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RESUMEN

Las playas son extensiones de arena o grava de poca pendiente que se
encuentran ubicadas a un costado del mar, las cuales se ven sometlidas a ia
accion del vienio, mareas y cleaje, entre los faciores mas imporfantes (Anfuso,
2001).

Dichos agentes energéticos son os que controlan fa morfologia de las
playas, ocasionando que éstas se mantengan en constate cambio {Carter,
1988). Por tal motivo, el poder predecir los posibles cambios que a futuro
presenten las playas, es de gran importancia por la repercusidon que puedan
tener sobre las infraestructuras construidas adyacentes a Ia linea de costa.

Existen muchas playas con una morfologia especial, como io son {as que
estan sobre lajas rocosas, {o cual ocasiona una limitacion en fa altura de fas olas
asi como de su energia, produciendo una disminucion en el volumen del
sedimento que es depositado.

El objetivo de este trabajo es el de evaluar la evolucion en playa de ia
Victoria durante e! periodo de febrero a junio después de los temporales de
invierno del 2003, comparar el compertamiento de dos secciones con diferentes
condiciones litolégicas e inclinacion en su base, mosirar la importancia de la
regeneracién en dicha playa, asi como determinar los parametros texturales que
companen el sedimento de 1a playa.

Para Iz realizacion del trabajo se hicieron perfiles topograficos con ayuda
de una estacidn total marca Leica modelo TC407, los perfiles fueron medidos
durante la bajamar viva con una periodicidad de 15 dias. Se obtuvo un total de
24 muestras de sedimento que fueron tratadas segin Folk (1974). A parlir de las
muestras de sedimento se obtuvieron los parametros texturales: media,
asimetria, clasificacién y kurtosis, con lo cual se determind que el sedimento en
playa de la Vicioria se clasifica como moderadamente bien clasificado y con una
distribucion extremadamente ieptoctrtica. Con el analisis texural se determino
que la seccidn "Hotel Victoria” presenta dos grupos de sedimento, que de
acuerdo con las caracteristicas granulométricas se definen como arenas finas
cercanas a la rompiente y guijarros muy finos en la zona de berma. Se
determino ia concertracién de CaCO; la cual presenté valores enire 3 y 8%, lo
que indica la inestabilidad de la playa.

Finalmente se determinoé el transporte sedimentario mediante ia utilizacion
de trazadores fluorescentes segin lo descrito por Teleki (1966) y Farinato y
Kraus (1981). Con el cual se comprob6 la direccion de transporte litoral de NW -
SE.



II

“CARACTERIZACION MORFODINAMICA Y VARIACIONES
LATERALES EN PLAYA DE LA VICTORIA, CADIZ, ESPANA.”

TESIS -
QUE PRESENTA:
Miguel Angel Santa Rosa del Rio.

Aprobada por:

Pre;i’d. nte del Jurado

M.C. Guillermo Eliézer Avita Serrano.

/ é‘ DD %&-u)az, .

Sinod¥ Propietario Sinodal Pfopietario

Dr. Oscar Efrain‘@pnzalez Yajimovich. M.C. Rigoberto Guardado France.



Dedicatoria

A mi Madre:

Por haberme dado la vida, y estar
conmigo en las buenas y en las
malas.
®or levantarme cada vez que
tropezaba.
®or su infinito apoyo durante toda
mi vida.

Y sobre todo por que sin ti este
trabajo no tiene ningiin caso.
Mil gracias mamd te quiero mucho.

i



Agradecimientos

Al M.C. Guillermo Eliezer Avila Serrano por sus valiosos consejos v
sugerencias para la realizacion de este trabajo.

Al Dr. Oscar Gonzélez Yajimovich por sus aceriados comentarios sobre el
trabajo y por haberme brindado su fiempo cuando lo nesecitaba.

Al M.C. Rigoberto Guardado France por sus oporfunas sugerencias en el
mejoramiento de [a tesis.

Al Dr. Giorgio Anfuso Melfi por haberme dado la oporiunidad de realizar
este trabajo, por su amistad y por que a pesar de la gran disiancia
siempre me otorgo el tiempo para revisar mis avances. (molio grazie
amico}.

Al Dr. Javier Benavente Gonzalez por su tiempo, sugerencias, paciencia y
sobre fodo por que sin importar la distancia siempre estuvo al
pendiente de cada avance de la tesis, gracias “Javilo” por la gran
amistad que me brindaste durante mi estancia en Cadiz.

A la Lic. en Ciencias del Mar Laura del Rio por su amistad y por que cada
que fenia dudas sobre los calculos siempre se dio un tiempo para
ayudarme.

A todos los que trabajan en el Dpto. de Cristalografia y Mineralogia,
Estratigrafia, Geodinamica, Petrologfa y Geodindmica de la
Universidad de Cadiz, por abrirme las puertas del despacho y
aclararme las dudas que en ese momento llegue a tener.

A Ia Universidad Autonoma de Baja California por la beca proporcionada

para mi estancia en Cadiz.



v

A la Facultad de Ciencias Marinas por ser mi alma mater y darme los
conocimientos necesarios para ser un buen profesionista.

A fa Universidad de Cddiz por haberme permitido utilizar sus instalaciones y
materiales durante los analisis de este trabajo.

A Lic. Eugenio Elorduy Walter gobemador constitucional del estado de Baja
California, por el apoyo otorgado para el viaje.a Cadiz, por medio de la
Secretaria de desarrolio social del estado.

A Alessandro Ghetti por su valiosa ayuda durante las campaias realizadas
para este trabajo, por los dias de juerga en Cadiz, y sobretodo por su
gran amistad que espero que dure mucho tiempe (molto grazie amico,
e viva la festa, ciao donaiolo).

A Roberto, Matteo, Ulrica, Laurita, Eva, Natalia, Anne — Lise, Lise, y a
todos aquellos que me abrieron las puertas de su casa y su amistad,
nunca olvidare el tiempo que compartimos juntos, esperc verios de
nuevo algin dia.

A Ia Sra. Bertha Coronado de Alvarez, por su ayuda en la recaudacion de
fondos para mi viaje a Cadiz, por brindarme su amistad y por estar
siempre al pendiente de mi gracias mama gailina.

A Hiiana, Caro, Rodolfo, Gaby, Héctor, por haber compartidoc conmigo un
pedacito de su vida, por ensefarme cosas y experiencias nuevas para
mi, muchisimas gracias por su amistad.

A mis compaiieros de generacion por compartir esta etapa tan importante

de mi vida.



Vi

A mis compaiieros de piso Edgar y Roger, por haberme aguantade 5 afios
y compartir momentos inolvidables.

Al Dr. Juan Gabriel Correa Reyes por abrirme las puertas de su cubiculo,
por se gran amistad y sobre todo por dejarme ser su alumno de omato,
gracias Gabo.

Al Dr. Victor Zavala Hamz por su amistad y apoyo en los momentos dificiles
durante la carrera, gracias Vic.

