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Resumen

En Cuba, el turismo es uno de los principales renglones economicos, desarrollandose
fundamentalmente el turismo de sol y playa. Las playas mejor potenciadas para el desarrollo
turistico se distribuyen a lo largo de las costas exteriores del Archipiélago cubano, dentro de las
que destacan las existentes en la cayeria norte de Ciego de Avila, donde se encuentra Cayo
Paredon Grande. El estudio de las playas en esta cayeria se concentra fundamentalmente en Cayo
Coco. En este trabajo se determina el comportamiento anual de variables morfolégicas vy
sedimentolégicas con el procesamiento de 140 muestras de arena y 144 perfiles de playa, para
establecer patrones de funcionamiento de las playas Los Pinos y Norte. Las variaciones
morfolégicas anuales que sufren estas playas responden a un comportamiento ciclico pero no
estacional, modificAndose estas segun las variaciones en el régimen de viento-oleaje.

Abstract

In Cuba, the tourism is one of the main economic lines; the main type of tourism that is
developed is the one of sun and beach. The beaches better harnessed for the tourist development
are distributed throughout the outer coasts of the Cuban Archipelago, within which are the existing
ones in North cayeria of Ciego de Avila, where is Key Paredon Grande. The study of beaches in
this cayeria is concentrated fundamentally in Coco Key. In this work was determined the annual
behaviour of morphologic and sedimentoldgical variables with the processing of 140 sand samples
and 144 beach profiles, as well as establishing operation of beaches the Pines and North. The
annual morphologic variations that undergo these beaches respond to a cyclical but no seasonal
behaviour, modifying these according to the variations in the wind-surge regime.
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INTRODUCCION

El estado de las playas de un sector de costa especifico responde a la dinamica del
medio, las caracteristicas sedimentolégicas, asi como a las condiciones meteorologicas
que actian sobre el mismo. Las observaciones de campo permiten caracterizar dicho
estado a partir de la nivelacion topografica de perfiles transversales trazados en la playa.
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Sin embargo, para obtener una vision mas clara del fenémeno no es suficiente el estudio
morfolégico por si solo, sino es necesario contar con el analisis sedimentologico que
incluyan tanto la naturaleza como el tamafio de los sedimentos. También se debe conocer
las particularidades del viento que actla sobre la masa de agua y por tanto caracteristicas
del oleaje inducido (King, 1973).

Es necesario tener presente que muchas costas arenosas del mundo estan sujetas a la
accion del oleaje y mareas. En &reas con tal comportamiento la morfodinamica determina
la variedad de ambientes y procesos de playas que van desde las resguardadas
estuarinas de baja energia hasta las oceanicas expuestas de alta energia (Komar, 1998;
Short, 1999).

Numerosos autores se refieren al caracter estacional del comportamiento morfolégico
de las playas, donde en verano se acrecientan y se erosionan en invierno, siguiendo las
ideas planteadas por Hayes y Boothroyd (1969) y Davis y Fox (1972), o cambios ciclicos
provocados por eventos extremos (Nordstrom, 1980). Sin embargo, Clarke y Eliot (1983)
encontraron que existen playas en las que el proceso se invierte.

En estudios de morfologia de playas se hace indispensable conocer los aspectos que
describen a los granos de sedimentos. La relacion entre la granulometria y la morfologia
se puede apreciar si se lleva a cabo una observacion de campo detallada. El
conocimiento del tamafio medio de los granos de sedimentos en una playa es importante
en el entendimiento del comportamiento de la misma. (Krumbein y Sloss, 1963).

El andlisis del viento y del oleaje que este genera, asi como su efecto en la zona
costera ha constituido una herramienta inherente en los estudios de playas. La
importancia que pueden tener los vientos predominantes y prevalecientes como
modeladores de la zona costera en un sector especifico dependera en cierta medida de la
configuracién de la costa (Jacobsen y Schwartz, 1981; Juanes, Ramirez, Caballero,
Medvediev y Yurkevich, 1986).

