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RESUMEN

El estudio de las variaciones en la morfoldgica costera de Playa Patilla y su
incidencia en la ocupacion espacial, se realizd mediante el anélisis de aerofotogrametria,
ortofotomapas e imagenes satelitales, que datan del afio 1980 hasta el afio 2015. La
comparacién mediante el uso de los SIG permitié determinar la pérdida de 7.961 m? de
playa entre los afios 1980 y 2016. Al analizar el comportamiento de la dindmica costera, se
comprobd que los procesos de erosion son ocasionados por la disminucion progresiva en el
aporte de sedimentos desde la laguna Patilla, debido a la obstruccién del canal de desague,
y por la construccion de comercios en el campo de dunas, lo que interrumpe el ciclo natural
de deposicion de sedimentos hacia la berma de la playa. El anélisis multitemporal de la
morfologia litoral permitio calcular la tasa de erosion, que sirviéo como base para determinar
el retroceso de la linea de costa para el afio 2021. También se evalud la Capacidad de Carga
de la playa, con el fin de conocer el exceso de usuarios en el area disponible para uso
publico; tomando como base la metodologia establecida por Cifuentes (1999), dando como
resultado que en temporadas altas, la playa se sobreutiliza con 705 personas de exceso. Este
escenario genera la alteracion del equilibrio natural del espacio; y es una situacién que se
encuentra en constante evolucién a causa de los procesos de erosion costera; es decir, cada
vez se reducird mas el area para fines recreativos, afectando el desarrollo del turismo.
Asimismo, entre los efectos de la variacion de la morfologia litoral, se encuentra la
afectacion sobre 25 inmuebles de 5.603,37m?; representando pérdidas materiales de
57.945.915,20 Bs. Por todo esto, se establecieron propuestas con el fin de propiciar la
adecuada gestion de este espacio.

Palabras clave: Geomorfologia costera, variaciones espacio temporales, erosion costera,
capacidad de carga, ocupacion espacial, playa Patilla.
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INTRODUCCION
En los dltimos afios el crecimiento urbano experimentado en las ciudades, ha
provocado mayor demanda de areas de uso residencial y comercial, siendo las zonas
costeras los lugares ideales para el asentamiento humano. No obstante, los procesos de
urbanizacion se han desarrollado sin tomar en cuenta la accion de las variables dindmicas
marino-costeras sobre la poblacion, infraestructuras y actividades econdémicas de dichos

espacios.

La ciudad de CarUpano ubicada en el estado Sucre, ha presentado una notable
expansion urbana en 36 afios, propiciando diversos patrones de ocupacion espacial y dando
origen al desarrollo de numerosas actividades econdmicas. En el sector Playa Patilla por sus
caracteristicas fisico naturales, el proceso de ocupacién espacial se llevd a cabo sin tomar
en consideracion los factores que controlan la dindmica costera. En este espacio, la
poblacion residente utilizo el recurso playa para desarrollar actividades turisticas y
recreativas en diferentes temporadas del afio; constituyendo estas areas uno de los
ambientes mas sobreutilizados, sin tomar en consideracion las implicaciones de estas

actividades sobre este medio de constante evolucion morfologica.

La técnica empleada en el presente trabajo de investigacion se fundament6 en la
revision documental de metodologias aplicadas en este tipo de estudios, asi como consultas
a expertos en el area, como es el caso de profesores de la escuela de Geografia de la
Universidad Central de Venezuela. Informacién valiosa que sirvié de sustento tedrico para
la determinacion de los cambios morfoldgicos en la costa y los procesos de ocupacién del

espacio.

Para analizar los cambios morfoldgicos en los espacios marino-costeros se
consideran variables tales como la dindamica oceanogréafica, hidrografia, geomorfologia,
geologia y batimetria; de tal forma que la sintesis del comportamiento de estas variables
permita comprender el funcionamiento de los procesos geomorfoldgicos del area. Para ello
a través del empleo de técnicas de fotointerpretacién, andlisis de imagenes satélites y
mediante el uso de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), se calculd las

variaciones de la linea de costa para cada periodo de tiempo seleccionado y se determind la

XVi
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tasa de erosion costera, con la finalidad de evaluar la magnitud del proceso erosivo en el

sector de Playa Patilla.

Asimismo, mediante un analisis urbano con base a informacion estadistica y
recopilaciéon de datos en el trabajo de campo, se actualizo el uso de la tierra urbana en el
sector, con el proposito de identificar las infraestructuras afectadas y para llevar a cabo la
aplicacion del método de Capacidad de Carga establecido por Cifuentes (1999). Para esta
metodologia se emplearon variables socioeconémicas (numero de visitas, equipamiento
turistico, infraestructura parareceptiva, espacio disponible en la playa), que sirvieron para
evaluar la situacion actual en la que se maneja la actividad turistica, y de esta manera
conocer el limite de usuarios que pueden asistir a la playa sin alterar el medio y disfrutar

cémodamente del espacio.

Por ultimo, se identificaron una serie de problemas presentes en el area de estudio,
como la erosion debido a las variaciones en la morfologia costera y la sobreutilizacion del
espacio, por lo que se elaboraron ciertas recomendaciones enfocadas en mitigar los efectos
de las variaciones morfoldgicas sobre la infraestructura urbana-turistica, mejorar el
desarrollo de la actividad turistica, y establecer lineamientos para la adecuada gestion del

espacio y asi salvaguardar los recursos presentes.

XVii
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CAPITULO I
MARCO LOGICO Y MARCOS DE REFERENCIA

1.1.  Planteamiento y Formulacion del Problema de Investigacion

La planificacion de las zonas costeras vincula aspectos ambientales, sociales,
culturales y economicos, que describen un proceso dindmico y amplio, permitiendo
comprender las interrelaciones de los sistemas espaciales y temporales, donde la definicion
de politicas para la conservacion y sustentabilidad de los ecosistemas, radica en desarrollar
mecanismos que garanticen la permanencia de los bienes y servicios ambientales derivados

de los escenarios marinos costeros.

Las regiones costeras representan uno de los sistemas mas complejos y dindamicos
de la naturaleza, donde se localiza aproximadamente el 60% de la poblacién mundial (Plan
de Ordenacion Integrada de las Zonas Costeras, 2013), limitando su capacidad de respuesta
y afectando el equilibrio existente. Esto se traduce en probleméticas generadas
principalmente por la accion del hombre sobre la naturaleza, y vulnerabilidad del mismo a
los cambios que se generan; lo cual nos lleva al estudio de la relacion entre la ocupacion del
territorio litoral y los cambios derivados de la morfologia costera, permitiendo entender
cuanto compromete dichos cambios a la infraestructura y actividades sociales emplazadas

en estos espacios.

Desde el punto de vista espacial y ambiental, los sistemas costeros se caracterizan
por su alta sensibilidad a los cambios geomorfoldgicos y a la ocupacién del territorio, asi
como por presentar un complicado proceso de recuperacion de su equilibrio fisico. La
conservacién y aprovechamiento de estos espacios, es una responsabilidad comdn, por lo
que es necesario atender las caracteristicas particulares de cada espacio costero, desde la
presencia de actividades socio-economicas hasta los valores ambientales que el mismo

posee.

En Venezuela, se han realizado investigaciones acerca de las variaciones de la linea
de costa, tal es el caso de los trabajos realizados por Capriles (2006), Lucena y Villarreal

(2010) y Ferrari (2011), en las que se sefiala a la erosion y a la sedimentacion como
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procesos fundamentales; los cuales se asumen como fendmenos naturales que pueden
manifestar una problematica ambiental, debido a las posibles implicaciones socio-

econdmicas que se generan en gran parte de la franja litoral.

Estas investigaciones han arrojado como resultado la identificacion de problemas
derivados de un deficiente ordenamiento territorial, asi como también una inadecuada
planificacion en los procesos de ocupacion litoral, lo cual evidencia escenarios de

vulnerabilidad en las poblaciones residentes.

Las costas orientales del territorio venezolano reflejan en varios casos esta situacion
y se han caracterizado por presentar una dinamica litoral que ha afectado y modificado a
playas de gran atractivo turistico. En la linea costera de la ciudad de CarUpano, el sector de
playa Patilla, no escapa de esta realidad, ya que los procesos de erosion y sedimentacion en
areas especificas de ésta playa, afectan a la poblacidn residente del sector y reduce la

capacidad de recepcion de la afluencia de poblacion turistica.

En este sentido, es importante mencionar la relacion existente entre la capacidad de
carga, la cual es el nivel de poblacion que puede soportar un medio dado sin sufrir un
impacto negativo significativo, y los cambios morfodindmicos en las zonas costeras,
tomando en cuenta que estos son el resultado de procesos complejos y de naturaleza muy
dinamica, por tratarse de un espacio inmediato de transicion entre el ambiente terrestre y el

acuatico.

Los espacios ocupados en el area estudiada, pasan a ser vulnerables y susceptibles a
los cambios morfodinamicos que se pudiesen generar por procesos de erosion y
sedimentacion natural. La vulnerabilidad frente a estos cambios puede afectar
significativamente a la poblacion residente actual y futura, asi como a los equipamientos
destinados al servicio de la poblacién, perjudicando el libre acceso, transito y uso publico
del sector.

Lo anterior expuesto se traduce en amenazas a viviendas e instalaciones turisticas
generando en primer lugar un impacto negativo a quienes habitan el sector, y en segundo
lugar a las actividades econdmicas locales del area. Dada la situaciébn mencionada, es

necesario conocer las causas y los efectos que han generado y pudiesen generar las
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variaciones en la morfologia costera y como inciden en la ocupacion espacial. En este

sentido, se formula el siguiente problema de investigacion de indole geogréafico:

¢ Cuales son las variaciones en la morfologia costera de playa Patilla, y de qué manera

inciden en su ocupacion espacial?
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1.2.  Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo General

Estudiar las variaciones en la morfologia costera y su incidencia en la ocupacion espacial
de playa Patilla, estado Sucre, en el periodo (1980 - 2016).

