emer-
gida de la playa a poca distancia de la costa.

Las observaciones al microscopio permi-
tieron confirmar lo antes descrito, ya que
lo que se incrementan son los litoclastos,
las particulas de asfalto y de materiales de
construccion. También se pudo apreciar un
aumento de particulas de origen antréopico
como son los fragmentos de vidrio. No ocu-
rri6 lo mismos con los minerales vitreos de
color blanco descritos durante el analisis
de la composicion.

Los resultados obtenidos durante el
monitoreo llevado a cabo durante el 2014
y la comparacion establecida entre sep-
tiembre del 2011 y marzo del 2014, permi-
ten confirmar que en el periodo 2011-2014
la playa La Puntilla, ante la ausencia de
eventos meteorologicos extremos, mantie-
ne un comportamiento estable.

LEYENDA
Linea de costa

Saptiembra 20411
e Marzo 2014
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CONCLUSIONES

Todos los indicadores evaluados regis-
traron pequenas variaciones, lo que deter-
mina que, durante el 2014, muestren un
comportamiento estable.

Los resultados obtenidos no deben consi-
derarse como una tendencia definida a se-
guir por ninguno de esos indicadores, ya
que estos responden al monitoreo trimes-
tral llevado a cabo durante el 2014, el cual
constituye un periodo muy corto de tiempo.

La poca potencia de los espesores de
arena y la ausencia de fuentes productoras
de sedimentos, cuya capacidad garantice
el abastecimiento natural de la playa, de-
terminan que para su regeneracion resul-
ta imprescindible la alimentacién artificial
de arena.

La playa La Puntilla ha sufrido durante
décadas un proceso de deterioro ambiental,
aunque, ante la ausencia de eventos me-
teorologicos extremos, en el periodo 2011-
2014, se mantuvo estable.
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