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RESUMEN:

Se identifica un ritmo de retroceso de la linea de costa con una magnitud entre
0.09 m y 0.19 m/afo, para los ultimos 12 afios, en un sector de costa
constituida por acantilados rocosos, sobre la que se asienta la Ciudad de
Gibara, lo que a puesto en peligro por derrumbe a instalaciones construidas
sobre la costa y parte del malecon. Sobre la base de mediciones directas sobre
la costa, la utilizacion de fotografias, asi como las observaciones realizadas por
especialistas del gabinete de Patrimonio de Gibara, se identifican las causas y
magnitud de la erosion. Se demuestra que las causas de la erosion estan
determinadas fundamentalmente por factores naturales, como la litologia,
morfologia y orientacibn de la costa con respecto al oleaje y por las
caracteristicas de éste. Entre las causas de la erosion provocadas por factores
antrépicos fueron identificadas la eliminacion de la vegetacién natural y la
alteracion de la linea de costa por construcciones. Se evidencia que la
destruccion de la costa, ocurre no solamente como consecuencia de la
disolucion, sino también debido al golpe mecénico, acompafiado de la metralla
con fragmentos de roca, arena y coral. Se aportan nuevos elementos sobre la
magnitud de la erosion en costas rocosas acantiladas de Cuba.
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ABSTRACT:

Se identifica un ritmo de retroceso de la linea de costa con una magnitud entre
0.09 m y 0.19 m/afo, para los udltimos 12 afios, en un sector de costa
constituida por acantilados rocosos, sobre la que se asienta la Ciudad de
Gibara, lo que a puesto en peligro por derrumbe a instalaciones construidas
sobre la costa y parte del malecén. Sobre la base de mediciones directas sobre
la costa, la utilizacion de fotografias, asi como las observaciones realizadas por
especialistas del gabinete de Patrimonio de Gibara, se identifican las causas y
magnitud de la erosidon. Se demuestra que las causas de la erosion estan
determinadas fundamentalmente por factores naturales, como la litologia,
morfologia y orientacibn de la costa con respecto al oleaje y por las
caracteristicas de éste. Entre las causas de la erosion provocadas por factores
antropicos fueron identificada la eliminacion de la vegetacion natural y la
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alteracion de la linea de costa por construcciones. Se evidencia que la
destruccion de la costa, ocurre no solamente como consecuencia de la
disolucién, sino también debido al golpe mecanico, acompafiado de la metralla
con fragmentos de roca, arena y coral. Se aportan nuevos elementos sobre la
magnitud de la erosién en costas rocosas acantiladas de Cuba.
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INTRODUCCION:

La ciudad de Gibara se localiza en la margen Oeste de la bahia del mismo
nombre. Es una de las ciudades mas conocidas de Cuba, por sus valores
culturales, histéricos y naturales, donde se combina el mar, las playas y su
geografia, con las edificaciones y su entorno urbano, lo que atrae la atencion
de turistas, tanto nacionales como extranjeros (Fig. 1).

Fig. 1. Ciudad de Gibara
Foto: R. Rodriguez

Gibara constituyé uno de los mas importantes asentamientos poblacionales en
lo econémico y lo cultural del oriente cubano, hasta la primera mitad del siglo
XX. En su evolucién historica, Gibara fue una ciudad turistica e importante
puerto, por donde entraba la mayoria de los productos y mercancias que se
necesitaban en el interior de los territorios, asi como de salidas para las
exportaciones de productos agricolas. Con la construcciéon de la carretera
central y el ferrocarril se da un duro golpe al desarrollo econémico y portuario
de Gibara, quedando en la actualidad relegado a la actividad pesquera y un
pequefio astillero.

Entre los problemas ambientales que afectan a la ciudad de Gibara se identifica
un notable proceso erosivo de sus costas, particularmente las acantiladas, que
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ocupan 3.5 Km de extension, sobre las que se asienta la ciudad. Ello ha puesto
en peligro la estabilidad del malecén y la calle que paralelo a él discurre, asi
como el monumento construido en conmemoracion del 500 aniversario del
arribo de Col6n a Rio de Mares (Bahia de Gibara).