A mis amigos de la Asociacion de Salvavidas y Rescate del Estado de
Baja California A.C., por compartir momentos increibles, por
ensefiarme ofra forma de ver ia playa e inculcarme valores que creia
perdidos, gracias “POR LA VIDA™.

Y para todas aquellos, que no por ser menos importantes sino por mi mala



Contenido

1.- INTRODUCCON

1.1.- Antecedentes Regionales.
2.- HIPOTESIS.
3.- OBJETIVOS.

3.1.- Objetivos Generales.
3.1.1.- Objetivos Particulares.

4.- AREA DE ESTUDIO.

4 1.- Clima Maritimo
4.1.1.- Viento.
4.1.2 - Comientes Oceanicas Litorales.

5.- METODOLOGIA.

5.1.- Oleaje.
5.1.1.- Mareas.
5.2.- Campo.
5.3.- Laboratorio.
5.3.1.- Analisis Textural.
5.3.2 - Contenido de Carbonatos.
5.3.3.- Trazadores Fluorescentes.
5.4 - Gabinete.

6.- RESULTADOS.

6.1.- Perfiles Topograficos.
6.1.1.- Seccion “Final Victoria”.
6.1.2.- Seccion “Hotel Victoria”®.

6.2 - Volumen de Sedimento.
6.2.1.- Seccion “Hotel Victoria®.
6.2.2 - Seccion “Final Victoria”.

6.3.- Granulometria.

6.4 .- Analisis de Agrupamiento

6.5.- Distribucion Espacial de Tamario de Grano.

6.6.- Trazadores Fluorescentes.
6.7.- Contenido de Carbonatos.

Vil

Pagina

NS N N

&

12
13

15

15
17
17
19
19

21

24

24
24
31
35
35

37
38
40
41



7.- DISCUSIONES.

8.- CONCLUSIONES.
8.1.- Seccion “Final Victoria®.
8.2 - Seccitn Hotel Victoria”.

8.3.- Conclusiones Generales.

9.- LITERATURA CITADA.

47
47
47

VHI



Lista de Figuras

Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio.
Figura 2. Seccion “Final Victoria”,
Figura 3. Seccion “Hotel Victoria®.
Figura 4. Laja Rocosa ubicada en la seccidon “Final Victoria®.
Figura 5. Descripcion de la Boya Triaxys.
Figura 6. Siembra de los Trazadores Fluorescentes en la seccion
“Hotel Victoria”.
Figura 7. Lampara de luz UV para la cuantificacion de
' Trazadores.
Figura 8. Rompiente colapsada presente en la seccién “Final
Victoria™.
Figura 9. Perfil indimensional seccion “Final Victoria” para el 8 de
marzo 2003,
Figura 10. Perfil tridimensional seccion “Final Victoria® para el 3
de abril del 2003.
Figura 11. Perfii Tridimensional seccion “Final Viciona” para el 20
de abril del 2003.
Figura 12. Perfil Tridimensional seccidn "Final Victoria® para el 4
de mayo del 2003.
Figura 13. Perfil Tridimensional seccion “Final Victoria™ para ¢l 18
de mayo del 2003.
Figura 14. Perfil Tridimensional seccién “Final Victoria® para el 3
de junio del 2003.
Figura 15. Perfil Tridimensional seccion “Final Victoria” para el 15
de octubre del 2003.
Figura 16. Perfil Tridimensional seccién “Hotel Victoria® para el 9
de marzo del 2003.
Figura 17. Perfil Tridimensional seccion “Hotel Victoria® para el 4
de mayo del 2003.
Figura 18. Perfil Tridimensional seccién “Hotel Victoria® para el 3
de junio del 2003.
Figura 19. Perfil Tridimensional seccién “Hotel Victoria® para el 15
de octubre del 2003.
Figura 20. Rompiente en derrame presente en la seccion “Hotel
Victoria™. _
Figura 21. Grafica binaria de Media Vs Clasificacién para la
- seccidn “Hotel Victoria®.
Figura 22. Grafica binaria de Media Vs Asimetria para la seccion
“Hotel Victoria™.
Figura 23. Grafica binaria de Clasificacion Vs Asimetria para la
' seccion “Hotel Victoria”.

Pagina

10
10
11
16
19
21
25

25

27

28



Figura 24. Distribucién espacial del tamafio de grano para playa 40

de la Victoria. _

Figura 25. Distribucion espacial de Trazadores Fluorescentes 41
para playa de fa Victoria.

Figura 28. Distribucion espacial de la concentracion de CaCQa; 42

para playa de {a Victoria.



indice de Tablas
Pagina

Tabla L. Volumen Total de Sedimento entre las campafias 35
Tabila li. Parametros texturales de la Seccidn “Hotel Victoria®. 36



1.~ Introduccion.

Las playas son extensiones de arena o grava de poca pendiente que se
encuentran ubicadas a un costado del mar. Estas extensiones de arena se ven
sometidas a la accion del viento, ﬁﬁareas y oleaje, entre los factores mas
importantes (Anfuso, 2001). Dichos agentes energeticos son los gue controlan la
morfologia de las playas, ocasionando que éstas se mantengan en constate
cambio (Carter, 1988).

Para poder entender los cambios morfoldgicos de las playas, se han
hecho diferentes estudios en los cuales se toma como base la idea de
considerar los fenomenos perpendiculares y paralelos a la playa de manera
independiente, lo cual es aplicable para tramos de costa largos y homogéneos
(Mufioz-Pérez, 1996). Por lo anterior, los perfiles de playa son un importante
indicador de las variaciones de la linea de costa ya que nos permiten el
reconstruir la morfologia de la region, asi como el de inferir el volumen de
sedimento que es erosionado o depositado en un tiempo dado.

La zona costera desde hace muchos afics ha atraido la atencion del ser
humano. muchas de las grandes ciudades de la antigliedad se hallaban
ubicadaé en puertos naturales, como es el caso de Cadiz. Las causas de dicha
ocupacion son muy distintas, las cuales han ido creciendo con el transcurrir de
los siglos. En un principic se ajustaba mas a necesidades eminentemente
practicas (pesca, industria, transporte), a las que mas tarde se han unido las de

tipo iudico y estetico (Benavente, 2000). Como resultado de esto, se ha tenido




I3

una conecentracion de la poblacion en las areas mas proximas a la costa (Coastal
Engineering Research Center (CERC), 1984; Komar, 1998; Short, 1979).

Como consecuencia de esta concentracién en las zonas costeras, ha sido
necesario la construccion de estructuras como espigones, escolleras o
rompeolas, las cuales han sido solucion en el disefio de proyectos costeros
porgue retienen sedimento en aquellas zonas donde hay problemas de erosion
(Nieves, 2005).

Un ejemplo clasico de la infraestructura construida en la linea de costa
son las marinas y los puertos, los cuales sirven para la proteccion de playas asi
como para satisfacer fas necesidades economicas de las ciudades costeras, ya
que estas estructuras permiten el trafico naviero para poder hacer importacion y
exportacion tanto de las ciudades aledafias como de otros paises.

