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Resumen

En el afo 2013, se ejecutd un proyecto de rehabilitacion funcional de dunas en el frente
costero del hotel Marazul, ubicado en Santa Marfa del Mar, la cual pertenece a las Playas del
Este de La Habana, Cuba. Con posterioridad, se destind financiamiento para monitorear
las dunas rehabilitadas. El objetivo del presente trabajo es mostrar los resultados de la tltima
campaiia, realizada entre junio de 2018 y abril de 2019, y su comparacién con el monitoreo
anterior. Los resultados obtenidos permitieron conocer que, entre el Gltimo monitoreo y el
actual, este tramo costero se recuperd, logrando un ligero incremento del volumen de are-
na en las dunas (= 45 m?). Sin embargo, durante la presente investigacion, se produjo una
reduccién del drea de duna, afectdndose fundamentalmente su cara frontal. El balance sedi-
mentario fue negativo, con un egreso de 665,68 m? de sedimento y una taza de retencién de
arenade 2,37 m3/m/ano. Sin embargo, las dunas en ningtin momento fueron sobrepasadas
por el oleaje, cumpliendo con su funcién de proteccion costera, al impedir las penetraciones
del mar, proteger las instalaciones ubicadas tras ellas y servir de reserva de arena a la playa.
Se comprobé variaciones en el ancho de playa, tanto en el tiempo como a lo largo del sector
objeto de estudio, asi como una alta ocupacion de la postplaya, lo que puede estar contribu-
yendo a la reduccién del transporte de arena hacia las dunas.

Palabras clave: Frente costero del hotel Marazul, 4rea rehabilicada, monitoreo, duna,
postplaya.

Abstract

A project of dunes functional rehabilitation was executed in the year 2013 in front of
Marazul Hotel, Santa Maria del Mar, belonging to Havana's Eastern Beaches, Cuba.
Some financing was allotted later on to monitor the rehabilitated dunes. The purpose
of this work is showing the results of the last campaign, carried out between June 2018
and April 2019, as well as its comparison with the previous monitoring. The obtained
results allowed us to know that, between the last monitoring and this one, the coastal
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MONITOREO EN LAS PLAYAS DEL ESTE, CUBA (2018-2019)

sector recovered, with a light increase of sand volume in
the dunes (= 45 m3). However, there was a reduction of
the dune area during the present research, mainly affec-
ting its frontal face. The sedimentary balance was nega-
tive, with a loss of 665,68 m?> of sediment and a rate of
sand retention of 2,37 m?/m/year. However, the dunes
were never surpassed by the waves, fulfilling with their
task to protect the coastal, to prevent the sea penetrations,
to protect the constructions behind them and to serve as
a sand reserve to the beach. There were variations in the
beach width, both in time and along the studied sector, as
well as a high occupation of the backshore, which may be
contributing to the reduction of the sand transportation
toward the dunes.

Keywords: Coastal front at Marazul Hotel, rehabilitated
area, monitoring, dune, backshore.

Introduccion

El tramo costero ubicado frente al hotel Marazul, an-
tiguo Tropicoco, mantuvo durante décadas un proce-
so erosivo (Sosa et al., 2005; Sosa et al., 2007; Sosa et
al.,2008), el cual se evidenciaba por la existencia de un
area de dunas muy degradada. En una distancia de 240
m, la duna se interrumpia, dando lugar a la presencia
de una llanura de deflacién, en la cual se encontraban
numerosos cocoteros y algunos arbustos de uva caleta
(Sosa et al., 2011).

En el sector oriental, de este tramo costero, laduna se
habia estabilizado, dada la presencia de una vegetacién
rastrera que la cubria, dentro de la cual predominaba el
boniato de playa (Ipomea pes-caprae) y el mate de cos-
ta (Canavalia rosea). Sin embargo, se habian originado
brechas y aberturas en su pendiente al mar, las cuales
atentaban contra la estabilidad de este elemento del
perfil de playa.

Con el objetivo de solucionar esta problemdti-
ca, a mediados del afio 2013 se ejecuta el proyecto:
“Rehabilitacién funcional de las dunas en un sector de
la playa de Santa Maria del Mar, al Este de La Habana”
(Sosa et al., 2011).
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Se tomé como zona de préstamo la arena existente
dentro del area del proyecto, lograndose la reconstruc-
cién de la duna a lo largo de 280 m, con el reacomo-
do de un volumen de arena aproximado de 8 846,5 m?
(Sosa ez al., 2013). Las principales acciones logradas
fueron: creacién de dunas en los tramos donde esta no
existia y el cierre de las brechas y aberturas presentes en
el sector mas oriental de la zona de trabajo, lo que per-
mitié el fortalecimiento de su cara frontal, contribuy-
endo a la estabilizacién de la misma.

Teniendo en cuenta la importancia de las dunas re-
habilitadas, la Delegacién Provincial del CITMA de
La Habana, Cuba, destina fondos para su monitoreo.
El objetivo del presente trabajo es mostrar los resulta-
dos de la tltima campana, correspondiente a 11 meses,
ejecutado entre junio de 2018 y abril de 2019, y la com-
paracién de los mismos con los obtenidos en el moni-
toreo anterior.