Durante la investigacion llevada a cabo por Rodriguez y Cérdova (2003), se
determiné que las causas de la erosion se debian, fundamentalmente, a
factores naturales, entre ellos la litologia, morfologia y orientacion de la costa
con respecto al oleaje, aunque la inexistencia de suficientes elementos
comparativos, en particular la ausencia de referencias precisas de la ubicacién
de la linea de costa en épocas anteriores, impidieron que los procesos erosivos
pudieran ser evaluados integralmente. Ello determind la realizacién de nuevos
trabajos cuyos resultados se muestran en el siguiente articulo.

Desde que Jonhson (1919), publicara el libro “Shore Processes and Shoreline
Development”, la erosion costera ha sido un tema recurrente en la literatura
especializada a escala internacional. Sin embargo, en Cuba ha sido un tema
insuficientemente tratado y ha estado casi exclusivamente centrado a las
playas, no existiendo antecedentes de estudios de la erosion en costas
acantiladas, con excepcion de los llevados cabo por Zenkovich (1969) y
Rodriguez (2004).

Ello ha estado determinado, ademas de las caracteristicas litoloégicas del litoral
de la isla de Cuba, por la mayor intensidad de la erosién en las costas de
playas y su repercusion en la conservacion de sus condiciones naturales, por
su importancia en el desarrollo del turismo en Cuba.

El presente articulo tiene como objetivo evaluar los procesos erosivos en las
costas acantiladas sobre la que se asienta la ciudad de Gibara, con el interés
de tener un cuadro mas completo sobre las causas y magnitud de la erosién en
las costas de la region nororiental de Cuba.

MATERIALES Y METODOS:

La costa Oeste de la bahia de Gibara, en una extensién de 3.5 km, forma
acantilados activos con alturas entre los 3 m y 6 m, sobre el nivel medio del
mar (NMM). La zona mas exterior esta constituida por rocas calizas de la
formacion Jaimanitas, mientras que hacia el interior de la bahia aparecen rocas
de la formacion Vazquez compuesta por margas, areniscas y rocas poco
resistentes a la erosion.

Durante los trabajos de investigacion, se procedio a realizar una exploracion
detallada de todo el litoral, que incluyé la realizacion de mediciones directas
sobre la costa, la colecta de muestras de rocas, asi como la realizacion de
secuencias fotograficas. Como evidencias de erosion, fueron consideradas la
presencia de derrumbes y deslizamientos, nichos y grutas, entre otras formas
producidas por la abrasién, ademds de la destruccion y socavacion de la base
de los muros que funcionan como malecén, en la calle que discurre paralelo a
la linea de costa.
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En el mundo, los estudios de erosion se basan, generalmente, en el empleo de
material cartogréafico y fotos areas, sin embargo la relativa baja magnitud de la
erosion en estas costas, exige de levantamientos sistematicos muy detallados
a escalas superiores a 1:2 000, que no han sido realizados. De manera similar
ocurre con las escalas de las fotos areas de los vuelos cartograficos realizados.

Ello determiné que la magnitud de la erosion en las costas de la ciudad de
Gibara se estimara sobre la base de la reconstruccién de la linea de costa a
partir de fotos convencionales y de testimonio, tomando como referencia el
monumento conmemorativo del 500 Aniversario del arribo de Colon a Puerto de
Mares (Bahia de Gibara) y la posicion de la cerca de la piscina del INDER, en
el sector Pueblo Nuevo.

Para ello, se utilizo la coleccion fotogréafica personal de Lemus Nicolao, ademas
de otras fotos realizadas por aficionados que evidencian la ubicacién de la linea
de costa afios atras, los testimonios de los especialistas del Gabinete de
Patrimonio de Gibara, sobre la distancia de la costa a que fue construido el
primer monumento conmemorativo del 500 aniversario del arribo de Colon a
Puerto de Mares, incluyendo las fotos realizadas durante su debelacion y los
testimonios de personas que residen en Gibara durante décadas, incluyendo
las observaciones realizadas por Lemus Nicolao y las mediciones que por
espacio de tres afios realizaron los autores.