En la cayeria norte de Ciego de Avila se han realizado trabajos por Fernandez y Chirino
(1993), Lbépez, Amaro, Martinez, Cuesta, Fernandez, Batista, Collazo y Maldonado
(1994), Zuhiga y de la Paz, (1995), Chirino y Ferndndez (1996), Batista (2000), Zafiga y
Denia (2000, 2001) encaminados al andlisis del funcionamiento dindmico y de
restauracion de las playas, asi como al conocimiento de las variables meteorolégicas y su
influencia en esas playas. Sin embargo, existe un desconocimiento de la relacion
existente entre las caracteristicas granulométricas, estados de las playas y régimen de
oleaje.

Este trabajo ofrece un acercamiento a los procesos dinamicos de estas playas, al
relacionar los cambios morfolégicos y sedimentoldgicos del perfil de playa con las
variaciones en el régimen de oleaje, lo cual aporta informacion bésica a la gestiéon de la
zona costera.

El objetivo del trabajo es realizar un andlisis del comportamiento anual de las playas
Los Pinos y Norte, en Cayo Pareddén Grande situado en la cayeria norte de Ciego de
Avila, durante el periodo 2001 - 2003.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio.
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Las playas Los Pinos y Norte se ubican en Cayo Pareddon Grande, perteneciente al
Archipiélago Sabana- Camaguey, el cual forma parte de la cayeria norte de Ciego de
Avila.

Cayo Paredén Grande tiene una superficie de 6 km?y se sitlia casi al borde del Canal
Viejo de Bahamas. Presenta sistemas de barras de arena- dunas que generalmente
alcanzan solo de 1 - 2 m de altura. La vegetacion que las cubre esta constituida por
vegetacion tipica de dunas y matorral xeromorfo costero.

La mayor parte del litoral constituye una costa arenosa desarrollada como una llanura
de origen marino abrasiva- acumulativa. Las rocas que forman el basamento son muy
jovenes, del Pleistoceno- Holoceno, fundamentalmente calizas y calcarenitas de origen
marino o edélico- marino (lturralde - Vinent, 1988).

Las playas que componen este cayo tienen una longitud total de 9 Km y estan
distribuidas hacia el suroeste, norte y sureste. En este trabajo se hace referencia solo a
las playas Los Pinos y Norte, orientadas hacia el NE y NNE, que tienen 4,3 y 2,2
kilometros de longitud, respectivamente (Fig. 1).

Playa Nore Cayo Sigua

N

A

Playa Log Pinos

Cayo Paredon Grande

Figura 1. Ubicacion de las Playas Norte y Los Pinos.
Figure 1. Location of Norte and Los Pinos beaches.

Para realizar este trabajo se obtuvieron, procesaron e interpretaron datos de vientos,
morfologia y granulometria de las dos playas en el periodo 2001 - 2003. De este modo, se
completa un ciclo anual de dos afos, que va desde mayo del 2001 hasta abril del 2002 y
mayo del 2002 hasta abril del 2003.

Se realizaron mediciones topograficas de seis perfiles transversales a la linea de costa
(Tabla 1, Fig. 2), dos en playa Norte y cuatro en playa Los Pinos. Las mediciones se
realizaron con una frecuencia mensual, siguiendo la variabilidad morfolégica del perfil de
playa, hasta llegar a una profundidad del mar promedio de 1,5 m. Estos trabajos de
campo fueron realizados por personal del Departamento de Dindmica costera del CIEC,
en el periodo 2001 - 2003.
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Tabla 1. Coordenadas geogréficas de los perfiles de las playas Los Pinos y Norte.
Table 1. Geographic coordinates of the profiles of Norte and Los Pinos beaches.