1.2.2. Objetivos Especificos
i. Determinar las variaciones espacio-temporales de la morfologia litoral en
playa Patilla, a partir de la comparacién de los rasgos morfologicos
observados durante el periodo 1980 — 2016.

ii.  Calcular la capacidad de carga de playa Patilla, en funcion de los factores

fisico-naturales y turisticos presentes en la zona.

iii.  Identificar el efecto de los procesos morfodinamicos sobre la infraestructura

urbano-turistica del sector Playa Patilla, en relacion a escenarios futuros.
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1.3.  Justificacion de la Investigacion

En América Latina, se han puesto en practica diferentes modalidades de
planificacion, incorporando el espacio geografico como estrategia para armonizar las
actividades humanas, de acuerdo a las potencialidades que el territorio posee (Masiris,
2002), ya que, es un area en la cual se conjugan, elementos de la naturaleza y acciones del
ser humano, orientadas basicamente en satisfacer las constantes necesidades de la sociedad
(Pedraza, 2007).

Las zonas costeras constituyen un territorio fundamental para la seguridad,
soberania y desarrollo de cualquier nacion. Estas regiones poseen gran riqueza de recursos
naturales, por lo que se deben conservar y gestionar de manera adecuada, buscando el
bienestar de las poblaciones emplazadas, garantizando el uso y aprovechamiento
responsable de estas areas (Comision Intersecretarial para el Manejo Sustentable de Mares
y Costas, 2012). En la actualidad existen diversas politicas orientadas a la gestion de mares
y costas, que sirven como instrumentos para la ordenacion de las regiones costeras, con la
finalidad de aumentar los niveles de valoracion y garantizar una adecuada utilizacion de
estos espacios; de tal manera que se organicen de acuerdo a sus potencialidades, ya sean
naturales o sociales (Andrade, Arenas, y Quense 2002). Todo ello, contribuye a disminuir
de alguna forma el deterioro que han sufrido estos espacios, por el inadecuado uso y asi

fomentar su desarrollo actual y futuro.

En Venezuela existen diversas bases legales disefiadas para la planificacion y
gestion integrada de las zonas costeras, ya que, el espacio venezolano por su ubicacion
geogréfica, posee una gran extension de costa, que se extiende de oeste a este desde la
peninsula de la Goajira y frontera con la Republica de Colombia, hasta Punta Playa en la
isla de Corocoro, del estado Delta Amacuro; las cuales se encuentran por una parte en
contacto con el mar Caribe y por otra con el océano Atlantico. Estas costas actualmente se
extienden por 3.726 kilometros (Mendez, 2007), sin incluir las pertenecientes a la zona en
reclamacion. En el pais, estas superficies se aprovechan para fines urbanos, comerciales,
pesqueros y turisticos, de tal manera que las mismas se vinculan con aspectos fisico

naturales, sociales y econémicos.
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Ahora bien, desde el punto de vista espacial y ambiental, las zonas costeras de
Venezuela se caracterizan por su alta sensibilidad de verse afectadas a los procesos de
erosion, sedimentacion, movimientos tectonicos y variaciones del nivel del mar, por ello,
para llevar a cabo un manejo adecuado en las franjas costeras, es necesario comprender los
procesos vinculados a su dinamica geomorfol6gica. Los estudios referentes a la
morfodinamica de las zonas costeras, constituyen una herramienta fundamental que
proporciona, informacion con respecto a los cambios en el modelado costero; relacionando
a estos con factores que controlan la morfologia de la costa, tales como la plataforma
continental, geometria de la linea de costa, agentes marinos y agentes continentales.

En tal sentido, los estudios en las zonas costeras, permiten la elaboraciéon de un
analisis sobre los numerosos procesos que intervienen en la morfologia de cada area. De
igual manera tienen como objetivo plantear soluciones a aquellos problemas provocados en
la franja costera, debido a que, con el transcurso de los afios, se ha evidenciado el
incremento del uso urbano en los espacios costeros, careciendo de organizaciéon en la

ocupacion espacial.

Tal es el caso de playa Patilla ubicada en el municipio Bermudez del estado Sucre,
la cual es uno de los destinos mas visitados en temporadas vacacionales en la ciudad de
Carupano, caracterizada por poseer arenas blancas, poco oleaje y prestacion de servicios
turisticos (posadas, alquiler de casas, venta de comida, restaurantes, alquiler de toldos y
servicios recreacionales). Sin embargo, el desarrollo del turismo en esta playa ha sido sin
planificacion, lo que implica el desconocimiento de los procesos naturales de erosion y
sedimentacion, asi como la ausencia de medidas que regulen el uso del espacio, razones por
las cuales se estan sobreutilizando las areas disponibles para la recreacion, lo que trae como

consecuencia el deterioro del atractivo natural de esta playa.

Asimismo, en el extremo este de playa Patilla se ubican algunas viviendas que
pueden verse afectadas por los procesos de erosion y/o sedimentacion, constituyendo una
amenaza y futuro riesgo para las mismas, asi como el deterioro de las condiciones de vida

de sus habitantes.
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Ambas situaciones, crean la necesidad de llevar a cabo un estudio que permita
conocer las variaciones de la linea de costa en playa Patilla, ocasionadas por los procesos
morfodinamicos; y la capacidad de carga turistica; es decir, calcular la cantidad optima de
usuarios que debe ingresar a la playa para disfrutar de manera confortable de los espacios.
Estos métodos sirven como herramienta para la formulacion de estrategias para el manejo

integral de los espacios marinos-costeros, procurando su sustentabilidad.

A tal efecto, la investigacion resulta tanto una fuente de informacion referente a los
cambios morfoldgicos que se generan en el area, como una base que contribuya a poner en
practica una adecuada planificacion urbana y turistica en el sector playa Patilla, lo cual
permitird conocer la evolucion que puede generar cualquier impacto ambiental en la costa;
asi como los efectos de las variaciones del modelado costero sobre las infraestructuras
urbanas y en las actividades econémicas generadoras de empleo que desarrolla la poblacion
residente del area. Con ello, se podrian formular recomendaciones orientadas a la
proteccion costera del area, logrando de esta manera establecer medidas para el desarrollo

integral de este espacio.
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1.4.  Alcances de la Investigacion

El alcance de esta investigacion consistid en estudiar las variaciones de la
morfologia costera de la playa Patilla y su incidencia en la ocupacion espacial,
problemética que no habia sido abordada en el pasado. Este objetivo se logré por medio de
la seleccion, compilacion, integracion, andlisis y sintesis de factores fisicos y socio-
econdémicos, que permitieron conocer y proyectar los espacios mas susceptibles a los
procesos de erosion costera, la poblacién e infraestructura afectada y su efecto en el uso del

espacio destinado a actividades recreativas.

En el proceso de evaluacion de las relaciones intrinsecas que controlan la dinamica
costera en el sector Patilla y el analisis de los elementos que propiciaron el patron de
ocupacion del territorio, se generd un mapa de unidades y procesos geomorfologicos, asi
como uno de proyeccion de la linea de costa para en el afio 2021, procesos geomorfolégicos
en el area, uso de la tierra y cobertura vegetal para los afios 1980 y 2015. A su vez,
mediante el uso de los datos adquiridos en campo, de las muestras sedimentolégicas
levantadas en cada perfil (evaluadas y procesadas en laboratorio), se determinaron los
factores condicionantes de los cambios en la franja costera del &rea, lo que proporciono
medidas que regulen el uso del espacio, y recomendaciones orientadas a la planificacion

territorial.
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1.5. Marcos de Referencias
1.5.1. Marco Espacial

El &rea estudiada se ubica en la regién nor-oriental de Venezuela, al noreste

del estado Sucre, en la parroquia Bolivar del municipio BermuUdez.

La delimitacion del &rea se realiz6 tomando en cuenta dos criterios: el
primero se adapta a una linea imaginaria que pasa por las cumbres y topos, que
dividen el sector de playa Patilla con el resto de las comunidades pertenecientes a la
parroquia Bolivar; y el segundo se tom6 como base la linea de costa, partiendo
desde Punta Patilla al este, hasta terminar playa Patilla al oeste; es decir, una
longitud de 777,6m lo que representa el largo de la franja costera, y una superficie
total de 279.700m”.

El area limita al norte con el Mar Caribe, al sur con la comunidad de puerto
Martinez, También de la parroquia Bolivar, al este con playa Dorada, y al oeste con
playa Guacuquito. Geograficamente, se ubica entre las coordenadas de latitud norte:
10°40'47,16" y 10°41'2,34", y longitud Oeste: 63°21'43,98" y 63°22'9,49".
Equivalente en coordenadas UTM Huso 20, Norte: 1.810.595,484 m vy
1.181.060,902 m; y Este 459.612,869 m y 460.388,203 m (ver mapa N°1).

1.5.2. Marco Temporal

La investigacion abarcé un periodo de 37 afios, desde el afio 1980 hasta el afio
2016; considerando el uso de material cartografico, imagenes satelitales, asi como el
reconocimiento, levantamiento y actualizacion cartografica en campo. De igual
forma, se tomO en cuenta datos poblacionales, de acuerdo a los censos
correspondientes de los afios 1990, 2001 y 2011, ademas del uso de censos
realizados por la Alcaldia del Municipio Bermudez y/o el Consejo Comunal Puerto
Martinez-Patilla; a partir de estos datos se realiz6 una proyeccion para el afio 2021.
Todo esto, permitid prever las condiciones futuras segun las tendencias de los

procesos morfodinamicos en el area.
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Mapa N°1: Delimitacion y Localizacion del area de estudio
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1.6.  Marco Teorico
Contribuye a analizar el problema de investigacion, siendo la fase de andlisis de

informacion que sustenta el estudio, orientando a la seleccion de variables; es decir, a
aquellas ideas que forman la base de los argumentos necesarios para desarrollar una

investigacion.

1.6.1. Antecedentes

A continuacion se referencia algunas de las investigaciones realizadas en
distintos centros universitarios e instituciones, relativas al tema de estudio. Se ha
tomado en consideracién un namero significativo de antecedentes, que podran ser
considerados como apoyo para el desarrollo del presente trabajo y que daran

sustento a gran parte de la metodologia a utilizar.
Partiendo de lo antes expuesto tenemos los siguientes antecedentes:

Capriles (2006), desarrolla un analisis multitemporal en Lecherias, aplicando
la técnica de fotografias aéreas, para establecer la evolucion de la linea de costa y
determinar asi el avance y/o retroceso de la misma durante el periodo 1945-1999, y
su influencia en la infraestructura urbana aledafia a la bahia, donde ademas realiza

proyecciones para los afios 2006-2019.