Comparando la posicion de la linea de costa afos atras, sobre la base de los
elementos antes expuestos, con la posicion que ocupa en la actualidad, se
pudo inferir la cantidad de metros que la costa habia retrocedido y estimar el
ritmo anual de retroceso de la linea de costa. De igual manera se procedié para
el caso de las mediciones directas, que de manera esporadica realizaron los
autores.

RESULTADOS DEL TRABAJO:

A escala global, la erosién de las costas rocosas provocada por las olas, tiene
una magnitud para los acantilados de un 1 m/afio, aportando aproximadamente
el 5 % de los materiales que conforman las playas del mundo
(http://redescolar.ilce.edu.mx, 2005), aunque resulta muy variado a lo largo de
las costas, pues depende de muchos factores, entre ellos, las caracteristicas
litologicas de las costas y la accion de los factores climaticos, siendo mayor en
los sectores de costa constituidos por rocas poco cementadas.

Zenkovich (1969), ha estimado que las costas acantiladas de Cuba retroceden
a un ritmo de 1cm/afo, debido a las caracteristicas litologicas de las rocas que
forman el litoral, siendo la disolucién del carbonato de calcio presente en estas,
la principal causa de erosion, debido a la baja disponibilidad de cascajo, cantos
rodados y arenas, que favorezcan el predominio de la destruccion por el golpe
mecanico, acompafiado de estos elementos.

Las observaciones realizadas en la costa Oeste de la Bahia de Gibara,

evidencian que la erosion que afecta a sus costas no es de origen reciente.
Fotos tomadas en la década de los afios 30 del siglo XX en el sector Ronda de
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La Marina, en la ciudad de Gibara, muestran, ademéas de la calle principal
existente en la actualidad, otro vial pr6ximo a la costa, junto al cual pasaba una
linea telefénica, los cuales desaparecieron como consecuencia de la erosién
gue afecta a este tramo de costa (Fig. 2y 3)

Fig. 3. Ronda de La Marina, 2005
Foto: R. Rodriguez

I- Lineatelefonica

s \fial de accesn

Fig. 2. Ronda de La Marina, década del 30
Foto: Coleccion personal Lemus Nicolao
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Fig. 4. Monumento conmemorativo del 500 aniversario del arribo de Colon a
Puerto de Mares, Dic/03
Foto: R. Rodriguez

La Tabla 1, muestra el comportamiento de la erosion, por afos, en los sectores
de costa donde este proceso es mas significativo.

Tahla 1. Evolucidn de la linea de costa en los sectores mas criticos.

Sector Pto. de Afio Distancia Retroceso Fuente
Referencia linea de costa medino
FRonda de |a|Monumento 300 Oetf 992 230 m Medicones de
: Aniversario el = = los  autores e
Marina descubrimiento Dic/2003 0.32 m 1;'.. 1,,9 historiador
Agof2005 015 m EITVAND )| emus Micolao
Pueblo Mueyo |Lado Eds e :a Agof1993 365 m If'ﬂedid?;les de
CEfCa & & ; _ oz autores e
Piscina Dic/2003 2.55 m ?’n.-jl historiador
Oct2005 230 m EMYAND ) emus Nicolao.

Ademas, a lo largo de los 142 Km de costas acantiladas en las costas y cayos
de la regién nororiental de Cuba, han sido identificados procesos erosivos
significativos, como ocurre en Cayo Jutia en Bahia Naranjo, en la ensenada del
Cristo en Cayo Saetia, la peninsula del Ramo6n de Antilla y de Felton, ademés
de numeros cayos en la Bahia de TAnamo, lugares hacia donde sera necesario
dirigir estudios puntuales en vistas a la determinacién de las causas y magnitud
de los procesos erosivos que afectan a estas costas. Estudios realizados por
Rodriguez (2004), en la costa Este de Cayo Bariay evidenciaron retrocesos
entre 0.20 m y 0.50 m al afio en el periodo 1970-2002, siendo el mas
significativo reportado hasta ahora para Cuba.