Por otro lado existen otro tipo de obras que no necesariamente son
estructuras rigidas, sino soluciones suaves. Como la importancia de hacer
regeneracion o realimentacion artificial de playas, que permiten tener mayor
extension, lo cual es un gran atractivo turistico y por consiguiente la entrada de
divisas al pais {(Anfuso, 2001).

Pero también existen muchas playas con una morfologia especial, como
son fas que estan sobre lajas rocosas, o cual ocasiona una limitacidn en la
altura de las olas asi como de su energia, produciendo una disminucion en el
volumen del sedimento que es depositado (Mufioz-Perez, 1996). En la provincia

de Cadiz, Espafia, se encuentra este tipo de playas destacando ias de Regla en
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Chipiona, Fuentebravia en el Puerto de Sta. Maria, y La Victoria en la Ciudad de
Cadiz. Dichas playas presentan en su base una laja rocosa, constituida por
areniscas y conglomerados calcareos del Plioceno cuya cota superior oscila
alrededor del nivel medio del mar (Mufioz-Pérez, 1996).

Las costas espafiolas cuentan con una extension de 8,000 Km de litoral y
en promedio 5 Km de ancho, el clima favorable resulta atractivo durante varios
meses del afo, tanto en la costa Mediterranea como en la vertiente Atlantica,
especiaimente en Andalucia. Actualmente estas zonas costeras han pasado a

“cobijar al 30% de la poblacion, cifra que se dispara hasta el 82% en épocas de
verano. Esta situacion ha provocado que el 40% de la costa espafiola esté
urbanizada o sea urbanizable (Ministerio de Obras Pudblicas y Urbanismo
(MOPUJ), 1991).

En Espafa el retroceso de la linea de costa se ha combatido en la
mayoria de los casos con obras de regeneracion, muchas veces acompafadas
por la construccion de pequefios espigones, como sucede en la provincia de

Cadiz. Entre 1983 y 1993, se han regenerado el 14 % de las playas y casi la
tercera parte de éstas labores se han llevado a cabo en [as costas de Andalucia
(Consejeria de Medio Ambiente de la junta de Andalucia, 1995). Cabe

mencionar que las inversiones por estos fendmenos han pasado de 5, 780,312
€/ano (euros por afio} en fa década de 1980, a 63,158 €/afio en la década de

1990.




Por lo anterior el poder predecir los posibles cambios morfologicos que a
futuro presenten las playas es de gran importancia por la repercusién que

pueden tener sobre la infraestructura construida adyacente a la linea de costa.




1.1.- Antecedentes Regionales.

En los Ultimos afios se han llevado a cabo varias regeneraciones para
ampliar io ancho de la playa seca (berma y parte superior de la cara de la playa)
para diferentes actividades, particularmente las de importancia furistica.
Ejemplos de ello son la playa de La Victoria (Cadiz), La Barrosa (Conil de La
Frontera), Camposoto (San Fernando), Regla (Chipiona), entre las mas
importantes. Estas obras de regeneracion han sido efectuadas tras estudios
puntuales de corta duracion efectuados por empresas privadas bajo la
supervision de tfa Demarcacion de Costas Andalucia — Atlantico (Anfuso, 2001).

Existen muchos ftrabajos realizados sobre la evolucién geologica vy
morfodinamica tanto del Golfo como de la Bahia de Cadiz entre los que se
encuentra el realizado por Benavente (2000), quien hizo un estudio de la
morfodinamica litoral de la Bahia externa de Cadiz utilizando los criterios de King
(1972).

Mufoz ef al. (2001) estudiaron durante la década de los 90's, la
evolucion morfolégica y econdmica de las estrategias de alimentacion y
mantenimiento ocurridas en las playas del Golfo de Cadiz.

Benavente ef. al. (2005) realizaron un estudio de la morfodinamica de tres
sectores de playa de la Victoria, las cuales han tenido diferentes volUmenes de
relleno de acuerdo a el nivel de erosién que presentan cada sector debido a su

distinto contorno.




Es por ello que para el presente trabajo nos centraremos en lo que se
refiere a la geomorfologia y procesos costeros actuales en Playa de la Victoria,

Espafia.




2.- Hipoétesis.

Playa de la Victoria presentara un cambio durante los temporales de
invierno. La seccion central de esta playa tendra una regeneracion mucho mayor
gue la seccion final, esto es por que las caracteristicas dinamicas de cada area

son las que determinan su cambio.

3.- Objetivos.

3.1.- Objetivo General.

e Evaluar la evolucion morfodinamica en Playa de la Victoria durante el
periodo de Febrero — Junio de 2004,

3.1.1.- Objetivos Particulares.

« Comparar el comportamiento en Playa de la Victoria, en dos secciones
con diferentes condiciones litologicas y pendiente en su base.

» Mostrar la importancia y necesidad de ia regeneracién en las dos
secciones de playa.

o« Comparar la evolucion de Playa de la Victoria antes y después de una
regeneracion artificial.

» Determinar las caracteristicas texturales del sedimento (media (u),
desviacion (lU}‘ asimetria (sk), kurtosis (k)) en un sector de playa de la

Victaria.




4.- Area de Estudio.

Esta localizada en la zona suratlantica espafiola, entre las coordenadas
36°52° de latitud N y 6°27° de longitud W (Fig. 1). La playa de la Victoria es la
que sobresale dentro del municipio de Cadiz, por que se extiende desde la zona
urbana y ocupa la parte occidental de la ciudad (Fig. 1, punto azul a verde). El
lado sur limita con el fuerte de Cortadura, del cual sus murallas atraviesan la
playa logrando asi separar lo que conforma la Playa de la Victoria, y el lado
norte limita con el espigén de la Playa Sta. Maria del Mar (Fig. 2). Entre estos
dos limites (norte y sur) se extiende la playa con una longitud de 2,500 m y un
ancho promedio de 185 m. La parte posterior de la playa esta limitada por el
muro del Paseo Maritimo, el cual bordea toda su longitud (Fig. 3).

Para este estudio se tomaron dos secciones de Playa de la Victoria, la
primera esta ubicada en la seccion norte, la cual se le denominé seccion “Final
Victoria” y limita con el espigdn sur de la Playa Sta. Maria del Mar. Esta playa
estd sobre laja rocosa que le sirve de proteccion natural al oleaje que incide
sobre esta seccion (Fig.4). Mientras que la segunda éecoién se encuentra
ubicada en la parte central de Playa de la Victoria, la cual se le llamo "Hotel
Victoria". Es una playa disipativa expuesta al oleaje que se encuentra frente al

Hotel que lleva el mismo nombre (Fig. 3).
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Figura 1: Mapa de localizacion del area de estudio en donde se muestra
la ubicacién y extensidon de la linea de costa en Playa de la
Victoria. El punto rojo sefiala la localizacion de la boya
(Triaxys), el punto azul sefiala la seccidn final de playa la

Victoria, y el punto verde sefiala su seccion central.
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Figura 2. Parte Final de Playa de la Victoria ubicada al norte. La flecha indica su
limite con el espigdn sur de playa Sta. Maria del Mar.