Este antecedente contribuye a la investigacion, por medio de la metodologia
empleada, y la misma se puede resumir en: recoleccion de material bibliografico del
area de estudio, haciendo alusion a la poblacién emplazada en el area y aquellos que
hacen referencia al problema planteado; determinacién de los cambios morfologicos

en la costa; y las implicaciones que puedan generar esos cambios.

Asi mismo, Lucena y Villarreal (2010), desarrollan un andlisis integral de la
relacion existente entre el proceso de ocupacién espacial y la morfodindmica litoral,
en el sector La Guardia, lo cual a su vez le permite establecer un conjunto de

lineamientos de estabilizacion de la morfologia litoral.

Lo anterior es de provecho para la investigacion, debido a que permite
relacionar como los cambios en la dinamica costera pueden afectar e influenciar de

manera negativa en las poblaciones aledafias a la costa, y cuales pudiesen ser esos

-11 -
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posibles parametros, normativas, y acciones de manejo para el desarrollo futuro del

area.

Por otro lado, Garcia y Calle (2005), desarrollan el concepto de capacidad de
carga, establece las variables méas relevantes en cuanto al tema, y evalla el estado
actual de las playas del litoral catalan y su evolucion en funcion del tipo de playa y
de su localizacion. Finalmente se presenta un modelo de clasificacion de las playas
en funcion de su capacidad de carga fisica. Todo esto, siendo de utilidad para
apoyar y sustentar el desarrollo del segundo objetivo de investigacion, el cual busca
analizar la capacidad de carga de Playa Patilla, en funcién de los factores fisico-
naturales y sociales, para lo cual el modelo y los analisis asociados, seran de

provecho para la investigacion.

A su vez, Gutiérrez (2010), logra con sus objetivos conocer la dinamica
actual y las tendencias evolutivas de las playas urbanas del area metropolitana de
Montevideo, y analizar las fluctuaciones de la linea de costa en relacion a los
forzantes climéaticos (ascenso del nivel del mar, régimen de vientos,
precipitaciones), lo que permitiria prever su tendencia en relacion a escenarios
futuros de cambio climatico, donde parte de un analisis de secuencias cartograficas

y otras fuentes documentales.

Lo expuesto en el parrafo anterior, es de gran utilidad y modelo a seguir,
para lo que se desea realizar dentro de esta investigacion, resaltando su metodologia
en cuanto a los analisis multitemporales, la implementacion de un sistema de
informacion geogréafica (S.1.G), y algunos de los indicadores, que serviran de apoyo

al primer objetivo de investigacion.

Ferrari (2012), expresa la relacion de causa-efecto existente entre los
procesos de urbanizacion y crecimiento de la poblacion, especialmente la turistica,
con la dindmica de las costas, y a su vez diagnostica las condiciones de peligrosidad

natural y la inducida de manera antrdpica, dadas en esa relacion.

Este trabajo es de provecho para la investigacion debido a que permite

identificar algunos de los posibles efectos de los procesos morfodindmicos sobre la
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infraestructura urbano-turistica y viceversa, aunado al crecimiento poblacional de
estas areas vulnerables y susceptibles a cambios, contribuyendo asi con los analisis

previstos en al tercer objetivo del trabajo.

Moreno y Urbina, (2010), determinan por medio del método de capacidad de
carga, el exceso o no de usuarios en los espacios para uso turistico e identifican los
posibles efectos de los turistas sobre los ecosistemas costeros del Parque Nacional
Mochima. Para esto se toma como base las condiciones actuales del cumplimiento de

los objetivos del Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso.

Esta investigacion sirve como guia para realizar los calculos de la capacidad
de carga, debido a que se basa en la metodologia de Cifuentes et al (1992), el cual
establece un método facil, comprensible y util para determinar la capacidad de carga
turistica; ayudando a relacionar este indicador con la carencia de personal capacitado,
la insuficiencia de informacion sobre el manejo y preservacion de los recursos

naturales para el desarrollo del turismo sustentable.

Los estudios anteriormente mencionados son de importancia para el
desarrollo de la investigacion; ya que los mismos sirvieron para el andlisis y la
aplicacion de metodologias a utilizadas en el estudio de las variaciones en la
morfologia costera y su incidencia en la ocupacion espacial, caso de estudio: playa
Patilla, Edo. Sucre.

1.6.2. Bases Teoricas

Para los andlisis y procedimientos llevados a cabo en la investigacion, y
para el cumplimiento del objeto de estudio, fue importante conocer las definiciones,
caracteristicas y funciones de cada uno de los términos que formaron parte de los

objetivos y fines desarrollados.

Dentro del estudio fisico-natural que se realizd en la investigacion, es
importante sefialar alguno de los términos que engloban la misma. Dentro de ellos

destaca la definicion de las zonas costeras, las cuales son areas de interaccion entre
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la tierra y el mar, diversas en dindmica, funcion y forma, donde esta Gltima no es
definida con facilidad por limites espaciales estrictos, debido a que no existen

limites naturales que marquen claramente estos espacios (FAO, 2005).

La evaluacion de la morfologia litoral, esta definida como el estudio de la
evolucion de las formas presentes en las zonas costeras, es base fundamental de la
investigacion, la cual no se puede desvincular de la morfodindmica litoral, que es el
conjunto de cambios que se producen en la zona que comprende la franja costera y
que pueden presentar grandes variaciones en la morfologia litoral, donde la
principal fuerza que provoca estos cambios es el movimiento de masas de agua por
medio de las olas, las corrientes, las mareas y otros fendmenos excepcionales que

pueden provocar un efecto sobre estos espacios.

La morfologia de las zonas costeras, estd definida por la union de los
procesos dinamicos y estructurales, relacionados con la evolucién de la plataforma
continental y la dindmica marina; es decir, estan determinadas, por la proximidad a
la fuentes de sedimentos e intensidad de los procesos erosivos presentes en la zona,
por lo que la linea de costa va sufriendo continuas modificaciones a lo largo del
tiempo (Tarbuck, y Frederick, 2001).

Las costas, por su dinamica, pueden presentar diferentes clasificaciones. Por
ello, la investigacion adopt6 el tipo que diferencia las costas primarias de las
secundarias, siendo las dltimas las presentes en el caso de estudio. Las costas
secundarias son aquellas que han cambiado significativamente por la accién de olas
y otros procesos marinos desde que se estabilizo el nivel del mar, y su configuracion

se debe principalmente a agentes marinos (Davis, 1996).

Las costas cuentan con formas de acumulacién, donde destaca lo que se
conoce como playa, la misma se define como una acumulacion de sedimentos a lo
largo del margen continental del océano, lago u otro cuerpo de agua. En las costas
rectas, las playas pueden extenderse a lo largo de decenas de kildmetros. Las playas
poseen bermas, las cuales son plataformas relativamente planas que suelen estar

compuestas por arena, en ocasiones adyacentes a las dunas costeras o los
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acantilados, y estan marcadas por un cambio de pendiente del lado del mar. Estos
espacios son muy dinamicos y estan constituidos por materiales sedimentarios no
consolidados en tamafios que van desde los cantos rodados hasta las arenas muy

finas.

Por otro lado, las playas tienden a establecer patrones de equilibrio con las
condiciones ambientales dominantes, aplicable al perfil de las mimas. Esto lleva a

una clasificacion de playas segun perfil; disipativo y reflectivo (Azuz et al., 2002).

Ahora bien, dentro de los factores y procesos que se deben considerar para la
evaluacion de las playas, se destacan los ciclos estacionales, las tendencias de largo
plazo, las variaciones en aportes de sedimentos y los ciclos meteoroldgicos, dando
cabida al estudio de los agentes que actuan sobre la morfologia litoral. Los cambios
en la morfologia costera se pueden diferenciar, por los de causa natural, como los
vientos que generan el transporte edlico, las olas y las mareas que activan la
dindmica estuariana y litoral, y en segundo lugar, los cambios por causas antropicas

producto de una ocupacion territorial.
Procesos fisicos

e Las Olas: son movimientos ondulatorios en la superficie del mar, provocadas
generalmente por el viento, asi como por fuerzas dominantes en procesos
litorales de costas abiertas. El oleaje determina la geometria y composicion de
las playas por proveer la energia para seleccionar los sedimentos, transportar los

materiales, y finalmente generar las playas (CONAMA Chile, 2002).

e El viento: es el desplazamiento horizontal de las masas de aire, causado por las
diferencias de presion atmosférica, atribuidas a la variacién de temperatura
sobre las diversas partes de la superficie terrestre. Los procesos derivados del
viento, generan una serie de formaciones edlicas que pueden apreciarse en la
linea de costa (CONAMA Chile, 2002).

e Las corrientes marinas: son movimientos de aguas oceanicas producidas por la
accion combinada del viento, las mareas y la densidad del agua, las que a su vez

se originan por las variaciones de temperatura de las masas de agua de diversas
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latitudes, como el ecuador. Este proceso conjuntamente con los procesos de
oleaje, contribuye a una de las formaciones relevantes dentro de morfologia
costera (CONAMA Chile, 2002).

Procesos antropogénicos

La sociedad y su intervencion en cuanto al emplazamiento de ciudades y
centros poblados, son el principal fendmeno generador de cambios negativos en las
zonas costeras. Por ello se hace énfasis en que la misma ocasiona graves dafios a las
areas adyacentes; para lo cual el Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrogréficas de Colombia en el 2005, propuso que antes de llevar a cabo cualquier
intervencion en las areas marino-costeras debe realizarse el uso de programas
computacionales que simulen los procesos perpendiculares y longitudinales en la
linea de costa, planteando para cada caso diversas alternativas, con la intension de

proteger las infraestructuras ubicadas en las zonas costeras.