Materiales y métodos

Las Playas del Este de La Habana se encuentran ubica-
das en la ensenada de Sibarimar, a 12 Km al ENE de la
boca delabahiadela Habana. A ellas pertenece la playa
de Santa Maria del Mar, en la cual se encuentra situado
el frente costero del hotel Marazul, objeto de estudio
del presente trabajo (Fig. 1), tiene una longitud aproxi-
mada de 280 my se encuentra delimitado por las coor-
denadas: 23° 10" 36.7" Ny 82° 11' 23.2" W al Oeste y
23°10'34.7"Ny82°11'11.6" W al Este.

Se llevé a cabo una relacién de los eventos meteoro-
l6gicos que ocurrieron durante el periodo de monitoreo
y se determina cudles fueron las principales transforma-
ciones que estos produjeron en ese tramo del litoral de
las Playas del Este.

Las acciones de campo concebidas durante la presen-
te investigacion se dividieron fundamentalmente en dos:

El levantamiento topogréfico de la zona de trabajo,
el cual incluyd la duna rehabilitada, la postplaya y par-
te de la postduna, asi como la medicién de la linea de
costa. Estos levantamientos se realizaron dos veces en el
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afio. El primero de ellos en noviembre de
2018 y el segundo en abril de 2019.

Mediciones de 4 perfiles topograficos
(perfiles de playa), los cuales se miden per-
pendiculares ala costa, con una frecuencia
trimestral, en los meses de junio, septiem-
bre y diciembre de 2018 y marzo de 2019.

El levantamiento topogrifico se
realizé a lo largo de todo el sector de
trabajo, a partir de una linea base confor-
mada por seis puntos topogréficos. Dos
de ellos (PV1 y Tropicoco) amarrados a
la Red Geodésica Nacional y los cuatro
restantes, constitufan cuatro estacas pin-
tadas, ubicadas sobre la duna (Fig. 2), to-
mando como referencias los dos puntos
anteriores.

L& Tropicoco

Fig. 2. Ubicacion de los perfiles de playa, la linea base y los puntos del levantamiento topografico
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A partir de la misma se realizaron las mediciones to-
pogrificas siguiendo transectos perpendiculares a la cos-
ta a intervalos de 5 m en la duna, postplaya y postduna,
las cuales fueron complementadas con mediciones aisladas
cubriendo las irregularidades del terreno para buscar una
mayor densidad de puntos. Ademads, se realizé el levanta-
miento de la zona sumergida de la playa, préxima a la ori-
lla, a profundidades entre 0,8 y 1m, distanciados a 10 m
uno de otro.

El tltimo trabajo realizado en el 4rea de estudio antes
del actual monitoreo, fue en octubre de 2017, tras el pa-
so del huracan Irma por la regién occidental de Cuba, du-
rante el cual se midieron los cuatro perfiles topograficos.
Con el objetivo de conocer como habia evolucionado es-
te litoral durante los 8 meses en que no se monitored, el
primer andlisis del presente estudio esta dirigido a compa-
rar los resultados anteriores con los primeros de la actual
investigacion.

Todas las mediciones se realizaron con una Estacién
Total modelo TC 805, siendo empleado el software
Leica Geo Office para el procesamiento primario de es-
ta informacion.

La amplitud de la postplaya, conocida también como
drea de playa emergida o drea de sol, se calculé desde el
pie al mar de la duna, hasta la linea de costa, tomando co-
mo indicador para la medicién de esta tiltima, el punto de
inflexiéon.

Para el procesamiento de los datos del levantamien-
to topografico y su representacion cartografica se hizo
uso de Qgis version 3.6 y se adoptd la proyeccion Cénica
Conforme de Lambert y el Sistema de Coordenadas
Planas Rectangulares Cuba Norte, Datum NAD 27
Cubea. El cilculo de los volimenes de arena se realizé me-
diante el empleo de SAGA- Gis version 7.2. Para el proce-
samiento de los perfiles se empled el CEDAS, version 4.03.

Como documentacién de apoyo para la labor car-
tografica, se utilizaron imdgenes de satélite, tomadas
del software libre, SASPlanet. Ademads, se tomaron fo-
tos para poder mostrar el comportamiento y estado del
sector rehabilitado.
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Resultados

Comparacion de los resultados obtenidos
en el monitoreo anterior con los del
actual

Durante el paso del huracdn Irma, este sector coste-
ro experiment6 cambios, con transformaciones del
perfil de playa, las cuales eran mucho més evidentes
en la cara frontal de la duna y la postplaya. El oleaje
extremo provocado por dicho fenémeno meteorold-
gico alcanzé las dunas, originando escarpes de ero-
sion de alturas entre 1 y 1,5 m y un retroceso de su
pie al mar que oscil6 entre 3 y 5 m. La pérdida de vo-
lumen de arena en las dunas fue de aproximadamen-
te 338 m?> de arena, siendo arrasada la tnica duna
embrionaria existente, la cual se ubicaba en el tra-
mo mds occidental de este sector costero (Rivas et
al. 2017).