Causas de la erosion
Segun Thornburry (1960) y Seco (1982), las causas y magnitud de la erosién
en las costas depende, ademas de las caracteristicas y fuerza del oleaje, de un

conjunto de factores, entre ellos, el tipo y dureza de la roca, el grado de
fracturacion, la abundancia y tamafio de materiales abrasivos, entre otros.
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En la costa Oeste de la bahia de Gibara, sobre la que se asienta la ciudad
homonima, las causas de la erosion estan determinadas, fundamentalmente,
por factores naturales, intensificados debido a factores antrépicos. Entre los
factores naturales se encuentran la litologia, morfologia y orientaciéon de la
costa con respecto al oleaje, asi como las caracteristicas de éste. La
eliminacién de la vegetacion natural que le brindaba proteccion a la costa, la
alteracion de los drenajes pluviales y la infraestructura creada sobre ella,
evidentemente han acelerado este proceso.

El territorio que muestra mayores evidencias de erosion esta constituido por
rocas de la formacion Vazquez, de edad Mioceno Inferior parte alta — Mioceno
Medio, compuesta por una fina mezcla carbonato-arcillosa de color amarillento,
con intercalaciones de margas, conchas y corales de especies actuales (Fig.
5).

Fig. 5. Costa constituida por margas con restos de materiales coralinos
Foto: R. Rodriguez

Este material se encuentra en una forma muy deleznable debido a la accion
sobre él de los agentes del intemperismo, lo cual lo hace poco resistente a la
erosion, por lo que es facilmente desprendido por la accion del oleaje y el
viento, a lo que se suma la socavacion del vaivén de las olas al subir la marea
y la humedad propia existente en la base.

La morfologia escarpada de la costa, formada por acantilados, facilita que la
gravedad actue sobre el material poco resistente. En la medida en que las olas
rompen sobre la costa, socavan la base del acantilado, retrocediendo
gradualmente, como consecuencia del derrumbe o deslizamiento del material
que la compone.
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La existencia de fragmentos de corales, gravas y arenas en la costa,
evidencian que el retroceso de esta, no obedezca Unicamente al efecto de la
disolucién, sino que también es consecuencia del golpe directo de las olas, las
gue ejercen una fuerza muy grande, especialmente durante los fuertes
temporales; aunque en los sectores de costa, donde aparecen rocas con mayor
contenido de Carbonato de Calcio, el retroceso de la linea de costa ocurre
como consecuencia, fundamentalmente de la disolucién, dando lugar a nichos,
grutas y arcos (Fig. 6).

Fig. 6. Arcos formadas en sectores de costa algo mas resistentes
Foto: R. Rodriguez

Determinante resulta la orientacién de la costa en esta zona con respecto al
oleaje, lo que permite la accion persistente de éste durante casi todo el afo.

Es de destacar que los oleajes de componente Nordeste, Este y Norte, que
afectan directamente a este tramo de costa o difractados por Punta Peregrina,
son los que tienen mayor incidencia en el litoral donde se ubica Gibara (Tabla

2).

Tabla 2. Distribucion anual frecuencial del oleaje en % en el litoral de Holguin

Altura del
oleaje Rumbos Total
{mj i} ME E SE s =L W MY
calmas 1.80

0-1 433 | 686 [1041 | 737 |1 427 | 197 | 166 | 166 A7 60
1-2 A7 | 674 (1214 811 | &1 107 | 098 | 098 ara2
178 | 303 [ 482 | 296 | 132 | 0.31 040 | 040 1549
0.78 1.05 140 [ 075 | 037 | 009 | 016 | 016 5.02
031 | 034 | 038 | 047 | 010 | 002 | 006 | 006 1.56
01 1011 ] 011 | 003 | 003 | 001 | 002 | 002 053
011 | 006 | 002 | 002 | 0.01 5 001 | 001 024