Existen procesos que generalmente originan los cambios en la morfologia de

costa, como son:

o Construccion de embalses. Se traduce en la reduccion del aporte sedimentario
fluvial, con la consiguiente pérdida de arena de las playas y aumento del grado

de erosion.

o Allanamiento de las playas. Supone un incremento del caracter disipativo de la
playa que la hace mas susceptible a la erosién; aumenta la probabilidad de
inundacion de la parte alta de la playa durante los temporales, con la
consiguiente desproteccion de los cordones de dunas asociados a las playas.

o Urbanizacién de la primera linea de mar. Supone la creacion de una pantalla
frente a la dindmica edlica natural de las playas, la destruccion de habitats y la
modificacion de la morfologia litoral; ademas, la construccion de viviendas y
otras infraestructuras proximas al area de influencia de la amenaza por dindmica
natural hace aumentar el grado de exposicion de las personas y de sus bienes y

servicios.
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Por otro lado, la erosion costera puede definirse como un fenémeno natural que
se origina por la interaccion de los procesos climaticos, meteoroldgicos,
hidrodinamicos y sedimentarios con la morfologia costera y con la batimetria del
fondo en la zona cercana a la costa, produciendo un retroceso en la linea de orilla
(Azuz et al., 2002), transformandose en un problema que produce importantes
pérdidas de caracter econdmico y social, ya que al retroceder la linea este espacio
pasa a ser vulnerable a procesos de inundacion. ElI impacto que eso conlleva en la
infraestructura cercana a la costa y por ende en la sociedad, trae como consecuencia

que parte de la economia local de estas areas se vea minimizada.

Los procesos de erosion y/o de sedimentacion en las zonas costeras han existido
siempre y han servido para modelar la costa tal como hoy se conoce; presentando
condiciones ambientales que la sociedad aprovechd para asentarse y conformar
sistemas urbanos, debido, entre otras causas, a la innegable importancia socio
econdémica que tienen estas areas, lo que obliga a tomar medidas de proteccion y
manejo que permitan su sustentabilidad en el tiempo (Aranguren, Lugo, Moncada,
Naveda y Rivas, 2008). A tal efecto, el espacio geografico estd cada vez menos
influido por el marco fisico preexistente que por los procesos sociales que lo
transforman, es decir, la estructura del espacio estd definida como un producto
social; resume la dinamica desencadenada por los grupos humanos al relacionarse
con su medio, la cual responde a propositos bien definidos propios de condiciones
histdricas dadas (Medina y Vega, 2014).

En este sentido, el espacio geografico se define como una totalidad estructural
formada por un conjunto indisociable, solidario y también contradictorio de
sistemas de objetos y de acciones, no considerados de manera aislada, visto a
escalas diferentes segun el sitio, donde tiene lugar el desarrollo de la sociedad en
interaccion directa con el medio, y constituye parte esencial de la dimension
espacial entre las relaciones y procesos que alli se desenvuelven (Milton Santos,
2000).

Ahora bien, el territorio, al igual que el espacio geografico, es accesible al

hombre y a la sociedad; ocupado, usado, configurado y transformado en funcion de
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objetivos multiples y particulares, adscritos a una jurisdiccion administrativa; es
decir, el territorio es la conciencia del espacio geografico (Camargo, 2007). De esta
manera, el territorio no es solamente una porcion de tierra delimitada con su
complejidad biofisica (relieve, condiciones ambientales, biodiversidad). Es, sobre
todo, un espacio construido socialmente, es decir, histdrica, econémica, social,

cultural y politicamente (Sosa, 2012).

Lo antes descrito, se asocia 0 presenta como consecuencias cambios en el uso de
la tierra, el cual se caracteriza por los arreglos, las actividades y los insumos de la
poblacion para producir, cambiar o mantener un cierto tipo de cobertura de la tierra
(FAO, 2002), relacionandose con las acciones de la poblacion en un determinado
ambiente. En este sentido, el Departamento Administrativo de Planeacion de la
Alcaldia de Medellin (2006), establece que uno de los principales conflictos que
surgen del uso de la tierra, son aquellos asociados al incremento del uso urbano,
definido como la localizaciéon de actividades y procesos econdmicos, donde se
definen las tipologias residenciales, comerciales, industriales, de servicios y usos
especiales, los cuales se encuentran altamente relacionados con el crecimiento
poblacional; conocido como el aumento absoluto en un periodo determinado, en
cuanto a la estructura y localizacion de las personas que conforman ciertos grupos

sociales, determinados por ciertas variables demograficas (CEPAL, 2012).

Existen factores que intervienen en la distribucion mundial de la poblacion,
determinada por diversas variables que se pueden clasificar como fisicas, sociales y
economicos. Por ello, la distribucion del hombre sobre la superficie terrestre es
considerada un hecho geogréfico, consecuencia de factores fisicos como el clima,
suelos, la maritimidad, entre otros, y factores econdémicos, tales como actividades
productivas y comerciales; elementos que provocan la concentracion de grupos
humanos en determinados espacios, actuando como fuerzas de atraccion de la

poblacién (Carreto, Gonzalez y Villavicencio, 2000).

Uno de los principales factores que determinan la concentracion de la poblacion
son las actividades economicas, las cuales transforman al hombre, el paisaje y

dirigen las grandes colectividades humanas. Actualmente una de las actividades
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econdémicas con mayor relevancia, es el turismo, definido por la Organizacién
Mundial del Turismo en el afio 1991, como el conjunto de actividades que realizan
las personas durante sus viajes y estancias en lugares distintos al de su entorno
natural por un periodo de tiempo consecutivo inferior a un afio con fines de ocio,

por negocios y otros motivos (Flores, 2008).

El elemento clave para delimitar el espacio turistico son los atractivos que este
posea, comportandose como la materia prima del sector. La gama de atractivos
turisticos es muy amplia, tal es el caso del turismo comunmente denominado de “sol
y playa”, el cual ha sido la modalidad que mayores flujos de pasajeros propicia a
escala internacional. El poderoso atractivo del mar vy, principalmente, las
condiciones climaticas subtropicales e incluso en zonas de menor calor, constituyen
una motivacion de viajes vacacionales de primer orden (Ayala, Martin y Masiques,
2003).

De esta forma, los atractivos turisticos de un lugar se encuentran determinados
por los recursos naturales que el espacio presente; cuando los recursos naturales
concentrados en un paisaje natural son utilizados con mas intensidad que su
capacidad natural, se conoce como sobreutilizacion. Este hecho origina un fuerte
impacto sobre el recurso degradandolo rapidamente, razén por la cual, la
Organizacion Mundial del Turismo, recomienda gestionar sustentablemente los
recursos naturales, manteniendo los procesos ecoldgicos esenciales y la diversidad

bioldgica ya que son un elemento fundamental para el desarrollo turistico.

Algunas de las medidas empleadas a nivel mundial para conservar, prevenir,
corregir o mitigar los impactos negativos sobre playas donde se desarrolla el
turismo, es el método de la capacidad de carga turistica, definida como el nimero
maximo de personas que pueden visitar un lugar turistico, en un tiempo dado, sin
dafiar el medio fisico, econémico o sociocultural, y sin reducir la calidad de la
experiencia de los visitantes (Aranibar, 2012). Sin embargo el célculo de la
capacidad de carga turistica, depende de las caracteristicas fisicas, sociales y

econdémicas de cada lugar, destacando que la misma, permite la preservacion del
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espacio turistico a través del tiempo, tomando en cuenta el equilibrio natural del

espacio estudiado (Cifuentes, 1992).

1.7.  Marco Metodoldgico
Para ejecutar cada uno de los objetivos planteados, es indispensable el uso de
herramientas, técnicas y métodos, que permitan el desarrollo de la investigacion y dar

respuesta al problema.

1.7.1. Tipo de investigacion

El presente estudio, por tratarse de una investigacion orientada a la
determinacion de cambios en la morfologia costera y sus implicaciones sobre la
ocupacion espacial; se considera de tipo descriptivo y explicativo, debido a que
consiste en la caracterizacion de un hecho o fendmeno, estableciendo su estructura y
comportamiento, asi como se encarga de buscar el por qué de los hechos mediante

el establecimiento de las relaciones causa-efecto (Arias, 2006).

De igual modo, segun el objeto de estudio es una investigacion aplicada,
debido a que persigue propositos inmediatos segun el analisis y sintesis de las
variables tomadas en cuenta para el desarrollo de los objetivos establecidos,

contribuyendo a la mejora del problema planteado.

1.7.2. Disefio de la investigacion

Segun la estrategia metodoldgica, la investigacion es documental y de
campo, ya que, se realiz6 una revisién de material documental, que sirvi6 como
base para la obtencion y andlisis de datos provenientes de materiales impresos u
otros tipos de documentos, con el fin de describir la problematica planteada. De
igual forma se necesito6 la recoleccion y levantamiento de informacién directamente
en el area estudiada, con el propdsito de recopilar datos primarios necesarios para el
desarrollo del trabajo, segin Fidias (2006): “consiste en la recoleccion de datos

directamente de la realidad...”.
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1.7.3. Técnicas de recoleccion de informacion

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o maneras de
obtener la informacion. En esta investigacion se ha de adoptar técnicas como la
observacion directa, encuestas (entrevistas o cuestionarios) y técnicas de analisis

documental.

En cuanto a los instrumentos se tienen investigaciones previas de la
tematica, diversas bibliografias, documentos en linea, iméagenes satelitales, asi como
posibles datos proporcionados por distintos organismos como el Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (INAMEH), Instituto Nacional de Estadistica (INE),
datos proporcionados en campo, entre ellos los de la Alcaldia del Municipio
Bermldez, Defensa Civil de CarGpano y/o Bomberos del municipio Bermudez;

todos estos vinculadas en el marco del objeto de estudio.

De igual forma para la determinar las variaciones espacio-temporales en la
morfologia costera se compararon los de rasgos morfogréficos identificados en la
mision aerofotografica 0402114 de 1980 a escala 1:20.000, el ortofotomapa 7548-
I11-SE del afio 1995 a escala 1:20.000, asi como los mosaicos de imagenes
satelitales a escala 1:5.000 del servidor de mapas Google Earth con imagen satelital
SPOT para el afio 2009 y LANDSAT afio 2013, y del software Saga Reverg con
imagen satelital ASTER afio 2015, y una reconstruccion con esta ultima de la linea

de costa mediante los puntos capturados por el GPS en campo.

1.7.4. Analisis y procesamiento de datos

Es una técnica mediante la cual, se consultan todas las investigaciones y
fuentes bibliograficas recolectadas, relacionada con el objeto de estudio, tomando
de estos los aportes a la investigacion. De esta manera se procuré hacer un
inventario lo mas eficiente posible en las diferentes instituciones dotadas con

informacion respectiva acerca de la tematica.