Las figuras de la 3 ala 6 muestran el comportamien-
to de los cuatro perfiles medidos en octubre del afio
2017 y junio de 2018.

Sobre la base de que los perfiles son representativos
de las dreas aledanas en las cuales se ubican y que estos
estan distribuidos de manera tal que cubren toda la zo-
na de estudio, se valor¢, a partir de ellos, el comporta-
miento de los volimenes de arena, entre los meses de
octubre del 2017 y junio de 2018. Se pudo comprobar
que, durante dicho periodo, en las dunas rehabilitadas
del frente costero del hotel Marazul ocurri6 una ganan-
cia de 44, 991m3 (~ 45 m?) de arena.

La superposicion de los perfiles permitié ademds
apreciar el comportamiento del ancho de playa (Tabla 1).

Tabla 1. Ancho de playa (m) en octubre de 2017 y junio de 2018

Fechas en que se monitored Diferencia del ancho de pla-

Perfil . a de junio de 2018 respecto
Octubre/2017 Junio/2018 ¥ %0 X B o
1 26 18 -8
2 23 24 1
3 21 27 6
4 25 20 -5
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Fig. 3. Cambios morfologicos ocurridos en el perfil 1, entre octubre de 2017 y junio de 2018

Desnivel (m)

'2n 10 m P 40 50 & T &0 e 100 110 120 130 140
Distancia (m)
— Octubre 2017 —— Junio 2018

Fig. 4. Comportamiento del perfil 2 en los meses de octubre de 2017 y junio de 2018

in

=

[

Desnivel (m)
L] ey [

-
|'
=
T
@

N
N.VLM.
Tm @ nm ®# % w e
Distancia (m)
—— Octubre 2017 — Junio 2018

Fig. 5. Cambios morfoldgicos ocurridos en el perfil 3, entre octubre de 2017 y junio de 2018

https://rcvistas.uh.cu/rim/
https://doi.org/l().SZS 1/zen0do.8018749

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
RNPS: 2096 « ISSN: 1991-6086 « VOL. 43 « No. I « ENERO-JUNIO « 2023 « pp. 90-107

94



MONITOREO EN LAS PLAYAS DEL ESTE, CUBA (2018-2019)

Rivas—Rodrl’gucz etal.

Desnivel (m)

Distancia (m)
—— Octubre 2047 —— Junio 2018

N.IM.M.

Fig. 6. Comportamiento del perfil 4 en los meses de octubre de 2017 y junio de 2018

Principales eventos meteoroldgicos
ocurridos durante el periodo de
monitoreo

Durante el periodo de monitoreo varios fenémenos
meteoroldgicos afectaron el drea de estudio. A conti-
nuacion, se citan algunos de ellos, por ser los que pro-
vocaron las mayores transformaciones en este sector
costero.

Durante los dias 10 y 11 de septiembre de 2018
se produjo la ocurrencia de una onda tropical en los
mares al Sur del archipiélago cubano, la cual originé
una zona de bajas presiones en el Caribe Occidental,
que al interactuar con una vaguada de niveles medios,
sobre el Sudeste del golfo de México, provocé la ocur-
rencia de un tiempo severo, con fuertes oleajes (www.
insmet.cu).

Huracdn Michael (7 -16 de octubre de
2018)

Este evento meteoroldgico se convirtié en huracn cat-
egoria uno, segun la escala Saffir Simpsom, al final de
la mafnana del dia 8 de octubre, cuando se encontraba
a 80 kilémetros del punto més occidental de Cuba, el
Cabo de San Antonio, en la provincia de Pinar del Rio
(www.insmet.cu).

heeps://revistas.uh.cu/rim/
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Frentes frios de la temporada invernal
2018-2019

Durante la temporada invernal 2018 - 2019 se pro-
dujo en Cuba la ocurrencia de un total de 18 fren-
tes frios (Www.insmet.cu), los cuales provocaron,
en mayor o menor medida, erosidon en el area de
estudio.

Frente frio # 7 de la temporada invernal
2018-2019

Este frente frio fue catalogado como clésico y modera-
do, llegé al occidente de Cuba en horas de la madruga-
dadel dia 21 de diciembre de 2018. Tras su entrada se
impusieron vientos persistentes de regién Noroeste en-
tre 25 y 40 km/h, con rachas superiores a los 60 km/h,
responsables de las fuertes marejadas con olas entre 4,5
y 5,0 metros de altura, que generaron ascensos del nivel
del mar de alrededor de 1,5 metros en zonas de la cos-
ta Norte, desde Pinar del Rio hasta Mayabeque (Www.
insmet.cu).

Comportamiento de los perfiles de playa
durante el presente monitoreo

Las figuras de la 7 a la 10 brindan informacién so-
bre el comportamiento de los cuatro perfiles de playa
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Fig. 10. Variaciones ocurridas en el perfil 4 en los meses monitoreados

medidos en el sector rehabilitado, durante las medicio-
nes realizadas en el presente trabajo.