Perfil Latitud Longitud | Altura (m)
Los Pinos 1|796 009,262 |293 073,501 | 1,033
Los Pinos 2 | 794 840,200 | 294 658,404 | 1,499
Los Pinos 3| 794 244,104 | 295 513,961 | 1,446
Los Pinos 4 | 793 449,834 | 296 669,004 | 2,970
Norte 1 793 007,399 | 297 166,187 | 2,201
Norte 2 792 731,359 | 297 240,906 | 4,864
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Figura 2. Ubicacion de los perfiles de las playas Norte .y Los Pinos.
Figure 2. Location of profiles at Norte and Los Pinos beaches.

Las muestras de sedimentos se tomaron en la anteplaya del perfil. EI muestreo
sedimentoldgico se realizé a intervalos mensuales, coincidiendo con el levantamiento
topografico. Se colectaron de forma manual un total de 140 muestras de sedimento
superficial, de las cuales 95 corresponden a los perfiles de Los Pinos y 45 al Norte.

El procesamiento granulométrico se realiz6 atendiendo a la metodologia propuesta por
Petelin (1967) para el estudio y caracterizacion de los sedimentos marinos. Para ello se
empled una tamizadora analitica Restsh As 200 Basic y, un juego de tamices con mayas
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de 0,062, 0,125, 0,25, 0,50, 1,2 y 4 mm. Dada la naturaleza de las muestras, arenas en su
totalidad, se empled el método seco de tamizaje.

Procesamiento de datos.

Los datos de peso por tamiz fueron procesados mediante el software GRADISTAT 4.0
(Blott y Pye, 2001), obteniéndose el diametro medio de la particula en mm y en unidades @
y la desviacion estandar (o). La clasificacion del sedimento se determind siguiendo los
criterios de Wentworth (1922) planteados por Krumbien y Sloss (1963) citados por SPM
(1984) y Larson y Kraus (1989).

Los datos topograficos fueron procesados con el software Topocar, elaborado por
especialistas del Instituto de Oceanologia. Los datos de volumen de arena fueron
estandarizados para facilitar la comparacion entre diferentes localidades.

Las lecturas de direccion y velocidad del viento fueron obtenidas de la base de datos del
Centro de Investigaciones de Ecosistemas Costeros. En el procesamiento de estas lecturas
se utilizé el programa Excel. Asimismo, se confecciond la rosa de los vientos anuales para lo
cual, se tomaron las velocidades de vientos mayores e iguales a 20 km/h, teniendo en
cuenta que son éstas las que pueden inducir oleajes capaces de mover el sedimento de una

playa.
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion las variaciones granulométricas y morfoldgicas.
Sedimentologia del material de la playa.

El analisis de las 140 muestras colectadas mostré que existe un predominio de arena
fina con un 47.14 %. La arena media tiene una representaciéon de un 45.71%, mientras
que el 7.14 % corresponde a la arena gruesa (Tabla 2). En ambos afios se observa un
predominio de los tipos texturales arena fina y media, que de conjunto, se encontraban
representadas en un 92.85% del total de muestras analizadas, y en el caso de las gruesas
constituy6 el tipo textural menos representado, apenas llegando a alcanzar el 13.24% en
el segundo afio.

Tabla 2. Representacion de los tipos texturales en playa Los Pinos y Norte.
Table 2. Representation of the texture types in Norte and Los Pinos beaches.

Frecuencias % Frecuencias % Frecuencias %

(2001-2002) (2002-2003) (total de muestras)
Arena Fina 58,33 35,29 47,14
Arena Media 40,28 51,47 45,71
Arena Gruesa 1,39 13,24 7,14

No obstante, la granulometria fue mayor en el periodo 2002 - 2003 ya que se
incremento la frecuencia de las arenas medias y gruesas (Tabla 2).
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Los resultados de las frecuencias de tipos texturales para cada perfil en los afios de
estudio, muestran correspondencia con el comportamiento general analizado para las dos
playas en conjunto (Tabla 3).

Tabla 3. Frecuencia de tipos texturales de cada perfil.
Table 3. Frequency of texture types for each profile.