Figura 3. Parte central, seccion “Hotel Victoria®, las flechas indican la ubicacion
del paseo maritimo, el cual bordea toda la extension de playa de la
Victoria.
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Figura 4. Se muestra la laja que se encuentra ubicada en la base de playa
de la Victoria.

4.1.- Clima Marino.

E! conocimiento del clima maritimo de un area determinada, es esencial
para comprender los procesos que tienen lugar en la linea de costa y
especialmente en las playas.

En Cadiz el clima se considera tipo mediterraneo, ya que su situacion
geografica en la parte Atlantica Peninsular, le proporciona una mayor humedad
ambiental, asi como poca diferencia de las temperaturas con valores menos
extremos y/o menor rango tanto en las maximas como minimas a lo largo del
ano.

El contar con un clima de tipo mediterraneo, propicia la existencia de una

larga estacion seca y calida. Las precipitaciones se producen principalmente en
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la época invernal, siendo las precipitaciones medias alrededor de los 600
mm/afio (Sanchez, 1988).

La temperatura atmosferica media anual es de 17.8°C, raramente
rebasan 35°C como maéaxima, lo cual se debe principalmente a la influencia
marina. Las temperaturas promedio minimas son de 11°C, se producen en los
meses de invierno por la influencia de los vientos procedentes del Norte. La
temperatura maxima promedio es de 23°C, y se produce en los meses calurosos
(Junio, Julio, Agosto y parte de Septiembre) con vientos del Este gue se
conocen como “vientos de levante” (Benévente, 2000).

La temperatura del agua de mar tiene un rango anual alrededor de 6°C,
con una temperatura minima en febrero de 14.5°C y maxima en septiembre de

20.8°C (Montero de Burgos y Gonzalez, 1974).

4.1.1.- Viento.

El viento es uno de los factores cEi‘méticos caracteristicos de la zona, ya
que estos son responsables de la condicion del clima y las caracteristicas
hidrodinamicas marinas. La intensidad de los vientos esta dada principalrﬁente
por los que arriban del Poniente y provienen del Oceano Atlantico, por otro lado,
la cercania con el Estrecho de Gibraltar provoca que se encaucen los potentes

“vientos de Levanie”.




Los vientos de poniente presentan su principal papel como generadores
de oleaje por su elevado “fetch”, se asocian con ciclones del Atlantico y son los
que producen los mayores temporales con mas oleaje (Benavente, 2000).

Otros tipos de vientos como las brisas marinas, cambian de direccién e
intensidad a lo largo del dia. Dichas brisas se intensifican desde el amanecer
hasta las 15:00 horas aproximadamente, y a partir de ese momento cambian su
direccion en sentido horario. La importancia de estos suaves vientos queda
restriﬁgida a las pequenas variaciones gue producen en el nivel del mar (Tejedor

et. al., 1997),

4.1.2.- Corrientes Ocedanicas Litorales.

Las corrientes oceanicas se deben al desplazamiento de grandes masas
de agua, por lo general lejos de la costa. En el litoral de Cadiz se registra una
corriente desde el NW hacia el SE debida al movimiento de la masa de agua
superficial noratlantica que fluye hacia el Estrecho de Gibraltar (Meliéres, 1974;
Ojeda, 1989).

Las corrientes litorales estan constituidas por un flujo de agua que afecta
a la costa y los fondos someros. Estan generadas por oleaje de mar de viento,
de mar de fondo y por las mareas. Las corrientes debidas al oleaje presentan
una direccion e intensidad que varian en funcién del angulo que forma el oleaje

incidente con la costa. Asi, en la zona de estudio los vientos del W y NW, como
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fos oleajes asociados y el mar de fondo, generan una deriva dominante hacia ef

SE {Guillemont, 1986; Muiioz-Pérez, 1996 y Mufioz y Enriquez, 1998).




5.- Metodologia.

5.1.- Oleaje.

El registro del oleaje se puede obtener mediante boyas oceanograficas o
sensores de presion (Berenguer, 1984). Existen distintos tipos de boyas
destinadas a seguir el movimiento del oleaje en la superficie, uno de los cuales
es el tipo Triaxys, presenta en su interior un acelerometro que mide la
aceleracion vertical producida por el paso del oleaje {Fig. 5). En la primera
integral del registro proporciona la velocidad vertical, mientras que en fa segunda
integracion da el registro de elevaciones (Komar, 1998).

Existe ofro tipo de boya en forma de disco que recoge los datos sobre la
pendiente de las olas. Este permite la obtencion de datos direccionales, al
suministrar informacion scbre el giro, el balanceo y la pendiente (Benavente,
2000).

Para el estudio del oleaje se tomaron los datos escalares de la boya
Triaxys (Fig. 5), perteneciente a la Red Espariola de Medida y Registro del
Oleaje (REMRO). Dicha boya se encuentra situada a 36°30°00" de latitud Norte y
a 6°20'00" de longitud Oeste vy a una distancia aproximada de 4 Km del area de
estudio (Fig. 1, punto rojo). Se haya unida a un lastre, situado en el fondo por un
elastomero (un cable de acero y un cabo de propileno), lo cual le permite seguir
libremente el movimiento producide por las olas. Los datos medidos son
enviados mediante emisiones de radio a una estacion receptora. Estos datos

fueron proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorologia de Espafa
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(INM), y se encuentran disponibles en su pagna de Intemet

(http:/Awww.inm.es/webl/infmet/predi/metmar/indpuer5.htmi).

Amillo

Domo

Antena
Flash
Puerto infrarojo

Paneles Solares

Module de Sensores m

y Telemetria

Bateria

Casco

Figura 5: Descripcion de la boya direccional de tipo Triaxys (tomada de Axys
Technologies Inc., www.axystechnologies.com/products/iwave.asp).




5.1.1.- Mareas.

El estudio de las mareas fue por medio de los datos que anualmente
publica el Instituto Hidrografico de la Marina (I.H.M.) en el Anuario de Marea del
2004, pertenecientes al puertb de Cadiz.

En cada campafa de levantamiento topografico, se posiciond un punto en
la orilla coincidiendo con et nivel del mar y se anotd la hora. Mediante el
Software informatico MAREAS del I.H.M. (1994) y por diferencia a la bajamar
mas proxima, se calculd el nivel del mar para ese momento. De esta forma se

obtuvo el nivel medio para cada perfil en cada campafia.

5.2.- Campo.

Los perfiles perpendiculares a la costa se realizaron mediante una
Eétaoién Total marca Leica, modelo TC 407, y un prisma graduado de 5 m. Este
tipo de aparatos pueden medir angulos verticales, horizontales y estan provistos
de una cruz filial con un par de hilos estadimétricos, los cuales han permitido
calcular la diferencia en la altura del terreno (distancia y desnivel).