Resulta lamentable que la planificacién de los mo-
nitoreos, no coincidiera estrictamente con el paso de
los principales fenémenos meteoroldgicos que afecta-
ron el 4rea de estudio. Solo durante el monitoreo ¢je-
cutado en septiembre de 2018 se realizaron mediciones
topograficas que permitieron registrar los cambios in-
mediatos ocurridos en este tramo del litoral, luego del
paso de la onda tropical producida en septiembre de
2018. Este evento meteorol6gico no provocd cambios
significativos en la morfologfa de la duna, originando
escarpes de erosion en drea de la postplaya proximos a
la linea de costa, con alturas entre 1y 1,5 m (Fig. 11).

Fig. 11. Escarpe en las proximidades de la linea costera en el
sector Este (11 de septiembre de 2018)

https: //revistas.uh.cu/rim/
https://doi.org/lO.SZSl/zcnod0.8018749

Figs. 12 y 13. Afloramientos de calcarenita en la postplaya y la
anteplaya originados por la Onda tropical de septiembre de 2018

Ademas, ocasiono afloramiento de la calcarenita tanto
en la postplaya como la anteplaya (Figuras 12 y 13). La

erosion resulté mas intensa en el extremo oriental del

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS

RNPS: 2096 « ISSN: 1991-6086 « VOL. 43 « No. I « ENERO-JUNIO « 2023 « pp. 90-107

97



MONITOREO EN LAS PLAYAS DEL ESTE, CUBA (2018-2019)

= S

Fig. 14. Estado del sector mas oriental de area de estudio provo-
cado por el huracan Michael

tramo costero situado frente al hotel Marazul, donde
esta ubicado el perfil 1.

No obstante, recorridos realizados por el area de
estudio inmediatamente después de la ocurrencia del
resto de los fendmenos meteorolégicos citados con an-
terioridad, permitieron contar con imdgenes graficas y

https://rcvistas.uh.cu/rim/
https://doi‘org/105281/zenodo.8018749
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mediciones insitu de las principales transformaciones
sufridas en este sector costero.

El intenso oleaje asociado al huracin Michael
lleg6 hasta el pie de las dunas rehabilitadas en el fi-
ente costero del hotel Marazul, provocando erosiéon
en el mismo. Se observé afloramiento de la calcare-
nita en varios tramos, la cual se extendia en todo el
extremo Este del sector rehabilitado (Fig. 14), siendo
este el tramo mds afectado, con escarpes de erosion
que llegaron a alturas de hasta 2 m aproximada-
mente y un retroceso del pie al mar de la duna entre
lyL5m.

Las figuras 15 y 16 muestran el estado del sector cen-
tral del 4rea de estudio, la manana antes y con poste-
rioridad a la ocurrencia del séptimo frente frio de la
temporada invernal 2018-2019. Las figuras 22 y 23
reflejan la situacion de los extremos de este litoral lu-
ego del paso de dicho evento. Se formaron escarpes de
erosion en la duna, los cuales promediaban en el sector
central 1 m de altura, alcanzando una mayor elevacién
hacia los extremos de la playa.

A diferencia de lo ocurrido en otros municipios del
litoral habanero, en este tramo costero no ocurrieron
penetraciones del mar asociadas a dicho evento dada la
presencia de las dunas rehabilitadas.

Los principales indicios de erosién originados por
los restantes (17) frentes frios de la temporada invernal
2018-2019 fueron: afloramiento de la calcarenita en la

Fig. 17. Afloramiento de calcarenita en la cara frontal de |
provocado por un frente frio
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Tabla 2. Comportamiento de los volimenes de arena por perfiles (en m?). Xi y Xf = distancias inicial y final, empleadas para el calculo;
Yiy Yf = desniveles inicial y final.

1 0y 100 2y55 471,429 457,074 484,845 478,603 7174

2 0y 110 2y47 497,704 490,786 488,841 487,133 -10,571
3 0y 110 2y47 479117 472,909 469,549 460,328 -18,789
4 0y55 2y4,5 236,43 232,170 241,546 236,328 -0,102

—= Comportamiento del ancho de playa
emergida

- La figura 21 muestra los valores obtenidos por

el ancho de playa emergida en cada uno de los

FTZI00.000

372250 200

3TZ00.000

Fig. 18. Escarpe de erosion en las proximidades de la anteplaya
originado por un frente frio

IT2150.00

cara frontal de la duna (Fig. 17) y en la zona de postpla-
ya, persistencia de los escarpes en la pendiente al mar de
la dunay aparicién de otros en 4reas cercanas a la ante-

playa (Fig. 18).

3T2100.000

3700000

Comportamiento de los voliimenes de arena
La tabla 2 refleja la variacion de los volimenes de arena
para cada perfil, durante los cuatro meses monitorea-
dos, resaltandose la diferencia entre los meses de junio
de 2018 y marzo de 2019, que corresponden con el ini-
cio y el final del monitoreo.

Al comparar las mallas topogréficas de los levanta-
mientos realizados en los meses de noviembre del 2018
y abril de 2019 (Figs. 19y 20), se comprobé que durante
el periodo de monitoreo, en las dunas rehabilitadas del i
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Fig. 21. Comportamiento del ancho de playa emergida, por perfi-
les, en el periodo monitoreado

perfiles durante los cuatro meses en que fueron
medidos.