Para el analisis de las muestras sedimentarias de los perfiles tomados en
campo, se implementd un paquete estadistico que permitié el analisis de la

distribucion del tamafio de grano de los sedimentos por tamizado o granulometria
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lasser. EI mismo lleva por nombre GRADISTAT V7, desarrollado por el Dr. Simén J
Blott (2008) en Reino Unido, basado en los meétodos graficos de Folk y Ward
(1957), proporcionando una descripcion fisica del grupo textural al que la muestra
pertenece, asi como el nombre de los sedimentos (arena fina, arena media o grava

gruesa).

El andlisis del tamafio de grano es una herramienta esencial para la
clasificacion de ambientes sedimentarios. El calculo de las estadisticas de las
muestras de sedimentos analizadas puede ser un proceso laborioso; por lo que fue
desarrollado el programa GRADISTAT V7, que permite el analisis estadistico de los
datos obtenidos por el tamizado o granulometria laser, mediante el uso de una hoja

de célculo en formato de Microsoft Excel.

En términos de generacion de graficas estadisticas; suministra graficos de la
distribucion del tamafio de grano, la distribucion acumulada de los datos expresadas
en unidades métricas y logaritmicas phi y facilita el analisis de los coeficientes de
escogimiento, asimetria y kurtosis. El analisis de los datos de las muestras
recolectadas en campo permitié conocer la estratigrafia en la costa de playa Patilla,
originada por las fluctuaciones del nivel del mar, ciclos desde la tierra hasta el mary

propiedades fisicas de los sedimentos.

Para la identificacidn de los cambios morfoldgicos en playa Patilla, se llevd
a cabo por medio del analisis general de cada una de las variables que conforman
los aspectos fisico-naturales (clima, dindmica oceanografica, geomorfologia e
hidrografia), aspectos socio-econémicos (crecimiento poblacional, uso de la tierra,
actividad turistica-comercial) y los resultados arrojados por los métodos de calculo
de erosién y sedimentacion. Lo que permitié elaborar una sintesis de las posibles

causas Yy efectos de la dinamica marina-costera en el area estudiada.

El calculo de las variaciones morfoldgicas en la costa se llevd a cabo
utilizando los Sistemas de Informacioén Geografica Arcgis 10.2 y Maplinfo 11.0;
mediante la reconstruccion historica de la linea de costa del periodo 1980-2016, la
determinacion del desplazamiento de la linea de costa y el célculo de la tasa de
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erosion para los diferentes periodos. Las metodologias empleadas para ello fueron

las siguientes:

a) Georreferenciacion: Definicién de un marco geografico de referencia comin a
partir del se relacionaron los datos geograficos de cada periodo. En este punto se
utilizd herramientas informaticas y de procesamiento digital de imagenes como
los sistemas de informacion geografica (SIG), los cuales facilito el tratamiento
informatico de documentos en diversos formatos: raster, vectorial y bases de
datos (Botello, A. et al 2010).

b) Lineas de costa: A partir del material aerofotogrametrico e imagenes satelitales
georreferenciadas se obtuvo las lineas de costa por interpretacion directa y
vectorizacion. Se midié la longitud de la costa resultante siguiendo todos sus
contornos. El trabajo de delineamiento de la linea de costa se realizd
considerando la linea intermareal interpretada de cada imagen satelital y
aerofotogrametria. Cabe destacar que debido a la variedad y calidad de las
resoluciones espaciales de cada imagen satelital utilizada, la precision
cartogréfica de cada tipo de imagen varia, por ende se utilizé las escalas
practicas de trabajo por cada tipo de imagen (Botello, A. et al 2010).

c) Tasa de erosion-sedimentacion: La medicion de los cambios y el calculo de la
tasa de erosion-sedimentacion, una vez que se hubo identificado la linea de costa
para las diferentes fechas, exigio el establecimiento de un procedimiento

metodoldgico que permitié su comparacién y medicion geométrica.

La estimacion de la tasa de erosion-sedimentacién, segln el caso para cada
periodo, se realiz6 mediante el calculo de areas de referencia; es decir, para cada
imagen de un afio determinado se marco un poligono de referencia y se calculd
el 4rea continental en m? posterior a esto se resté el poligono del afio 1 menos el
poligono del afio 2, asi se determiné la pérdida o ganancia y esta se dividio entre
la cantidad de afios para cada periodo, obteniendo de esta manera la tasa de

erosion costera promedio.
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TEC (m2/afio) = &rea cont. 2- area cont. 1/afio 2 —-afio 1

La utilizacion del método, proporciono el valor promedio de desplazamiento
de la linea de costa de toda la longitud de costa comprendida dentro del
poligono. Lo anterior permitié cuantificar el fendbmeno de erosidn/acrecion en el
area. La secuencia de operaciones entre areas resulto un valor negativo para la
erosion, el mismo se emple6 para denotar la presencia de este fendmeno; en

caso contrario, la acrecion, tendria signo positivo (Botello, A. et al 2010).

Mientras que, para la determinacion de la Capacidad de Carga Turistica, cabe
destacar que en la actualidad no existen criterios estdndares para este célculo,
debido a que cada espacio presenta diferencias en cuanto a las relaciones que se
establecen entre los visitantes, la comunidad local y la naturaleza. Sin embargo, en
el método del Cifuentes (1992), coexisten variables sociales y fisico naturales,
considerando tres niveles: la capacidad de carga fisica, la capacidad de carga real, y
la capacidad de manejo y la capacidad de carga efectiva o permisible las cuales se

definen como:

a) Capacidad de carga fisica (CCF): es el area territorial total disponible para la
estadia y desplazamiento de los visitantes diarios, y el promedio estandar
minimo de espacio utilizado por cada turista, sin alcanzar limites de congestién

fisica. La formula empleada para determinar la CCF es:

CCF = (S/sp) x NV

En donde:
S: Superficie disponible para uso publico (m2).
sp: Superficie por persona (m2).

NV: Ne° de veces que el sitio puede ser visitado por una persona en un dia.

Cabe mencionar que el espacio promedio necesario para realizar actividades

recreativas en playas por un adulto, es de 4 m? por persona (Organizacién
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Mundial del Turismo, 2004). Sin embargo, la CCF de un sitio no representa su
capacidad real, por lo que mediante un factor de correccion se puede determinar

el espacio real disponible (Moreno, M. y Urbina, G., 2010).

b) Capacidad de carga real (CCR): es el limite de visitas determinado a partir de la
CCF de un sitio, luego de someterlo a los indices o factores de correccion (FC)
definidos en funcion de las caracteristicas particulares del sitio. Se obtuvo

mediante la siguiente formula:

CCR = CCF x (FC1/100) x (FC2/100) x...x (Fen/100)

Donde, los factores de correccion FC se expresan en porcentaje o
numero decimal que se multiplican por la CCF, y para calcularlos se uso la

férmula general:

FC = (MI/MT)

En donde:

FCn = Factor de correccion

MI = Magnitud limitante de la variable “X”
Mt = Magnitud total de la variable “X”

c) Capacidad de carga efectiva (CCE): es el limite maximo de visitas que puede
permitir un determinado sitio, dada la capacidad para ordenarlas y manejarlas.
Se obtiene comparando la CCR con la Capacidad de Manejo (CM) de la

administracion del area a estudiar. Se determind mediante:

CCE=CCRxCM

Por su parte, la CM se define como la suma de condiciones que el
responsable de un sitio turistico, necesita para poder cumplir a cabalidad con sus
funciones y objetivos, siendo el resultado del calculo del promedio de lo existente

en relacion con lo dptimo.
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Es importante mencionar que la CCF siempre sera mayor que la CCR, a su

vez, ésta podria ser mayor o igual que la CCE; es decir:

CCE > CCR = CCF

La Capacidad de Manejo, con medidas de planificacion puede aumentar,
debido a aquellos cambios que se requieren en la administracion turistica y fijando
la CCE de acuerdo con esos incrementos. Finalmente, segun aumente la CM, la
CCE puede también incrementarse, siendo un indicador dindmico y que se ajusta a
las circunstancias cambiantes del manejo y preservacion de las zonas costeras
(Cayot et al 1996, citado en Moreno y Urbina 2010).
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Sistema de variables e indicadores

Se han sintetizado a través de una matriz las variables a tratadas dentro del trabajo de investigacion, que permitio abarcar

de forma sistematica el uso practico de las mismas, tanto para el desarrollo de cada uno de los objetivos especificos formulados,

asi como una guia para la elaboracién o confeccion de mapas, tablas y/o graficos, que permitieron el analisis y sintesis de los
resultados a obtener en la investigacion. Por esto se generd el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Sistema de Variables e indicadores

Subvariables o

Objetivos | Componente Variable atributos Indicador Uso Fuente
: Anélisis del
1) Determinar f s . ~ - N INAMEH
las variaciones Precipitacion Total promedio (mm)/afio (ﬁgﬁgxzn;ﬁr:‘tt:rclsgszggz, Ministerio del
espacio- Clima P Poder Popular para
de la Rosa de vientos y S

temporales de Direccion del Viento Azimut en puntos cardinales tabla de promedios Ecosocialismo y
la morfologia P anuF;Ies Aguas (MINEA)
litoral en playa Velocidad del viento m/ seg '
Patilla, estado PrrR :
Sucre a partir Dinémica Direccion del oleaje Puntos cardinales Analisis del sistema de

de la
comparacion de
los rasgos
morfoldgicos
observados
durante el
periodo (1980-
2016)

Fisico Natural

Oceanografica

Altura del oleaje

Metros

oleaje y elaboracion de
mapa.

INEA

Geomorfologia

Unidades
geomorfologicas

ha/ unidades geomorfolégicas

Elaboracion de mapas

Balance morfodinamico

Avreas de erosion (ha)

Areas de sedimentacion (ha)

Analisis de areas
susceptibles a procesos
geomorfologicos.