Los perfiles topograficos fueron espaciados homogéneamente a manera
de que cubrieran toda el area de estudio. La longitud con la que se realizaron los
perfiles dependia del ancho de la playa, de la pendiente y dei nivel del mar en el

momento de realizar {a campafia. Para la seccién central los perfiles fueron de




18

180 m, y para el caso de la seccion final de 70 m, aproximadamente. La
periodicidad de las campafas fue quincenal durante 4 meses.

Ei seguimiento topografico ha permitido reconstruir las caracteristicas
morfolégicas de las playas. Para este trabajo se empled metodologia clasica de
los estudios de morfodinamica, basada en la nivelacién diferencial (King, 1972).

El analisis textural se llevd a cabo mediante la toma de muestras de
sedimento de la zona intermareal, por ser ésta la parte donde se registran las
mayores variaciones granulométricas (Benavente, 2000). La toma de muestras
se hizo durante el tiempo en que se realizaron los perfiles en forma equidistante,
tomando sedimento superficial con una pequefia pala hasta 30 cm de
profundidad aproximadamente (Benavente, 1997). De estas muestras se
tomaron alrededor de 200 ¢ para analizar el contenido de carbonatos por
muestra.

Se hizo una caracterizacion del transporte sedimentario a lo largo de la
playa (transporte litoral), mediante la utilizacion de pintura fluorescente con
disolvente que contenga tolueno, para evitar la compactacion de los granos de
sedimento. Se pintd 10 kg de sedimento de la misma playa, con el fin de que
contengan caracteristicas similares, tanto en sus variables granulométricas
como en el comportamiento hidrodinamico (Teleki, 1966; Yasso, 1966 e Ingle,
1966). Posteriormente se sembraron en la playa denominada “Hotel Victoria”
(Fig. 6), al final del ciclo mareal se tomaron muestras a lo largo de ella para

hacer uri analisis con el método Spatial Integrai Method (SiM) (Horikawa, 1988).
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Figura 6: Siembra de los trazadores en la seccidén central de Playa de la Victoria.
Se muestra la siembra en la zona de playa con sedimento que
caracteriza dicha playa.

5.3.- Laboratorio.

5.3.1.- Analisis textural.

Las muestras de sedimento colectadas, se analizaron en Laboratorio del
Departamento de Cristalografia y Mineralogia, Estratigrafia, Geodinamica,
Petrologia y Geoguimica de la Universidad de Cadiz, mediante tamizado en
seco para obtener los parametros texturales por medio del método grafico (Folk
y Ward, 1957). Para este trabajo se utilizaron un total de ocho tamices que van
de 0 a 4 phi en intervalos de 0.5 phi. Después de secarse las muestras, se
tamizé durante 10 minutos (Benavente, 2000). Una vez tamizado, se pesé el

contenido de sedimento para cada tamiz.



5.3.2.- Contenido de carbonatos.

Para el tratamiento en el contenido de carbonatos, se hizo un analisis
compaosicional por medio del calcimetro de Bernard (Wiesmann y Nehring, 1951,
tomado de Benavente 2000). Este método se basa en la cantidad de carbonatos
contenidgos eh el sedimento que reaccionan con acido clorhidrico (HCI), lo que
produce didxido de carbono en forma gaseosa. Este gas incide en una solucién
saturada en bioxido de carbono (CO,) contenida en una columna graduada,
desplazando un volumen igual a la cantidad producida, el cual a su vez es
proporcional a la cantidad de carbonatos contenida en la muestra (Benavente,
2000).

Basicamente el método sigue una serie de pasos que se detallan a
continuacion:

» Homogenizacion de ta muestra en un mortero, con el fin de reducir
los fragmentos de conchas a manera de que la reaccion sea mas
rapida y completa.

s Pesado homogenizado, en tres replicas de 0.2 gramos.

e [ntroduccién de una capsula de HCl en un matraz, con el
homogenizado sellado adecuadamente con el tapén del calcimetro.

s Enrasamiento a cero del calcimetro y volcado del HCl de la
capsula, agitdndose suavemente hasta que reaccione por

completo.
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Cada diez calcimetrias o mediciones de CaCQs, se realizé una prueba en
blanco con carbonato puro para actualizar la constante del caicimetro. Con el
resultado de las réplicas se sacé la media de su porcentaje, el cual fue el valor

representativo para cada muestra.

5.3.3.- Trazadores fluorescentes.

El método de los trazadores fluorescentes consiste en que una vez
tomadas las muestras de sedimento, se cuentan los granos pintados que
aparecen en ellas y se observan con lamparas fluorescentes (Figura 7) (Teleki,
1966 y Farinato; Kraus, 1981). Para poder obtener una distribucion de granos a
lo largo del area de muestreo, se utilizé el Software Surfer version 8, con el cual
se hizo una grafica bidimensional en el que se puede apreciar la distribucion de

los trazadores a lo largo de la playa.

Figura 7: Lampara de luz UV con la cual se pudieron contar los granos de
arena marcados en la campafia de trazadores.



5.4.- Gabinete.

Se compararon los resultados de los volumenes de sedimento de las
playas por medio del Software Surfer version 8 con el método de interpolacion
de KRIKING, en el cual se graficaron las dos secciones de la playa y se obtuvo
el volumen de sedimento depositado o erosionado entre fas distintas campafias
de muestreo.

Los datos granulométricos fueron tratados con el meétodo de los
momentos, con el cual se sacaron los distintos parametros de media, asimetria,
desviacion estandar y kurtosis.

Para el analisis de transporte sedimentario, por medio del método de
trazadores fluorescentes, se hizo una grafica bidimensional en el que se analizo
el comportamiento de los sedimentos marcados durante un ciclo de marea. La
distancia recorrida (y) se calculd a paitir de la distancia desplazada del centro de
masa de los trazadores. Para elio se utilizo la formula del metodo de integracion
propuesta por Komar (1969):

y=2Pidi/ 3P
donde P, es la cantidad de granos tefiidos que aparecen en la celda i, y dj es la
distancia a la que se encuentra dicha celda del punto de siembra. La velocidad
de transporte sedimentario se calculd dividiendo la distancia recorrida entre el
tiempo utilizado para ello: Vi =y / t. Para este caso se utilizé la duracion del ciclo

mareaal de 12:16 hrs.




El porcentaje de carbonatos se obtuvo mediante la media de tres réplicas
de calcimetrias y posteriormente se realizé una grafica en la cual se muestra la

zona en la que el CaCOj; predomina.




6.- Resultados.

6.1.- Perfiles Topogréficos.

Se observaron las variaciones paralelas a la linea de costa de los perfiles
topograficos en las dos secciones de Playa de la Victoria para el periodo
estudiado. Para su mejor interpretacion, a continuacion se hace el analisis de
cada campana.

Nota: Las flechas presentes en cada gréafica indican el punto de variacion

para cada campana.

6.1.1.- Seccién “Final Victoria”.