Acciones antropicas que provocan
afectaciones en el sector costero
rehabilitado

Durante el paso de los fenémenos meteorolégicos que
afectaron el drea de trabajo, en el periodo de monitoreo,
los tres accesos existentes en el mismo quedaron préc-
ticamente destruidos, siendo mds critica la situacién en
sus extremos hacia el mar. A modo de ejemplo se mues-
tran las figuras 22 y 23, correspondientes a dos de di-
chos accesos.

Ante tal situacion, se imposibilit el empleo de las
pasarelas para acceder a la postplaya, por lo que los ba-
fistas comenzaron a descender por los laterales de las
mismas (Fig. 24), credndose a ambos lados de esas es-
tructuras, amplias zanjas, que se adentraban hacia
tierra.

Como resultado del paso constante de la gran
afluencia de publico durante el verano, dichas zanjas se
ampliaron y avanzaron hacia zonas interiores. La situa-
cién mads critica se presentd en la pasarela del Este, ya
que dada su ubicacién es la mas empleada por los visi-
tantes de la playa, sobre todo los que de forma masiva
hacen uso del transporte publico.

https://rcvistas.uh.cu/rim/
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O b e
Figs. 22 y 23. Salida al mar de las pasarelas del Este y central,
respectivamente, en abril de 2019

Durante la ¢jecucién del presente monitoreo se com-
probé una alta ocupacién de la postplaya, dada funda-
mentalmente por la presencia de un nimero elevado de
mobiliario de playa (ftumbonas y sombrillas desmonta-

bles) (Fig. 25).

Fig. 24. Transito de personas por los laterales de la pasarela cen-
tral dado el pésimo estado constructivo de la misma
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ig. 25. Alta ocupacion de la postplaya

Ademis, se pudo conocer que, durante las horas
nocturnas, tanto el mobiliario de playa (especificamen-
te tumbonas), como los equipos nduticos, se ubican en
zona de postplaya, muy préximos al pie al mar de la du-
na. Estos tltimos se mantienen en dichos sitios durante
todo el dia, en espera de ser utilizados por los turistas
que disfrutan de la playa, ocupando en ocasiones gran
parte de la postplaya (Fig. 26).

El ntimero de hileras de tumbonas depende del an-
cho de playa existente, pero con independencia de ello,
la mas inmediata a tierra se ubica muy cerca del pie de-
lantero de la duna, mientras que la mas préxima al mar
se sitia practicamente en la misma linea de costa.

Fig. 26. Equipos nauticos ocupando el area de la postplaya

hetps://revistasuh.cu/rim/
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Fig. 27. Mobiliario de playa sin usuarios que lo utilicen

Lo mds frecuente es observar tres hileras de mobilia-
rio de playa. Sin embargo, cuando la postplaya es mayor
se coloca una cuarta e incluso hasta una quinta linea.

Durante las primeras horas de la manana, cuan-
do ya se ha ubicado dicho mobiliario, muchas sombri-
llas y tumbonas se mantienen desocupadas (Fig. 27).
Situacién que se extiende a la mayor parte del dia en pe-
riodos fuera de la temporada veraniega.

Discusion

Comparacion de los resultados obtenidos
en el monitoreo anterior con los del
actual

Con posterioridad al paso del huracdn Irma, en el pe-
riodo comprendido entre octubre de 2017 y junio de
2018, el frente costero del hotel Marazul mostré cier-
ta recuperacion de la duna, aunque fue mucho menor
que la observada en el sector de dunas rehabilitadas en
la playa Boca Ciega, la cual también forma parte de las
llamadas Playas del Este de la Habana, cuya ganancia
ascendi6 a 2 549 m? de arena (Rivas ez /., 2019).

Si bien es cierto que en el sector costero que nos
ocupa se observé un incremento del volumen de se-
dimento en las dunas (~ 45 m?) durante dicho perio-
do, este solo representd, aproximadamente el 13 % del
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monto total de arena perdida en las dunas, durante el
paso del huracdn Irma que fue de 338 m? de sedimen-
to. Esta ganancia de volumen de sedimento se limit6
a la cara frontal de la duna, sin que alcanzara la parte
alta de la misma, por lo que no se observé crecimiento
vertical de la duna.

A diferencia de lo ocurrido en la playa Boca Ciega, en
el frente costero del hotel Marazul no se formaron dunas
embrionarias en el periodo en que no se monitored y la
recuperacion del frente de dunas fue mucho menor que
el alcanzado por el sector costero con que se compara.

Comportamiento de los perfiles de playa
Se pudo comprobar que, en junio de 2018, en el sec-
tor mas oriental del drea de estudio, donde estd ubi-
cado el perfil 1 (Fig. 3), los escarpes originados por el
huracdn Irma en el frente de dunas se habian suaviza-
do, pero se mantenian las aberturas existentes en esa zo-
na, mostrando una postplaya més estrecha y con mayor
pendiente.