TOTAL Q82 | 1819|2928 [ 1942 | 9.81 347 | 329 | 493 100.0
Fuente: Elaborada por los autares a partir de estudios de Rondon H. y B Tellaz (1993)

ool oo lra
B | Eual | W BT

Ao XIlI, Enero-marzo, 2006 8



La Erosion en la Costa de la Ciudad de Gibara, Cuba

La accién del oleaje es mas efectiva durante el paso de eventos extremos,
donde el nivel del mar puede alcanzar varios metros. La ausencia de una
plataforma de abrasién suficientemente amplia delante de la costa que
favorezca la disipacion de la energia del oleaje, durante el paso de eventos
extremos, hacen que la costa sea muy vulnerable a estos eventos, siendo
frecuentes en las zonas bajas, las inundaciones por penetraciones del mar,
como la ocurrida en agosto de 1999 por el paso del Huracan Floyd o en marzo
de 1993 durante la tormenta del siglo.

Otro factor, no menos importante ha sido la eliminacion y sustitucion por
casuarinas de la vegetacion natural (Fig. 5), asi como las construcciones sobre
la misma linea de costa de robustas obras de proteccion, no siempre con
disefios adecuados, que si bien permitieron proteger las instalaciones
construidas sobre la costa, favorecieron la refraccion del oleaje y la destruccion
de sitios menos protegidos, incluso de las propias obras de contencién (Fig. 7).

Fig. 7. Destruccion de obras de defensa costera por efecto del oleaje
Foto: R. Rodriguez

Otro de los factores ha sido la falta de proteccion de los extremos de los muros
que forman el malecén y de refuerzo de la base y la cabeza de éstos, los que al
ser abatidos por el oleaje, particularmente al paso de eventos extremos,
pierden sustentacion y estabilidad, hasta definitivamente ser destruidos.

Acciones de proteccion y mitigacion

Las acciones para combatir la erosion en la costa de la Ciudad de Gibara,
deben dirigirse, no sélo a la ejecucidon de acciones para la recuperacién de los
sectores de costa afectados, sino también a corregir las situaciones que han
alterado el equilibrio en el resto de la costa, entre ellas las construcciones
proximas al litoral, la eliminacion de la vegetacion natural y inadecuadas
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soluciones a los drenajes pluviales. Por su parte, las acciones de mitigacion
deben dirigirse tanto a la proteccion del tramo de costa sometida a erosion
frente al monumento del 500 aniversario del desembarco de Coldn, en el area
comprendida entre la playa y el astillero, como al refuerzo de las estructuras
ingenieras construidas en el malecon.

La construccién de un muro de escollera, junto a la linea de costa, constituye
una solucién, que por su probada alta efectividad en situaciones similares y
relativamente bajo costo, puede resultar viable en la mitigacion de la erosion de
la costa de la Ciudad de Gibara. Este tipo de solucién fue ejecutado en Cayo
Bariay en el afio 2003 con muy buenos resultados y ha mantenido hasta la
actualidad comportamiento estable.

Para la zona del malecén, lo mas conveniente seria el redisefio y construccion
de muros de proteccion mas efectivos en la reflexion del oleaje. Otras
alternativas viables han sido propuestas por Cérdova et al. (2005).

CONCLUSIONES:

e« La costa donde se asienta la ciudad de Gibara, esta afectada por
procesos erosivos, con una magnitud entre 9 y 19 cm en los ultimos 12
afnos.

o Las causas de la erosion estan determinadas fundamentalmente por
factores naturales, entre ellos la litologia, morfologia y orientacion de la
costa con respecto al oleaje y a las caracteristicas de éste.

o La destruccion de la costa, ocurre no solamente como consecuencia de
la disolucion, sino también debido al golpe mecéanica, acompafado de la
metralla con fragmentos de roca, arenay coral.

o« Entre las causas de la erosiébn provocadas por factores antropicos
destaca la eliminacion de la vegetacion natural y la alteraciéon de la linea
de costa por construcciones.
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