En marzo de 2004, la altura del perfil en su parte norte es mas baja (Fig.
9, parte izquierda), es decir, presenta menor altura a diferencia de |la parte media
y sur que también tiene un canal en la berma (Fig. 9, indicada con la flecha
negra), Ademas, en la cara de la playa y parte sur, tiende a disminuir la altura y
estan presentes dos cordones de bermas que caracterizan su parte superior
(Fig. 9, parte derecha). Hacia la zona de rompiente, la pendiente decrece
homogéneamente en toda el 4rea presentando una rompiente de tipo colapsada
“collapsing” (Fig. 8). Por otra parte, en el sector central la cara de la playa es
mas extensa y presenta una pendiente muy abrupta hacia la zona de rompiente

(Fig. 9, flecha roja).




Figura 8. Muestra la rompiente colapsada (collapsing) para la seccién

“Final Victoria”.

Figura 9. Perfil tridimensional de la zona final, con las caracteristicas
topograficas de la campaiia del 9 de marzo. La flecha roja
indica la parte con mayor pendiente, la flecha negra muestra
un canal en la berma.
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El 3 de abril se registrdé acumulacién en el sector norte (Fig. 10, parte
izquierda), y ligeras depresiones en la zona central para la cara de la playa.
Sobresale el hecho de que desaparece la berma paralela a la costa (Fig. 10,

flechas rojas).

P &

Figura 10. Muestran las depresiones en la zona central, y la falta de la
barra paralela a la linea de costa.

En la campafa del 20 de abril, nuevamente hay depositacién en la cara
de playa en su parte norte (Fig. 11, parte izquierda), con el desvanecimiento de
la barra que se presenta en los primeros 50 m. También se present6é erosion

para la cara de playa en la parte sur (Fig. 11, seccién derecha).
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Figura 11. Muestra la erosién en la berma, con el desvanecimiento de la

barra y la erosion en la parte sur.
El 4 de mayo se regisiré un canal atras de la berma durante los primeros
50 m en direccion norte — sur, paralelo a la linea de costa (Fig. 12, flecha roja), el
cual se fue disipando hasta desaparecer. Cabe resaltar el hundimiento en la
parte sur, debido al sistema de drenaje urbano que ahi se encuentra (Fig. 12,

flecha negra).
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Figura 12. La flecha roja indica la presencia de un canal ubicado en los
primeros 50 m de [a parte norte, la flecha negra indica el
hundimiento provocado por el sistema de drenaje urbano.

Para la campafia realizada el 18 de mayo, se regisird un escalonamiento

en la parte norte de la berma (Fig. 13, parte derecha), con depresiones en el

resto de la zona humeda de la playa, asi como la modificacién del hundimiento

ocasionado por el drenaje urbano (Fig. 13).
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Figura 13. Las flechas muestran el escalonamiento presente en la zona

de berma
Para el 3 de junio, persiste el escalonamiento en la seccién norte (Fig. 14,
flechas rojas). Hay erosion en la zona central de la berma, y en la zona humeda
de la playa se presentan dos pequefias acumulaciones en la parte norte y sur de
la seccion estudiada (Fig. 14, flechas negras). Cabe resaltar la falta del

hundimiento ocasionado por el drenaje urbano en la parte sur.
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Figura 14. Las flechas rojas muestran el escalonamientc en la zona de
berma, las flechas negras indican las acumulaciones de la parte
himeda de la playa.

El 15 de octubre encontramos un comportamiento muy parecido al

registrado en la primera campana (9 de marzo, Fig. 9). En el sector norte (Fig.

15, parte izquierda), se alcanza a notar nuevamente una seccién plana, la cual

se extiende hacia el sur, con pequeias variaciones o canales (Fig. 15, flechas).

Figura 15. Se muestra una seccién plana en la zona norte de la berma,
mientras que en el resto de la berma se observan variaciones

en la berma.
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6.1.2.- Seccion “Hotel Victoria”.

En la parte central de Playa de la Victoria, las caracteristicas de la playa
fueron mas homogéneas durante el periodo de muesireo (Figs. 16 a 19). No se
presentd un cambio relevante a lo largo del perfil de playa ya que se mantuvo el
periil de playa relativamente estable a lo largo de ella. Por tal motivo, se
analizaran solamente las campanas con un cambio considerable dentro del

periodo de estudio.

Figura 16. Campaiia del 9 de marzo, en la que se muestran las
caracteristicas de la zona al inicio del periodo de estudio, las flechas muestran
pequeiias acumulaciones de sedimento en la berma.

Para la campana realizada el 9 de marzo (Fig. 16), se registraron
acreciones o acumulacion de sedimento hacia la berma y/o en la parte seca de

la playa (Fig. 16, flechas negras), Estas acreciones se mantuvieron durante las

primeras campanas, y presentaron ligeras variaciones en la campaiia del 4 de
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mayo, ya que aparentemente se recorrieron hacia el sur de la zona de estudio

(Fig. 17, flechas negras).

Figura 17. Se muestran las caracteristicas topograficas del perfil en la
campaiia del 4 de mayo, en la que se puede notar la falta de
pequeiias acumulaciones de sedimento en la berma, notorias
en la campaiia inicial (flechas negras).

El mayor cambio de la topografia de la playa en esta zona, se registro en

las campaiias realizadas los dias 3 de junio y 15 de octubre, en las cuales se

notan barras en la berma paralelas a la linea de costa, con canales

perpendiculares a la costa (Figs. 18 y 19, flechas negras).
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Figura 18. Las flechas indican la formacién de una barra paralela a la
linea de costa, localizada en la berma, perteneciente al 3 de
junio.

&
Figura 19. Se muestran las variaciones del perfil de playa, en donde las
flechas rojas indican los canales perpendiculares a la linea de
costa, y las flechas negras sefialan la barra paralela a la linea
de costa.

El 9 de marzo encontramos una pendiente suave con rompiente tipo
derrame o también conocida como “spilling”, a todo lo largo de la playa (Fig. 20),
la cual comprende 180 m aproximadamente. Los cambios mas considerables
durante todo el periodo de estudio fueron los medidos en los dias 3 de junioy 15

de octubre (Figs. 18 y 19), comparandolos con el resto de las campaiias (Fig. 16
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y 17), las cuales presentaron una morfologia constante a lo largo del periodo

estudiado.

Figura 20. Muestra la rompiente en derrame (spilling) para la seccion

“Hotel Victoria®.

Para el 3 de junio se encontré una barra paralela a la linea de costa, a
150 m aproximadamente del nivel medio del mar (NMM) (Fig. 18), esta misma
barra la encontramos el 15 de octubre, solo que se recorrié 40 m hacia el mar,
quedando a una distancia aproximada de 110 m del NMM (Fig. 19). En esta
campaiia se registraron canales perpendiculares a la linea de costa dividiendo

de esta manera la barra que se encontraba presente en la berma del 3 de junio.
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6.2.- Volumen de sedimento.

A partir de los perfiles topograficos se obtuvieron los volimenes de
sedimento para las distintas camparias de muestreo (Tabla 1). Los resultados

obtenidos se mencionan a continuacion.

Tabla I. Volumen Total del sedimento enire las campanas realizadas.