En el resto de los perfiles (Figs. 4, 5 y 6) se aprecia,
cierta recuperacion de la cara frontal de la duna, en ju-
nio de 2018, respecto a octubre de 2017. De forma ge-
neral se observan escarpes menos pronunciados. En los
perfiles 2 y 3 se aprecia una postplaya més alta y en este
tltimo, incluso mas alargada.

Ancho de playa emergida

Por su parte, los resultados mostrados en la tabla 1,
permitieron comprobar que el ancho de playa existen-
te a inicios del actual monitoreo, respecto a octubre de
2017, era inferior hacia los extremos del 4rea de estu-
dio, observandose hacia su parte central, donde se ubi-
can los perfiles 2 y 3, un incremento de la misma, la cual
era superior en este ultimo perfil.

Dicho comportamiento difiere de lo observado en
investigaciones anteriores (Sosa e /., 2015; Rivas ez al.,
2017), en las cuales se registré un estrechamiento de la
postplaya en el sector central de este tramo costero, res-
pecto al existente en los extremos del mismo.

https://rcvistas.uh.cu/rim/
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Seguin Sosa ez al (2011), este comportamiento no es-
t4 asociado con la orientacién de la linea de costa, ni
a las caracteristicas del oleaje, que dependen de la ve-
locidad del viento y la dindmica de la zona, la cual no
se ajusta a las variaciones estacionales, sino a cambios
oscilantes de erosién — acumulacién que estin asocia-
dos a la reubicacién del sedimento por el transporte
longitudinal.

Comportamiento de los perfiles de playa
durante el presente monitoreo

La superposicion de los perfiles medidos (Figs. 7 a 10)
durante el monitoreo, permitié comprobar que los
principales cambios morfoldgicos se produjeron en la
cara frontal de la duna, permaneciendo invariable la zo-
na alta y la pendiente trasera de la misma, dreas que se
encuentran estabilizadas por la presencia de una densa
cobertura vegetal, que contribuye a fijar el sedimento.
Esto provocd que no se produjera el crecimiento verti-
cal de la duna como estaba concebido en el proyecto eje-
cutivo. También se apreciaron variaciones en cuanto al
ancho y altura de la postplaya.

En los perfiles 1 y 4, ubicados en los extremos
de este litoral, los mayores cambios morfolégicos se
apreciaron entre los meses de septiembre y diciem-
bre de 2018, como resultado fundamentalmente del
paso de la onda extratropical (sept/2018) y el hura-
cin Michael (Oct/2018). En los perfiles 2 y 3 las va-
riaciones morfoldgicas mds marcadas se observaron
entre el inicio (junio/2018) y final del monitoreo
(marzo/2019) ocurriendo una fluctuacién de cam-
bios en su morfologia como respuesta a los diferen-
tes eventos meteoroldgicos que ocurrieron durante
el periodo monitoreado.

Las variaciones morfoldgicas mas significativas se
observaron en el perfil 1, entre los meses de septiembre
y diciembre de 2018, aprecidndose una diferencia en la
longitud del ancho de playa emergida de aproximada-
mente 22 m. En los perfiles restantes esa diferencia no
excedia los 7 m.
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La postplaya existente en el perfil 1 en el mes de
septiembre era estrecha y con una pendiente abrupta,
mientras que en diciembre presentaba una pendiente
mds suave, asi como una mayor longitud y altura, como
resultado del incremento del volumen de arena registra-
do en este perfil.

Comportamiento de los volimenes de
arena

El andlisis de la tabla 2, permite conocer que al final del
periodo monitoreado, con excepcién del perfil 1, en el
resto de ellos ocurre pérdida de sedimento, registrindo-
se las mayores diferencias en los perfiles 2 y 3, ubicados
en el sector central, los cuales sufren una disminucién
progresiva del volumen de arena de un mes a otro, du-
rante los cuatro meses muestreados.

Entre octubre de 2017 y junio de 2018 se aprecié una
ligera recuperacién de la duna, con la ganancia de apro-
ximadamente 45 m> de arena. Sin embargo, en el pe-
riodo comprendido entre noviembre de 2018 y abril de
2019, que corresponde a los levantamientos del actual
monitoreo, el balance sedimentario en las dunas volvié
a ser negativo, con la pérdida de 665, 68 m> de arena.

Las cifras anteriores permiten afirmar que los even-
tos meteoroldgicos que han afectado el tramo costero,
objeto de estudio, han venido provocado pérdidas de se-
dimento, que a corto plazo no se han podido recuperar.

La tasa de retencién de arena en la duna en este afio
de monitoreo ha sido de -2,37 m?/m/ano, la cual resul-
ta inferior a los 3,2 m?/m/afio reportados por Sosa ez
al (2015), en la primera campafia de monitoreo y me-
nor aun al ritmo promedio de 4,5 m?/m/afo, estima-
do a partir de las mediciones realizadas por el Instituto
de Ciencias del Mar, antiguo Instituto de Oceanologia,
como parte del monitoreo de la playa, llevado a cabo en-
tre los afios 2004 y 2008 (Sosa ez al., 2011).