Afo Perfil | Arena Fina % | Arena Media % | Arena Gruesa %
Pinos 1 50,00 50,00 0,00
Pinos 2 75,00 25,00 0,00
Pinos 3 58,33 41,67 0,00
2001-2002 | Pinos 4 66,67 33,33 0,00
Pinos 1 50,00 50,00 0,00
Pinos 2 54,55 36,36 9,09
Pinos 3 16,67 75,00 8,33
2002-2003 | Pinos 4 41,67 41,67 16,67
Norte 1 66,67 25,00 8,33
2001-2002 | Norte 2 25,00 75,00 0,00
Norte 1 44,44 55,56 0,00
2002-2003 | Norte 2 8,33 50,00 41,67

En playa Norte se produjo un incremento en la frecuencia de la granulometria media en
el periodo 2002-2003 en el extremo oriental (perfil 1) a expensas de la disminucion de las
fracciones finas y gruesas. Mientras que en el extremo occidental disminuyeron las finas y
medias y se incrementaron notablemente los tipos texturales gruesos.

En playa Los Pinos el perfil 1 correspondiente al extremo mas oriental, los valores
granulométricos de la playa se mantuvieron muy poco variables en los dos periodos, pero
en el resto de los perfiles se produjo un incremento hacia las fracciones medias y gruesas.
Particularmente, en el extremo occidental (Perfil 4) se produjo un notable incremento de
las arenas gruesas aunque la representacion de finas y medias es similar.

Variaciones temporales en la granulometria del sedimento.

En el afio 2001 - 2002 en playa Norte los perfiles no se comportaron en forma similar,
pues en los meses de noviembre a junio cuando en el perfil 1 la arena era fina, en el perfil
2 esta era media y solo en el periodo de julio a octubre ambos perfiles coinciden con
arenas medias. El comportamiento de playa Los Pinos fue diferente, pues sus 4 perfiles
presentaron arena fina en los meses de noviembre a febrero, arena media de abril a julio
y solo de agosto a octubre los perfiles se comportan de forma diferente (Fig. 3).

En el segundo afo playa Norte presentd en sus dos perfiles arena media todo el afio,
excepto en los meses de octubre a enero, mientras el perfil 1 presentaba arena fina, el
perfil dos tenia arena gruesa. En la playa Los Pinos el diametro medio no mostré un
comportamiento que propiciase definir semejanzas ni en el tiempo y el espacio (entre
perfiles y meses).
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Figura 3. Comportamiento mensual de la granulometria por perfil.
Figure 3. Monthly behavior of the grain size by profile.

Morfologia de la playa
Variaciones temporales en la morfologia de la playa.

Durante los dos afios analizados la morfologia de ambas playas tuvo variaciones en el
estado de sus perfiles. Estos fueron altamente variables en el tiempo, y no se
comportaron en todos los casos siguiendo el patron tipico estacional de erosiéon en
invierno y acumulacién en verano.

Los cambios en la morfologia del perfil de playa de los perfiles 1 y 2 de la playa Norte,
para el afio 2001 - 2002, son mayores en el primero, ocurriendo un desplazamiento de la
linea de costa en el maximo de acumulacion de 16 metros con respecto al maximo de
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erosion (Fig. 4). En ambos perfiles mayo fue el mes de maxima acumulacién y se
observaron perfiles de maxima erosion en el periodo diciembre-enero. Por la cuantificacion
de los voliumenes de arena se comprobé que la playa acumul6 en los meses mayo a octubre
y erosiond de noviembre a abril.
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Figura 4. Perfiles de maxima erosion y acumulacion en los perfiles de playa Norte para el
periodo 2001 - 2002.
Figure 4. Profiles of maximum erosion and accumulation in Norte beach profiles for the period
2001 - 2002.