Seccion "Hote! Seccion "Final

Camparnia Victoria" Victoria"

9 de Marzo 20906.35 m® 112311.76 m*

3 de Abril 75520.09 m® 316350.15 m°

20 de Abril 83311.35m" 111900.44 m®

4 de Mayo 733494 m® 100908.9 m*®

18 de Mayo 75566.62 m* 102695.37 m°

3 de Junio 83880.91 m® 316350.15m’

15 de Octubre 122187.81 m® 75755.26 m*
Diferencia en m® 101281.46 -36556.5
Areas superficiales en m? 27988.54 33551.07

6.2.1.- Seccion “Hotel Victoria”.

Para esta zona se registré en la campafa del 9 de marzo un volumen de
20,906.35 m®, y para el 15 de octubre se registraron 122,187.81 m®, esto da una
diferencia de 101,281.46 m”.

6.2.2.- Seccion “Final Victoria”.
En la seccién “Final Victoria”, se presenté para la campana del 9 de marzo
un volumen de 112,311.76 m>, y para el 15 de octubre se registraron 75,755.26

m®, lo cual da una diferencia de 36,556.5 m®.



6.3.- Granulometria.
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Se analizaron un total de 24 muestras de sedimento colectadas en la zona

intermareal de la seccién “Hotel Victoria”, la cual se dividid en tres transectos

(V1, V2, V3) paralelos a la linea de costa (Tabla I).

Tabla Il. Parametros texturales de la seccion central de playa de la Victoria.

PERFIL PUNTO MEDIA DESVIACION ASIMETRIA KURTOSIS
v-1 A 2.9522 0.518463923 —-0.1240314 | 3.452512
B 3.4525 0.501911017 0.63150296 4.,.003824
c 2.6201 0.516563882 0.79786301 | 2.785705
D i 0.56257735 0.43299206 3.464585
= 2.5095 0.546246053 0.69220169 4.03394036
= 2.8639 0.554076921 -0.3057978 3.871875
G 2.4214 0.465695222 0.58577919 4_0195086
H 2.4699 0.572058558 —.1122933 6.076009
A 2.5547 0.730136237 -0,.4392338 | 4.773497
B 2.4548 0.64921095 —0.01094G7 | 5.079737
G 2.5903 0.757196084 -0.4203171 4.842077
D 2983l 0.65471563 —-0.4563956 5.260201
E 3.0262 0.70845858 -0.8213041 7.124765
F 2.8021 0.85993136 —1.2430482 7.060224
G 2.79066 0.732147281 -0.8523212 6.19612
H 2.8456 0.65535266 —-0.8312655 | 4.705178
A 2.653 0.817415716 | -0.6767217 4 _.B73334
B 2.8019 0.758738312 —0.6227832 5.010144
C 2.877 0.77320514¢6 -0.603454 4.778553
D 2.726 0.664536754 ~-0.6570053 6.254737
= 2.7159 0.796196792 -(.8032129 5.496795
F 3.0593 0.745554785 -0,.,4398669 | 5.034604
G 2.9675 0.809622828 -0.798864 5.3046923
H 2.9756 0.856153964 —-0.9748546 | 6.203858
Zieaicelol 2 77794 0.675298584 -0.335265521 | 4.99027369

La playa de la Victoria presenté un tamafio de grano entre 2 y 3 phi durante

el periodo de muestreo. Este tipo de sedimento queda dentro del intervalo de

arena fina segun la clasificacién de Wentworth (1922).
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En cuanto a la clasificacion del sedimento, la desviacion estandar (o)
presenta una media de 0.67. Dicho valor caracteriza a la playa dentro de la clase
de moderadamente bien clasificado, seglin Folk (1966).

La asimetria (sk) presenta un valor de -0.33, esto es, una tendencia
fuertemente asimetrica hacia los gruesos segln la escala de Folk {1966). En
cuanto al valor de kurtosis (k) la distribucion presenta un valor de 4.99
considerado como perteneciente a una distribucion de tipo extremadamente
leptocdrtica, Folk {1966).

Lo anterior significa que la distribucion estd mas sesgada a los tamaros
finos que una distribucion normal. Este resultado es consecuencia de que el
mayor porcentaje de sedimento, se encuentra distribuido en 2 6 3 tamices,

principalmente en los de 2 y 3 phi.

6.4.- Analisis de Agrupamiento.

Se realizaron gréaficas binarias con el objetivo de identificar ambientes
sedimentarios; combinando los diferentes parametros estadisticos, los cuales
registraron los siguientes resultados:

Media vs Clasificacion (Fig. 21): Se registré' un solo agrupamiento, el cual
presentd valores entre 2.5 y 3 phi para la media v de 0.4 a 0.8 phi para la
clasificacién. En esta relacion, solamente se presento una muestra que salié de

la agrupacion
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Figura 21: Grafica binaria de Media vs Clasificacion.

Media vs Asimetria (Fig.22): En esta grafica se definen dos grupos, donde la
media esta entre 2.5 y 3 phi. Para la asimetria se forman dos grupos con
diferente valor, uno entre 0.5 y 1.0 phi, mientras que el otro entre 0.0 y -1.5 phi.
Al igual que la comparacion anterior, también una muestra se sale de dichas

agrupaciones.
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Figura 22. Grafica binaria de media vs asimetria.



Clasificacion vs asimetria (Fig. 23); También se forman dos grupos, la
clasificacion esta entre 0.5 a 0.8 phi. En la asimetria el primer grupo esta entre
0.5 y 1.0 phi, pero el segundo entre 0.0 y -1.5 phi. En esta relacién dos muestras

se salen de las agrupaciones.

Clasificacién en phi

Fal
¥ T 7 U d i

-15 -1 -0.5 0 05 1
Asimetria en phi

Figura 23. Gréfica binaria de la clasificacion vs asimeiria.

6.5.- Distribucién espacial del tamaiio de grano.

Con el fin de observar mejor el comportamiento del tamaiio de grano, se
realizo una distribucion en playa de la Victoria, obteniendo como resultado una
predominancia de los finos hacia el sur, con valores de 2.2 a 2.4 phi (Fig. 24,

tonalidades claras).
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Figura 24. Distribucién espacial del tamaiio de grano para playa de la Victoria.

6.6.- Trazadores Fluorescentes.

Con el objeto de obtener la tasa de transporte, en primer lugar se obtuvo
la distancia que habian recorrido los trazadores. Como se observa en la figura
25, la dilucién no fue muy alta, dadas las condiciones de oleaje presentes el dia
de la campaiia y los granos no aparecieron mas alla de 200 m al sur del punto
de siembra. La concentracion mas elevada esta en el punto de siembra.

En general el transporte se produjo hacia el sur con tendencia al mar,

resultando un desplazamiento de 130 m y una velocidad de 0.29 cm/sg.
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Figura 25. Distribucion de trazadores a lo largo de playa de la Victoria. El punto
(0,0) indica el punto de inyeccién.

6.7.- Contenido de Carbonatos.