Los datos anteriores demuestran como en el drea de
trabajo, la tasa de retencién de arena en las dunas ha ido
disminuyendo desde el periodo de 2004-2008 hasta la
actualidad, lo que indican un continuo proceso erosivo.
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Comportamiento del ancho de playa
emergida

Al observar la figura 21 se puede verificar como en to-
dos los perfiles ocurrié una reduccién del ancho de pla-
ya durante el mes de septiembre, como resultado de la
onda tropical que originé una zona de bajas presiones
en el Caribe Occidental, la cual se produjo con anterio-
ridad a la medicién de los perfiles en dicho mes.

La variacién mas drastica del ancho de playa se ob-
servo en el perfil 1, en el mes de diciembre respecto a la
medicién anterior (septiembre) con un incremento de
aproximadamente 22 m. El inico perfil que ha sufrido
una reduccién progresiva de la postplaya es el 3, ubica-
do en el tramo central del sector de estudio, lo cual esta
en correspondencia con la pérdida de volumen de arena
registrado por este perfil (Tabla 2).

De acuerdo a la ubicacién de los perfiles, se puede
plantear que en los meses de junio y septiembre de 2018
se produjo una reduccion de la postplaya hacia los ex-
tremos del drea de estudio, respecto a su zona central,
lo cual difiere como ya se ha planteado con anteriori-
dad, a lo observado en monitoreos anteriores llevados
a cabo en este sector costero (Sosa ez al., 2015; Rivas et
al., 2017).

Con posterioridad, en el mes de diciembre de 2018
se aprecia una progresiva reduccién del ancho de playa
en direccién Este-Oeste, incrementdndose ligeramente
hacia el extremo mds occidental del 4rea de estudio
donde se ubica el perfil 4. Dicho comportamiento debe
responder al desarrollo de entrantes y salientes en la
linea de costa apreciados durante la medicion realizada
en esa fecha. Esta situacién que ha sido reportada con
anterioridad en la zona de trabajo, como es el caso del
entrante ritmico observado en el ano 1993, por Sosa ez
al.(2005) en este tramo del litoral de las Playas del Este,
cuyo origen debia de estar asociado a una abertura en
la barra submarina, segtin el criterio de dichos autores.

En el ultimo mes en que se midieron los perfiles
(marzo/2019) se observa un ancho de playa practica-
mente homogéneo en gran parte del drea de estudio, el
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cual se incrementa considerablemente hacia el extremo
oriental donde se sitta el perfil 1.

Acciones antropicas que provocan
afectaciones en el sector costero
rehabilitado

Las aberturas creadas, a ambos lados de las tres pasare-
las presentes en este tramo costero, constituyen por si
mismas, una pérdida neta de sedimento en el drea de
duna.

Con vistas a mejorar esta situacion se propone que,
luego de reparados los tres accesos, se rellenen las ab-
erturas existentes a ambos lados de los mismos. El le-
vantamiento realizado durante el actual monitoreo
permitié contabilizar el volumen de arena necesario
para reponer, en gran medida, la arena perdida por di-
cha via y cerrar las principales aberturas existentes en
la cara frontal de la duna, el cual asciende aproximada-
mente a 242 m? de arena. Dicho volumen de arena pu-
ede ser removido de las dunas secundarias presentes en
la zona de estudio.

Por su parte, el analisis de la alta ocupacién de la
postplaya debe de estar dirigida en dos direcciones: el
disfrute de los usuarios a la playa y lo que representa la
misma para la recuperacién de las dunas en este litoral.

Durante el monitoreo realizado se pudo comprobar
que la hilera de mobiliario de playa ubicada mas cer-
cana al mar, pricticamente en la misma linea de costa,
dificulta los paseos y juegos en esa zona, mientras que la
pequena distancia existente entre una y otra tumbona
entorpece la entrada y salida ala zona de bafio y el tran-
sito por la postplaya, lo que puede provocar insatisfac-
ci6n entre los usuarios de la playa.

Sobre la base de la clasificacién de playas establecida
por Botero e al. (2008a) nuestro sector costero entra
en la categoria de uso intensivo, constituyendo un tra-
mo de playa con alta vocacién turistica y por tanto con
altas densidades de visitantes.

La norma propuesta por el Shore Protection
Manual (1984) y la Norma Cubana (1988), como
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criterio de ocupacién en una playa es de 10 m? por
turista, la cual es aceptada actualmente para otros sec-
tores costeros de nuestro pais, como es el caso de la
playa Varadero (Caballero, ez al., 2015; Morales, ez al.,
2016; Morales, ez al., 2018). Sin embargo, las observa-
ciones realizadas en el 4rea de estudio durante la pre-
sente investigacién y en monitoreos anteriores (Sosa ez
al., 2015; Rivas et al., 2017), permiten demostrar que
dicho valor no se cumple en el frente costero del ho-
tel Marazul.

Considerando la norma propuesta de 10 m* por
turista, la capacidad de carga de este sector costero, pa-
ra la actual investigacion, seria de unos 644 banistas,
teniendo en cuenta que el ancho promedio de la playa
emergida, calculada para todo el periodo de monitoreo,
fue de aproximadamente 23 m y la longitud del sector
costero es de 280 m, se calcula un drea de exposicion so-
lar de 6 440 m>.