En playa Los Pinos las variaciones morfolégicas son mayores en los perfiles 1 y 3,
destacandose el perfil 4 como el de mayor estabilidad, y el perfil de mayores cambios el 3,
con una variacion en su linea de costa de 20 metros (Fig. 5). La variaciébn volumétrica
mensual de los perfiles de playa, no presenté un marcado patron de comportamiento que
permita establecer semejanzas entre los perfiles o los meses, sin embargo, en los perfiles 1,
2 y 4 los meses de acumulacion varian entre ellos pero se agrupan dentro de los meses de
abril a diciembre (Fig. 6).
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Figura 5. Perfiles de maxima erosién y acumulacion en los perfiles de playa Los
Pinos para el periodo 2001 - 2002.
Figure 5. Profiles of maximum erosion and accumulation in Los Pinos beach profiles
for the period 2001 - 2002.
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Figura 6. Variaciones volumétricas de los perfiles.
Figure 6. Volumetric variations of the profiles.

Las estadisticas anuales del viento ofrecen alguna indicacion del clima del oleaje,
apoyado en la relacion causal. La velocidad promedio anual estuvo en el rango de 20 a 30
Km/h, el comportamiento por rumbos en estos si tiene variaciones notables de un afio a
otro variando del ENE al ESE (Fig. 7).
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Figura 7. Rosa de los vientos de los afios 2001 - 2002 y 2002 - 2003.
Figure 7. Wind rose for the years 2001 - 2002 and 2002 - 2003.

En el afio 2001 - 2002 la frecuencia de los vientos con velocidades superiores a los 20
Km/h, fue mayor desde los rumbos E y ENE concentrdndose fundamentalmente, en el
periodo de octubre a abril. En los meses de mayo a septiembre disminuy6 la frecuencia
de estos vientos provocando un oleaje con menor energia de las olas, situacion que
favorecié el proceso de acumulacion en este periodo de afio en cinco de los seis perfiles
analizados (Fig. 8).
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Figura 8. Frecuencia mensual de los vientos con velocidades superiores a los 20 Km/h, en
el 2001 - 2002.
Figure 8. Monthly frequency of winds with speeds higher than 20 km/h, in the period 2001
- 2002.

El comportamiento de cada playa en este afio fue bastante similar si se compara una con
la otra. En playa Norte sus dos perfiles presentan acumulacién en los meses de mayo a
octubre, cuando el viento generd oleaje de poca energia, y en Los Pinos en tres de sus
cuatro perfiles: el 1, 2 y 4 ocurrié el mismo comportamiento y sélo en el perfil 3, mostré
acumulaciones en los meses en que el viento genero oleaje de alta energia.
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En el segundo afio la playa Norte presentd mayores variaciones morfolégicas en el perfil
2, reflejandose estas en la zona de la anteplaya y la postplaya, llegando a variar la linea de
costa hasta una distancia de 13 metros (Fig. 9).

El comportamiento del volumen de arena en este afo fue diferente para ambos perfiles
(Fig. 6), acumulando y erosionando estos en periodos diferentes, asi cuando el perfil 1
acumulaba en los meses de junio a diciembre, el perfil 2 presentaba pérdidas de su volumen
de arena de agosto a diciembre; y cuando el perfil 2 acumulaba en los meses de enero a
julio, el perfil 1 erosionaba de enero a mayo.
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Figura 9. Perfiles de maxima erosion y acumulacion en los perfiles de playa Norte para el
periodo 2002 - 2003.
Figure 9. Profiles of maximum erosion and acumulation in Norte beach profiles for the period

2002

- 2008.

En el afio 2002 - 2003 playa Los Pinos mostré diferentes variaciones en cada uno de sus
cuatro perfiles, obteniéndose los mayores cambios morfolégicos en los perfiles 1, 2y 3, y
solo el perfil 4 mantuvo una mayor estabilidad morfoldgica (Fig. 10).