Elaborado a partir
de la interpretacion
de aerofotogratria e
imagenes satelitales
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Continuacion del cuadro anterior

Anédlisis de superficie

Elaborado a partir de la

Fisico Geomorfologia Formas del terreno Superficie (m?) afio 2016 | disponible para uso interpretacién de imagenes
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capa;;l :Patﬁlf;rgr&: € Superficie ocuzpada nifios
fungiéx de los factores , Poblacion (S. Nifios/2m’) y N® de
fisico-naturales Socio- Poblacién segun usuarios
turisticos resentesyen cultural distincion de edad Superficie ocupada
la Eona adultos (S. Ad/4m?) y N° Andlisis de I Censo Consejo Comunal Puerto
de usuarios Capacidad de carga Martinez-Patilla (2015),
Perfil del turist Origen de procedencia N° entrevistas, cuestionarios y
erni del turista habitantes observacion directa en trabajo de
campo (febrero, 2016
Uso de la tierra | Inmuebles urbanos por | N° Inmuebles y superficie Po( )
urbana tipologia (1980-2016) m?
3) Identificar el efecto Poblacién Hab_ltz_intes por hab/viviendas
viviendas C C jo Comunal Puerto
de los procesos Tipo de viviendas enls\;l) c,)nsejg illa (2015
morfodinamicos sobre segln material de N° / tipo de vivienda artinez-Patilla ( )
a inf construccion Analisis estadistico,
a infraestructura iz
. Socio- Vialidad Tipo de vialidad y ela}bora.uon de mapas
urbana y capacidad de | o\ ol longitud (m?) y sintesis de resultados Elaborado a partir de la
Infraestructura a obtener.

carga del sector playa
Patilla, en relacién a

escenarios futuros.

Comercios segun
material de
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N° / tipo de comercio

interpretacion de fotografias
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1.9.  Marco Juridico Legal
El pais cuenta con un marco legal extenso, relacionado con la ordenacion de
territorio, planificacion y el manejo de los recursos presentes en los ambientes costeros.

Entre aquellas Leyes y Decretos relacionados se encuentran:

e Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (Gaceta Oficial N° 5.453 de
fecha 24 de Marzo del 2000)

Desde su predmbulo, la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela
expresa lo referente a la territorialidad y otros topicos afines al tema ambiental, la
biodiversidad y los derechos ambientales; sin embargo el aspecto ambiental tiene un lugar
especifico en esta Carta Magna. El capitulo IX de la Constitucion, que comprende los
articulos 127 y 128, esta dedicado totalmente a los derechos ambientales venezolanos, que

expresan:

Articulo 127. “Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener el
ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho
individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y

ecoldgicamente equilibrado”.

Articulo 128. “El Estado desarrollara una politica de ordenacion del territorio atendiendo a
las realidades ecoldgicas, geogréaficas, poblacionales, sociales, culturales, econémicas,
politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable, que incluya la
informacion, consulta y participacion ciudadana, una ley organica desarrollara los

principios y criterios para este ordenamiento”.

e Ley de Zonas Costeras (Gaceta Oficial N° 37319 del 07 de noviembre de 2001)

Este Decreto sefiala la necesidad de establecer un mecanismo juridico, politico y
administrativo, que permita regir las actividades en las zonas costeras e iniciar de manera
coordinada e institucional en el pais un acercamiento a la problematica que constituye los
asentamientos urbanos en las zonas costeras y sus proximidades. Entre los principales

articulos relacionados a la temética se encuentran:
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Titulo I: Disposiciones Generales

Articulo 1. Este Decreto Ley tiene por objeto establecer las disposiciones que
regiran la administracion, uso y manejo de las Zonas Costeras, a objeto de su
conservacion y aprovechamiento sustentable, como parte integrante del espacio
geografico venezolano.
Articulo 2. A los efectos de este Decreto Ley, se entiende por zonas costeras, la
unidad geogréafica de ancho variable, conformada por una franja terrestre, el espacio
acuatico adyacente y sus recursos, en la cual se interrelacionan los diversos
ecosistemas, procesos y usos presentes en el espacio continental e insular.
Articulo 5. La administracion, uso y manejo de las zonas costeras se desarrollara a
través de un proceso dindmico de gestion integrada, con el proposito de fortalecer la
capacidad institucional, la optimizacion de la planificacion y coordinacion de
competencias concurrentes entre los 6rganos del Poder Publico, con la activa
participacion de la comunidad organizada, a fin de lograr la mayor eficiencia en el
ejercicio de las responsabilidades que cada uno tiene encomendadas para la
conservacion y desarrollo sustentable de dicho espacio.
Articulo 6. La Gestion Integrada de las zonas costeras se regird por los siguientes
lineamientos y directrices:

8. Desarrollo urbano. Se asegurara que el desarrollo urbano se realice

mediante una adecuada planificacién y coordinacion interinstitucional.

10. Proteccion de playas. Se protegeran y conservaran las playas para
garantizar su aprovechamiento sustentable y el disfrute publico de las

mismas.

Articulo 7. La conservacion y el aprovechamiento sustentable de las zonas costeras
comprenden:
1. La proteccion de los procesos geomorfologicos que permiten su

formacién, regeneracion y equilibrio.
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5. La determinacién de las capacidades de uso y de carga de las zonas
costeras, incluidas las capacidades de carga industrial, habitacional, turistica,

recreacional y los esfuerzos de pesca, entre otras.

e Ley Organica de Turismo (Gaceta Oficial N° No. 6.152 de fecha 18 de noviembre de
2014)

En el Titulo V referente al Fomento, Promocién y Desarrollo sustentable de la
Actividad Turistica, en su Capitulo I, de la presente Ley; se establecen las bases para el
Desarrollo Sustentable de la Actividad Turistica y de los Proyectos Turisticos, asi como
también se establecen las orientaciones para la formulacion de los Programas de Fomento

para el desarrollo turistico sustentable.

En este sentido, en los siguientes articulos de la referida ley se especifican los

conceptos que orientan el desarrollo del turismo sustentable:

Articulo 65. El ministerio del poder popular con competencia en materia de turismo
elabora y pone en accion programas de fomento para el desarrollo sustentable de la
actividad turistica, estimulando:

a) La modernizacion de empresas turisticas y demas formas asociativas, en cuanto a

renovacion de instalaciones, adquisicion de nuevos equipos 0 actualizacion de
sistemas, conforme a la normativa aplicable.

b) La difusién de manifestaciones culturales propias de la Nacion y la proteccion,
restauracion y conservacion del patrimonio cultural de la Republica.

c) La recuperacion y preservacion del patrimonio natural y de las zonas especiales
para el desarrollo turistico, asi como de los espacios publicos destinados al
turismo, conforme con lo establecido en el Plan Estratégico Nacional de Turismo, y
en coordinacion con el Ministerio del Poder Popular en materia de Ecosocialismo.

d) Cualquier otra actividad relativa a la oferta turistica que el ministerio del poder
popular con competencia en materia de turismo determine.

Condiciones para el desarrollo del turismo

Articulo 67. EI desarrollo de la actividad turistica debe realizarse en resguardo del

patrimonio natural y cultural. Las autoridades publicas, asi como las comunidades
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organizadas en instancias del poder popular y demas formas de participacion,
favorecen e incentivan el desarrollo turistico de bajo impacto sobre el ambiente, con
la finalidad de preservar los recursos hidrograficos, energéticos y forestales; la
biodiversidad, las zonas protegidas, la flora, la fauna silvestre y cualquier otra
categoria ambiental o zona que se determine por ley.

Los proyectos turisticos deben garantizar la preservacion del ambiente, debiendo
presentar la aprobacion del estudio de impacto ambiental, emitido por el ministerio

del poder popular con competencia en ambiente, en los casos que se requiera.

Ahora bien para finalizar con el Marco Juridico Legal, cabe destacar que como
parte del Plan Estratégico Nacional de Turismo (Plan Sectorial) 2015 — 2019, recientemente
se promulgo el Plan Maestro de Desarrollo Ecoturistico, para Playa EI Agua, en el estado
Nueva Esparta, cuya meta es: “Convertir a Playa El Agua en una referencia del Turismo
Sostenible en Venezuela, recuperando sus condiciones ambientales, mejorando vy
ampliando la oferta turistica e incluyendo a la comunidad al proceso productivo de la

actividad turistica en esta zona .

La ejecucion de este Plan Maestro sera la punta de lanza para emular sus resultados y
mejorar las acciones de su implementacion en el resto de los espacios naturales que

presenten similitud en las condiciones de uso 'y ocupacién espacial.
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CAPITULO II: VARIACIONES TEMPORALES DE LA MORFOLOGIA LITORAL
DE PLAYA PATILLA

2.1. Caracterizacion Ambiental

La caracterizacion de los componentes del medio fisico natural se ha estructurado con
base a la interrelacion que existe entre los elementos climaticos y geoldgicos del area, los
cuales inciden posteriormente en la configuracion espacial de los diferentes paisajes que
conforman el contexto del objeto de estudio, aunado con la dindmica hidrica y
oceanogréfica que de manera integral forman los sistemas de transportes y distribucién de

sedimentos.

Es de destacar, que en funcién de lo reducido del area, algunas variables se
caracterizaron en un contexto regional, aumentando gradualmente el nivel de detalle hasta
alcanzar el ambito local, siempre y cuando lo permitié la informacion disponible. A

continuacion se describen los aspectos fisicos naturales mas relevantes del area.

2.2.1.Clima

El estudio de los elementos climaticos y su afectacion en la variacion de la
morfologia costera, permitié entender los procesos dinamicos a los que se ven
expuestos las franjas litorales, ya que los mismos actian de manera directa sobre el
comportamiento del oleaje y la marea. Estos a su vez, direccionan el traslado de
sedimentos alrededor de la costa y el transporte de sedimentos fluviales hacia las zonas
de deposicidn. El analisis climatico se realizd tomando en consideracion los registros de
la estacion CarGpano, por ser la Gnica estacion adyacente al area, ademas de contar con

un recorrido de 12 afios de registros desde 1978 al 1989.

Cuadro 2. Estacion meteoroldgica empleada para caracterizar el clima del area.
Estacion Serial Tipo Latitud N Longitud W Altitud (msnm)

Carupano 1800 SP 10,4000 63,1500 20

Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacion del INAMEH. 2006
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componen el clima de la region:

Seguidamente, se describe el comportamiento de las diferentes variables que

2.2.1.1. Precipitacion:

Para el analisis de la precipitacion se utilizaron los 12 afios de registros

concurrentes de la estacion Tipo SP descrita en el cuadro N°2, para el periodo

comprendido entre los afios 1978-1989. Con respecto al analisis temporal, tanto los

promedios mensuales, asi como el total anual de lluvia se refleja en el cuadro N°3,

mostrando que la temporada de lluvia esta influenciada por la coincidencia, tanto del

verano astronomico y el desplazamiento al norte de la Zona de Convergencia

Intertropical (ZCl); como del efecto combinado de la relacion de maritimidad e

influencia orogréfica zonal.

Cuadro 3. Precipitacion media mensual para el periodo 1978-1989.