Sin embargo, en correspondencia con lo planteado
por Gore (2007), la capacidad de carga calculada para
nuestra area de estudio no es un nimero estable, sino
un valor dindmico pues al hacer un anélisis compara-
tivo del comportamiento de este indicador, por perfiles
y meses monitoreados, se pudo comprobar que ocurri-
eron diferencias, tanto en el tiempo, como alo largo del
drea de estudio. Por ejemplo, durante la medicién de
los perfiles en el mes de septiembre el ancho promedio
de la postplaya era de 18 m, inferior al resto de los me-
ses monitoreados, para una capacidad de carga de 504
banistas. Mientras que el perfil 4, ubicado al Oeste del
sector de trabajo, reportd durante todo el periodo de
monitoreo un ancho promedio de la postplaya de 20,75
m, inferior al resto de los perfiles.

Sobre la base de la informacién anterior se hace
necesario ajustar en este sector costero, el niimero de
mobiliario de playa, considerando la norma propuesta
como criterio de ocupacién. Ademds, se debe tener en
cuenta el ancho de la postplaya que se reporte en cada
momento, respetando las diferencias que puedan ex-
istir, en una misma fecha, en los diferentes sectores de
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lazona de trabajo, conociendo que no siempre es homo-
géneo a lo largo de todo del tramo de litoral estudiado.

Dada la importancia que tiene el calculo de la capac-
idad de carga en una playa, para lograr el uso sostenible
de dicho litoral, Botero ez 4/. (2008b) plantean que la
misma debe considerarse como un indicador de base
en la gestién integrada de la zona costera. Otros au-
tores como Valdemoro (2005) y Jiménez ez 4/. (2007),
consideran la densidad de visitantes como una variable
clave para la planeacién en las zonas de playa.

El alto grado de ocupacién en la postplaya en este
sector costero reduce considerablemente la superficie
disponible para que se produzca un transporte edlico
efectivo, el cual es el responsable del traslado de la are-
na desde ese elemento del perfil de playa hasta la duna.

Teniendo en cuenta que el crecimiento y conser-
vacién de la misma depende, entre otros factores, del
volumen de arena transportado desde la playa, es de su-
poner que la alta ocupacién de la postplaya constituye
un factor que reduce dicho transporte y por tanto la al-
imentacidn natural de las dunas. Esta situacién se ha
mantenido en el tiempo y ha sido valorada con anterio-
ridad por otros investigadores (Sosa ez 4/., 2011; Sosa ez
al., 2015; Rivas et al., 2017).

Davidson y Law (1990) reportan que es necesaria
una distancia minima, entre uno y otro mobiliario de
playa, de entre 10 y 20 m para que el viento alcance un
flujo de arena totalmente saturado o méximo trasporte,
que como se ha podido comprobar no se cumple en este
SECtor COStero.

Sobre la base de lo anterior y conociendo que hay
momentos en que el mobiliario de playa estd desple-
gado por casi toda la postplaya, sin que el mismo esté
ocupado por baiiistas, se hace necesario orientar di-
cho servicio para que cumpla solo con las necesidades
reales de su uso, permitiendo que la playa cuenta
con una mayor superﬁcie para que el viento movi-
lice la arena, encontrdndose, en su trayectoria, con un
menor nimero de obstdculos que pueden provocarle
turbulencias.
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Conclusiones

Durante el periodo de monitoreo, las dunas rehabilita-
das en el sector costero de Tropicoco cumplieron con su
funcién de proteccion costera, al impedir las penetra-
ciones del mar, proteger las instalaciones ubicadas tras
ellas y servir de reserva de arena a la playa.

En el periodo de 8 meses, comprendido entre el ulti-
mo monitoreo y el actual, las dunas mostraron una lig-
era recuperacion, con la ganancia de aproximadamente
de 45 m? de arena. Sin embargo, durante el actual mon-
itoreo, se produjo un balance sedimentario negativo,
con una pérdida de 665,68 m? de sedimento y una tasa
de retencién de arena de 2,37 m3/m/afio, muy inferior
a los valores reportados, en investigaciones anteriores,
realizadas en el drea de estudio.

Los cambios morfoldgicos observados en las dunas
y por consiguiente las variaciones en los volimenes de
sedimento reportados, se produjeron fundamental-
mente en su cara frontal, manteniéndose estables la
parte alta y pendiente trasera de la duna.

Se apreciaron variaciones en el ancho de playa, tanto
en el tiempo, como alo largo del drea de estudio, duran-
te el periodo de monitoreo, aunque la reduccién mas
drastica ocurri6, en todos los perfiles, en el mes de sep-
tiembre, como respuesta al paso de una onda tropical
por la regién occidental de nuestro pais.

Se pudo comprobar una alta ocupacién de la post-
playa en el sector costero frente al hotel Marazul, lo que
debe de estar contribuyendo a la reduccién del trans-
porte de arena hacia las dunas.
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