El perfil 3 acumul6 entre los meses de mayor energia del oleaje, mientras que los perfiles
1, 2 y 4 acumulaban en los meses de menor energia del oleaje (Fig. 6).
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Figura 10. Perfiles de maxima erosion y acumulacion en los perfiles de playa Los Pinos para

el periodo 2002 - 2003.
Figure 10. Profiles of maximum erosion and accumulation in Los Pinos beach profiles for the
period 2002 - 2003.
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En afio 2002 - 2003 la frecuencia de los vientos con velocidades superiores a los 20
Km/h, fue mayor en el periodo comprendido entre noviembre y julio, fundamentalmente,
desde los rumbos E y ESE. Entre los meses de agosto a octubre de este periodo
disminuyd la frecuencia de los vientos capaces de generar oleaje, estableciéndose un
periodo de menor energia de las olas (Fig. 11).
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Figura 11. Frecuencia mensual de los vientos con velocidades superiores a los 20 Km /h,
en el 2002 - 2003.
Figure 11. Monthly frequency of winds with speeds higher than 20 km/h, in the period 2002
- 2003.

Al comparar el comportamiento de cada playa en este afio se observan diferencias. En
playa Norte sus dos perfiles tuvieron momentos de erosion y acumulacibn en meses
diferentes. En el perfil 1 acumulaba en los meses de junio a diciembre cuando el viento
gener6 oleaje de poca energia, mientras que en el perfil 2 en este periodo erosionaba. En
playa Los Pinos, 3 de sus 4 perfiles (1, 2 y el 4), presentaron acumulacién en los meses
donde el viento generé oleaje de baja energia, mientras que en el perfil 4 acumulaba en los
meses de mayor energia en el oleaje.

El comportamiento en este periodo de los perfiles 1 de playa Norte y 4 de playa Los Pinos
esta influenciado por la existencia del pequefio Cayo Sigua a menos de 1 Km de distancia
gque modifica el oleaje incidente sobre estos perfiles.

Comportamiento anual de las playas.

Los resultados mostraron que las mayores variaciones morfométricas sucedieron en la
zona de la anteplaya y la postplaya, expresandose aqui las respuestas morfoldgicas en el
perfil a las condiciones del oleaje.

Como ocurre en la mayoria de las playas de Cuba, la participacion de la marea es
despreciable, por lo que se admite que la interaccion oleaje - sedimento es la
determinante en los cambios morfolégicos que tienen lugar en estas playas. Se pudo
apreciar que la poca variacién anual del diametro medio de las arenas en estas playas,
indica la poca desviacion de los rangos arena fina y media, coincidiendo estas en el
92,85% de frecuencias de ocurrencias.
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Ambas playas en el periodo 2001 - 2002 mostraron un comportamiento anual de
acumulacién en los meses en que el oleaje presentaba menor energia, y erosion en los de
mayor energia del oleaje, lo que se evidencia en 5 de sus 6 perfiles. En este periodo se
observé que el comportamiento de la playa guarda una clara relacion con el régimen de
viento-oleaje.

Ya en el afio 2002 - 2003 este comportamiento no se repite de igual forma pues 4 de sus 6
perfiles presentaban acumulacion en los meses de poca energia en el oleaje.

Esto demuestra que es posible establecer un comportamiento anual para estas playas que
expligue sus cambios morfolégicos segun la relacion del régimen de viento-oleaje, es decir,
en cada afio se acumula en los meses de menor frecuencia de los vientos que provocan
oleaje con menor energia y se erosiona en los meses de oleajes con mayor energia.

CONCLUSIONES

1. En las playas Los Pinos y Norte las variaciones anuales de la granulometria presentan
poca diferencia pues el diametro medio de las arenas se encuentra fundamentalmente en
los rangos de “arena fina” o “media” y no guarda una clara relacién con los maximos o
minimos valores de las variables morfologia y oleaje.

2. Las variaciones anuales de la morfologia en las playas Los Pinos y Norte responden a
un comportamiento ciclico (erosion y acumulacion) pero no estacional (invierno- verano).
3. Los vientos mas efectivos en generar los cambios morfolégicos en las playas
estudiadas son los que se producen con rumbos del ENE al ESE.

4. Las diferencias en el comportamiento de las playas Los Pinos y Norte de un afio a otro,
se explican por las variaciones en el régimen de viento-oleaje.
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