Unidad | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
mm 33,3 1203|116 |32,2| 66,8 | 124,4 | 123,0| 93,3 59,1548 | 73,9 | 70,1 | 762,8
% 4,4 2,7 1,5 | 4,2 8,8 16,3 | 16,1 | 12,2 | 7,7 | 7,2 9,7 9,2 100
Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacién del INAMEH. 2006
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Grafico 1. Precipitacion media mensual para el periodo 1978-1989 // Elaboracién propia, con base en la
informacion del INAMEH. 2006

El patron pluviométrico obtenido al graficar el promedio de lluvia mensual,

describe un carécter bimodal de precipitacion; observandose un periodo de sequia

entre los meses de febrero a abril, siendo mayo el mes de transicién al periodo

lluvioso y enero el mes de transicion al periodo seco. El primer periodo lluvioso
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inicia efectivamente en junio prolongandose hasta septiembre, y luego un periodo
lluvioso de menor cuantia, de octubre a diciembre (ver grafico N°1).

El promedio anual de precipitacion en el area es de 762,8 mm, de esta
cantidad el 69,2% de la lluvia precipita en la temporada Iluviosa, siendo junio el
mes mas humedo con un promedio mensual de 124,4 mm. De acuerdo con los datos
recopilados, la distribucion de las precipitaciones revela una temporada lluviosa
definida, la cual se inicia a partir del mes de junio y se extiende hasta el mes de
diciembre, con seis (6) meses de duracion. En enero se reduce la precipitacion,
siendo el mes que marca el inicio de la temporada seca, la cual se prolonga hasta
abril, luego las precipitaciones comienzan a aumentar de manera sustancial en el

mes de mayo cuando inicia la temporada lluviosa.

2.2.1.2. Evaporacion:

Los valores de evaporacion en la estacion Carupano alcanzan los 1.639,7 mm
anuales, de los cuales el 48% se manifiesta en la temporada seca entre enero y abril,
con un maximo de evaporacion en abril de 176,3 mm. La evaporacion en el area
supera a la precipitacion, en el caso de los valores observados en la estacion
Cartpano entre los afios 1986 y 1989, se evidencia que la relacion entre la
distribucion de la lluvia mensual y la evaporacion mensual (ver grafico N°2),
definen una condicion deficitaria de agua en la zona al norte costera del estado

Sucre.
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Grafico 2. Relacién entre la precipitacién y la evaporacion. Periodo (1986 y 1989) // Elaboracién propia,

con base en la informacion del INAMEH. 2006

2.2.1.3. Direcciony Velocidad del Viento:

En cuanto a estos pardmetros, se observa que a través de todo el afio la procedencia
prevaleciente del viento es este-noreste, comportamiento que es constante para la
costa oriental del pais. Para el periodo considerado (1978-1989), la velocidad media
anual es de 6,6 km/h, con velocidades menores entre 5,7 km/h y 6,1 km/h, y un viento
méaximo entre 7,3 km/h a 7,9 km/h (ver cuadro N°4). El area de estudio cuenta con
una velocidad de viento constante clasificado segin la escala de Beaufort como

ventolina (brisa suave), estado del mar rizado con pequefia ondulacion.

Cuadro 4. Velocidad media mensual para el periodo 1978-1989.

Unidad | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

km/h 64,71,79 79|73 |61 |58 )|58/|60]|57]6,2]64]|786

%

1,91 |101|101| 93 |77 |74 |73 |76|73)|79]381 100

Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacién del INAMEH. 2006

——Variacién

Velocidad media (km/h)
O = N W R U oSN 0D

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Grafico 3. Velocidad media mensual del viento para el periodo 1978-1989 // Elaboracién propia, con base

en la informacion del INAMEH.2006.

2.2.1.4. Dinamica Oceanografica:

En Venezuela, la dindmica oceanografica tiene origen por la accion de los
vientos alisios sobre el mar Caribe, variando a través del tiempo, en direccion y
velocidad con procedencia del este, lo cual incide directamente en el
comportamiento del oleaje. El tramo donde se encuentra el area de estudio, presenta

un oleaje con periodicidad predominante de 7 segundos, direccion de Este-Noreste;
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con altura de oleaje entre 1m — 2m, bajo una persistencia entre cada ola de 6 a 9
segundos, es decir una frecuencia de aproximada de 9 olas por minuto, con tipo de

rompiente rodante.

2.2.2. Geologia

La descripcion del componente geoldgico se basa en informacion bibliografica y

cartografica de estudios realizados en la zona oriental del pais.

2.2.2.1. Geologia regional:

El area se localiza en la vertiente norte de la Cordillera de la Costa,
especificamente en el extremo Araya - Paria. Tiene su origen en el Cretacico inferior
(Barremiense - Aptiense), donde el desplazamiento oblicuo de la Placa del Caribe y
su impacto sobre la Placa Suramericana ocurrido en el terciario, aumento la
sismicidad en la regidn, lo que dio como resultado el movimiento transcurrente de la
falla de El Pilar, El modelo geodindmico regional propuesto por Audemard et al
(2005) para el sureste del Caribe, establece el vector de movimiento de la Placa
Caribe con una velocidad de desplazamiento hacia el Este de 1 — 2 cm/afio, lo cual
comprime actualmente a los terrenos emergidos en la Cordillera de la Costa ubicada

al norte de Venezuela.

2.2.2.2. Geologia estructural:

La poblacion del sector Patilla se emplaza en un contexto tectonico de alta
actividad sismica por estar préxima a la falla de El Pilar, la cual conforma un gran
sistema transcurrente dextral. No obstante, esta frontera de placas no esta representada
por un accidente tectonico Unico, sino por una franja de deformacion transpresiva
(transcurrente-compresiva) en el Oriente venezolano de mas de 100 km de ancho. La
porcion mas oriental en territorio venezolano de este gran sistema de fallas dextrales
lo constituye la falla de EI Pilar (ver figura N°1). Esta falla se extiende en direccion
Este-Oeste por unos 350 km entre la fosa de Cariaco al Oeste y el golfo de Paria al
Este (Altez y Audemard, 2008).
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Figura 1. Estructuras y litotipos presentes en el area de estudio// Fuente: Funvisis 2000. Mapa de fallas
cuaternarias del nor-oriente de Venezuela.

2.2.2.3. Litologia:

El 4rea estudiada esta formada por una secuencia de filitas y esquistos expuestos
en la franja septentrional de la region, presentando caracteristicas litoldgicas bien
definidas y una extension geogréafica importante; abarcando la Formacion Tacagua
(kta) como se observa en la figura N°2, debido a su similitud litolégica que la
correlaciona directamente con rocas de origen similar en la parte superior del Grupo
Caracas (Christensen, 1961); sin embargo, la denominacion actual de la formacion

que integra el area es la Formacién Carupano.

Formacion: Tacagua

Figura N°2. Unidades litoestratigraficas presentes en el area de estudio// Fuente: Creole Petroleum

Corporation. Hoja C-11-D.
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Formacion Carupano

Zambrano (1967) explica que la formacion es una secuencia de esquistos
calcareos cuarzo-micaceos con intercalaciones de esquistos filiticos cuarzosos
calcareos, y desarrollos de lentes delgados de calizas negras, grafitosas, localmente
actinoliticas, hacia la parte media y superior. Incluyé ademas al conjunto de rocas
verdes (metalavas y metatobas) expuestas en diversas localidades costeras, que
denomin6 Miembro EI Copey. Esta formacion tiene un espesor aproximado de 750

metros y es suprayacente a la Formacion Tunapuy.

A~ _aisi

Fotografia 2. Corte material reciente que
conforma el depésito litoral

Fotografia 1. Esquitos cuarzo-micaceos.

2.2.3. Hidrografia

El sistema de drenaje estd conformado por quebradas intermitentes de curso corto
sin control estructural, asociado a un patron semidendritico, que fluyen en sentido oeste-
este provenientes de un sistema de lomas y colinas que colindan con un valle coluvio
aluvial, siendo el nivel base hacia donde fluiran estas escorrentias al Mar Caribe. Por su
parte, los cursos que drenan hacia el valle aportan de sedimentos a la laguna Patilla, la
cual tiene una superficie actual de 5.180 m? y desemboca por un canal de desagiie

artificial hacia la playa (ver fotografia N°3 y N°4).
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Fotografia 4. Canal de desembocadura de
Laguna Patilla

2.2.4. Caracterizacion geomorfoldgica

El area de influencia considerada para la caracterizacion geomorfolégica abarca una
superficie de terreno de 326.202m? lo que permiti6 analizar las geoformas del sector y
de sus adyacencias. En general, en este espacio se manifiestan caracteristicas y procesos
que contribuyen a la diferenciacion de tres subsistemas (ver cuadros N°5 y 6).

Cuadro 5. Unidades geomorfoldgicas.

Provincia

Fisiografica Region Natural | Tipo de Paisaje | Tipo de Relieve | Forma del terreno

Morro

Témbolo sumergido

Acantilado

Playa: Berma

Planicie Costera Llanura Costera
Cara de playa

Laguna

Cordillerade la Sistema de Canal de
Costa Araya-Paria desembocadura

Fila

o . Cuesta lineal
Montafia Colinas

Cuesta Convexa

Cuesta Céncava

Valle Coluvio-
Aluvial

Elaboracion propia con base a la Definicion del Ambiente Geomorfolégico con Fines de Descripcion de

Suelos (Zinck, A., 1983).
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Cuadro 6. Superficies de unidades geomorfoldgicas.

Unidades Geomorfoldgicas | Superficie (m2)
Llanura costera 90.130
Cara de playa 2.805
Berma 3.857
Laguna 5.180
Canal de desembocadura 1.472
Valle coluvio aluvial 30.830
Colinas 19.480
Fila 19.010
Relieve de cuesta cdncava 29.780
Relieve de cuesta convexa 45.615
Relieve de cuesta lineal 31.541
Morro 31.640
Témbolo sumergido 2.590
Acantilado 11.110
Total 325.400
Total area de estudio 279.700

Elaboracion propia.