Se analizaron un total de 24 muestras para carbonatos, en las cuales se
obtuvo una concentracion entre 3.5% y 9.5% de CaCOQO;. Resultd una mayor
concentracion cerca de la rompiente (9%), en la berma fue lo mas bajo (3%), y

en la parte central de 5% a 6% (Fig. 26).
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Figura 26. Distribucidn espacial de la concentracion de carbonatos en playa de
la Victoria.




7 .- Discusiones.

Los levantamientos topograficos durante el periodo de muestreo para la
seccion 'l‘FinaI Victoria®, muestran una clara disminucion del perfil de playa asi
como una pendiente mas abrupta ¢ pronunciada. Esto posiblemente se deba a
que la playa se encuentra sobre laja rocosa siendo la responsable de la erosidon
realizada en la campafia del 3 de junio, ya que su presencia aumenta la
pendiente y por ende la energia del oleaje incidente (Fig. 19), debido al cambio
abrupto de la pendiente resultando un déficit en la morfologia de la playa. Esto lo
confirma la refacion que reporta Komar (1998).

En la seccion “Hotel Victoria” del 3 de junio, presentd un aumento en lo
ancho de la playa con pendiente suave, dado que es una playa disipativa con
rompiente en derrame o “spilling” (Fig. 20} y con poca incidencia de oleaje.
Komar (1998) lo relaciona con el efecto de oleaje constructivo que caracteriza a
la temporada de verano.

Para la seccién “Hotel Victoria” en la campafia del 15 de octubre, se
registrd un aumento en la extension de la cara de la playa. Seguramente se
debe a la alimentacién que se hizo durante los meses de verano (Agosto —
Septiembre del 2004). En dicha regeneracion se vertieron un total de 485,000 m?
de arena, teniendo un relleno para la seccion norte de 435,000 m.

En estudios realizados a partir de la primera y Unica regeneracion
de la playa de la Victoria en 1991, se comprobd que la parte sobre laja rocosa

(seccion “Final Victoria"), la taza de pérdida de sedimento a traves del perfil era
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mucho mayor que para la seccién anterior (“Hotel Victoria”) que no se encuentra
sobre lajas. En ésta el relleno fue de 50,000 m®, los cuales fueron vertidos a
razén de 170 m® por metro lineal, y representa un tercio de lo vertido en la
seccion “Final Victoria”, fue de 510 m® por metro lineal.

Durante el periodo de marzo a octubre del 2003, la diferencia de volumen
para la seccion “Hotel Victoria” fue de 101,281.46 m® en un area de 27,988.54
m?, lo cual indica un proceso de despositacion y concuerda con el analisis de los
perfiles, en los que se manifiesta el aumento del ancho de la playa. Esto
corrobora el patron clasico de depositacion en verano reportado por Komar
(1998).

Para [a seccion “Final Victoria” durante el mismo periodo, la diferencia de
volumen fue de 36,556.5 m® en un area de 33,551.07 m°, indica claramente un
proceso de erosion, seguramente por la laja rocosa de esta zona y el cambio de
energia puesto que durante esta temporada se presentan los vientos de
Levante.

El analisis de agrupamiento de los parametros estadisticos para Ia
seccion “Hotel Victoria”, muestra la presencia de dos grupos principales de
sedimento. El primer grupo representa la presencia de arenas finas, las cuales
se encuentran localizadas cerca de la rompiente. El segundo grupo de guijarros
muy finos, quienes estan en la parte de berma. Esto esta relacionado con el
criterio de Sunamura y Horikawa (1971), quienes indican que para estas

condiciones texturales, el transporte en el area astudiada es preferentemente en
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direccion Norte — Sur. A la vez, es un indicativo de playas con sedimentos muy
bien clasificados, ya que el mayor porcentaje del sedimento es practicamente del
mismo tipo. Esta caracteristica provoca la disminucion de la permeabilidad de la
playa, lo cual incide directamente en el valor de la pendiente intermareal
(Benavente, 2000).

Con respecto a la granulometria present$ una distribucién del tamano de
grano fino predominantemente hacia el sur (Fig. 24). Esto concuerda con la
direccion del transporte litoral para la zona reportado por Meliéres (1974) vy
Ojeda (1989), quienes analizaron la dinamica sedimentaria para el Golfo de
Cadiz y la dinamica litoral reciente para la costa occidental de Andalucia,
respectivamente, las cuales van de NW a SE. Ademas sucede lo mismo con la
taza de transporte que presentd los trazadores fluorescentes (Fig. 25), los cuales
presentan una distribucion en direccién sur.

La distribucion de CaCQO; en la zona registrd una concentracion mas alta
en la zona de rompiente (Fig. 26), la cual se relaciona con la distribucion de los
granos finos. Benavente (2000) realizé un estudio sobre Ja morfodinamica litoral
en la Bahia externa de Cadiz, donde menciona gue a mayor tamaiio de grano,
mayor es la concentracidn de CaCO,, lo cual se debe a que la densidad del
CaCQ3; es mucho menor gue cualquier otro componente de los sedimentos. Por
lo tanto, es facilmente removido por la accion del oleaje.

Como se menciond anteriormente, el comportamiento del CaCOs para 1a

seccion “Hotel Victoria®, presenté concentracion de CaCQO; maxima en zonas
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donde predominaban los tamafos finos, esto se contrapone a lo descrito por
Benavente (2000), lo cual nos indica la inestabilidad de la playa para el dia en el

gue se realizo el muestreo.
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8.- Conclusiones.
8.1.- Seccion “Final Victoria”

» La seccion “Final Victoria” presentd una disminucion en el perfil de playa
después de los temporales de invierno del 2003.

» La taza de erosidn en la seccion “Final Victoria” fue mucho mayor que la
presentada en la seccion "Hotel Victoria”.

» lLa seccién “Final Victoria” presentd una peérdida de sedimento de
36,556.5 m® en un area de 33,551.07 m?.

8.2.- Seccion “Hotel Victoria”

» La seccion “Hotel Victoria® mostré un aumento en el perfil de playa
después de los temporales de invierno del 2003.

» Después de la regeneracion realizada en los meses de verano del 2004
(Agosto — Septiembre), la seccion “Hotel Victoria” mostré un aumento en
el perfil de playa.

» La seccion “Hotel Victoria” tuvo una ganancia neta de sedimento de
101,281.46 m® en un area de 27,988.54 m* después de la regeneracién.

> La seccién “Hotel Victoria” presenté en el mes de mayo dos grupos de
sedimento: arenas finas cercanas a la zona de rompiente y guijarros

muy finos en la berma.

# La seccidn "Hotel Victoria” se caracterizd por ser una playa muy poco

estable por el alto contenido de CaCOa.
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» La distribucién espacial de tamafio de grano para la seccién “Hotel
Victoria” presenta granos finos hacia la parte sur.

# La distribucién espacial de los trazadores fluorescentes predomind hacia
el sur.

8.3.- Conclusion General.

» La direccion del transporte litoral presenté una componente en direccion

NW - SE.
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