El primero de ellos corresponde a una llanura costera con una superficie de
90.130 m? con altitudes que varian entre los 0 m.s.n.m. y los 5 m.s.n.m.,
albergando un cuerpo de agua somero, con comunicacion al mar a través de un
canal de desembocadura (laguna Patilla). La planicie, se encuentra un ambiente
depositacional de playa, que presenta una forma alargada de 777,6 metros de
longitud y en promedio 6.662m? de ancho medidos desde la zona de berma (3.857
m?) hasta la cara de playa (2.805m?). Esta forma del terreno, es abierta (vista en
planta), compuesta por sedimentos arenosos de origen biogénico, con ausencia de
dunas litorales y de perfil reflectivo.

Este tipo de perfil corresponde con la alta energia de la rotura de las olas (9
olas por minuto) y a la friccion del oleaje con el fondo, lo que da origen a la
canaleta intermareal con una profundidad de 1,20 metros. En el foreshore (playa
delantera), se pudo identificar las rizaduras de reflujo y los canales de marea

activos, mientras que en el backshore (playa trasera) se extiende de forma continua
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la berma, exhibiendo un escarpe producto de procesos erosivos (ver fotografias N°5,

N6, N°7 y N°g).

Ahora bien, hacia el Este de la playa, se evidencia la formacion de un
témbolo sumergido de 2.590 m?, creado por la arena acumulada de la deriva litoral,
siendo un obstaculo para el transporte de sedimentos, y dando origen a la unién
entre la costa y el Morro Patilla. Este ultimo se halla bajo moderada erosion, ya que

los acantilados se encuentran expuestos a la alta energia del oleaje.
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Mapa N°2: Unidades Geomorfoldgicas
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Fotografia 5. Cara de playa
y canales de marea activos.

Fotografia 7. Altura del Fotografia 8. Raices

Fotografia 6. Escarpe de
escarpe 56cm. expuestas.

berma.

Asimismo, a lo largo de la costa se manifiestan procesos geomorfoldgicos
que le confieren caracteristicas particulares. Dentro de los mismos destaca la erosion
con colapso de infraestructura, abarcando un 27,1% del total de los procesos, y por
otro lado la acrecidn litoral con 23,9% de la superficie total de la playa; siendo el
resultado de la depositacion de sedimentos al oeste de la misma. Los procesos
dominantes son de erosion litoral y entre ellos suman 59,6%, generando la perdida
de espacios en el area (ver cuadro N°7; Mapa N°2).

Cuadro 7. Procesos geomorfologicos

Procesos Superficie
Acrecion litoral 1.702
Superficie de abrasién 1.651
Erosién a modo de escarpe 433,9
Erosidn con colapso de estructura 1.932
Socavamiento por escurrimiento fluvial 866
Socavamiento marino 225
Carcavas 307

Elaboracién propia

Por otra parte, en contacto con la llanura costera se encuentra el segundo
subsistema, conformado por una topografia de lomas y colinas, con altitudes medias
que alcanzan los 80 m.s.n.m., y se encuentran compuestas por un sustrato de rocas
metamorficas pertenecientes a la Formacién Cardpano. Este relieve se conforma de

cuestas concavas (29.780m?), convexas (45.615m?) y lineales (31.541m?), con topes
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planos y alargados; y en algunas partes presencia de fuerte erosion, lo que permite la
formacion de carcavamiento con 85cm de profundidad y una anchura promedio de
75cm, una de las expresiones que evidencian los procesos erosivos por la accién
hidrica (socavamiento por escurrimiento fluvial) representando este tipo de procesos
el 16,5% con respecto al total (ver fotografia N°9 y N°10). El sistema de lomas y
colinas colinda con una depresién, dando forma a un valle coluvio aluvial, en donde
se asienta la mayoria de la poblacion, siendo el tercer subsistema identificado en el
area, con elevaciones de 10 m.s.n.m., y conformado del material aportado por los
relieves aledafios, el mismo consta de una superficie de 30.830 m? y se adosa a la

llanura costera.

7

Fotografia 9. Evidencia de carcavamiento 3 y
Fotografia 10. Socavamiento por
escurrimiento fluvial

2.2.4.1. Caracteristicas del perfil de playa:

La determinacion del perfil de playa se efectué mediante el levantamiento de
siete (7) perfiles en la linea de costa. El procedimiento llevado a cabo para la
construccion de cada perfil se fundamentd en la medicion de alturas a partir del
hincado de jalones, ubicados perpendiculares a la playa, a los mismos se les atd un
cordel que facilito la colocacion del nivel de gota de agua tal y como se muestra en la
figura N°3 y fotografias N°11 y N°12. La localizacion, altura y distancia de los
perfiles levantados en campo (efectuado el 06 de febrero de 2016) se identifican en el
cuadro N°8.
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Fotografia 12. Medicién de la altura de berma
nivelacidn con cordel y medicion con con metro y colocacién de nivel para
cinta métrica. construir el perfil

Fotografia 11. Hincado de jalén para

Cuadro N°8. Ubicacion de los jalones para perfilar la playa.

Perfil Sitio Coordenadas Altura Cotaf Distancia

Norte (m) | Este(m) | (cm) corregida (m)
P1-01 Lecho 1.181.092 459.990 -1.20 -1.20 10.50
P1-01 Canal 1.181.090 459.990 -1.20 -1.20 9.00
P1-1 Cara sumergida 1.181.081 459.990 0.00 0.00 0.00
P1-11 Cara Expuesta 1.181.060 459.991 110.00 1.10 16.84
P1-llla Escarpe de berma base 1.181.061 459.991 2.00 1.12 0.80
pl-lllb Escarpe de berma tope 1.181.061 459.991 23.00 1.35 0.80
P1-IV Tope de berma 1.181.058 459.992 0.00 1.33 1.19
P1-v Afloramiento rocoso 1.181.060 459.991 27.00 1.40 2.28
P2-01 Lecho 1.181.094 460.001 -1.20 -1.20 9.20
P2-0 Canal 1.181.085 460.001 -1.20 -1.20 7.00
P2-1 Cara sumergida 1.181.078 460.001 0.00 0.00 0.00
P2-11 Cara Expuesta 1.181.068 460.000 100.00 1.00 9.65
P2-111 Cresta de Berma 1.181.067 460.014 100.00 2.00 3.95
P2-1IV Berma 1.181.058 460.066 -2.00 1.98 6.70
P2-v Afloramiento rocoso 1.181.059 460.003 28.00 2.26 3.90
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Continuacion del cuadro anterior

P3-01 Lecho 1.181.091 460.031 -1.20 -1.20 11.20
P3-0 Canal 1.181.080 460.031 -1.20 -1.20 7.00
P3-1 Cara sumergida 1.181.073 460.031 0.00 0.00 0.00
P3-1 Cara Expuesta 1.181.084 460.027 117.00 1.17 10.30
P3-11 Berma 1.181.062 460.033 30.00 1.47 10.00
P3-1V Cresta de Berma 1.181.057 460.033 29.00 1.76 4.07
P4-01 Lecho 1.181.080 460.068 -1.20 -1.20 2.30
P4-0 Canal 1.181.078 460.068 -1.20 -1.20 2.00
P4-I Cara sumergida 1.181.076 460.068 0.00 0.00 0.00
P4-II Cara Expuesta 1.181.087 460.063 55.00 0.55 13.00
P4-llla Base del escarpe 1.181.076 460.068 1.00 0.56 3.00
P4-lllb Tope del escarpe 1.181.076 460.068 26.00 0.82 3.00
P4-1Iv Berma 1.181.066 460.073 18.00 0.99 8.00
P4-v Fin de la Berma 1.181.066 460.076 2.00 1.01 4.90
P5-01 Lecho 1.181.106 460.086 -1.20 -1.20 9.80
P5-0 Canal 1.181.101 460.086 -1.20 -1.20 3.87
P5-I Cara sumergida 1.181.097 460.086 0.00 0.00 0.00
P5-11 Cara Expuesta 1.181.085 460.089 105.00 1.05 11.45
P5-IlI Berma 1.181.097 460.095 31.00 1.36 6.80
P6-1 Cara sumergida 1.181.114 460.111 0.00 0.00 0.00
P6-11 Cara Expuesta 1.181.077 460.115 118.00 1.18 8.10
P6-11l Cresta de Berma 1.181.097 460.113 29.00 1.47 3.25
P6-1V Fin de la Berma 1.181.086 460.118 27.00 1.74 8.52
P7-01 Lecho 1.181.208 460.332 -1.20 -1.20 8.00
P7-0 Canal 1.181.202 460.332 -1.20 -1.20 2.00
P7-I Cara sumergida 1.181.200 460.332 0.00 0.00 0.00
P7-1I Berma 1.181.193 460.335 116.00 1.16 8.83
P7-11l Escarpe de berma 1.181.191 460.333 26.00 1.42 1.20

Fuente: Elaboraciéon propia con base en lo realizado v levantado en campo.
Del procedimiento de campo se obtuvo la informacién necesaria para

confeccionar los siguientes perfiles de playa ver graficos N°4, N°5, N°6, N°7, N°8,
N°9 y N°10.
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Grafico N°6. Perfil 3
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Grafico N°8. Perfil 5
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Grafico N°9. Perfil 6
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Grafico N°10. Perfil 7
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Las condiciones microtopograficas mostradas en el levantamiento, indican
condiciones de perfil reflectivo, lo cual supone gue es un ambiente propenso a la
erosion por la alta energia que ejerce el oleaje. La presencia del escarpe de berma en
dos de los siete perfiles es evidencia de ello; en uno de los casos, justo en las
adyacencias a las viviendas (hacia el este de la franja costera) se evidencia una
erosion importante. Esta situacion puede deberse a la carencia o muy baja
reposicion de sedimentos continentales, siendo este escenario muy bien conocido

por los habitantes del sector Patilla (ver fotografias N°13 y N°14).
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Fotografia 13. Escarpe de berma

Fotografia 14. Evidencia de perfil de playa

reflectivo

2.2.4.2. Caracteristicas sedimentoldgicas de playa:

Para llevar a cabo la caracterizacion granulométrica de la playa, se realizo la

recoleccion de arenas en dos sectores coincidentes con los puntos que componen el

Perfil 2 (P2) y el Perfil 7 (P7), los cuales abarcan desde la berma, el escarpe, seguido

la cara expuesta y la cara sumergida. Las cuatro muestras de sedimentos por cada

perfil seleccionado, son de aproximadamente 150gr en peso humedo, cada una; las

mismas fueron llevadas a laboratorio y se procedié a la seleccion de una porcién de

sedimentos para su procesamiento y posterior descripcion. Los datos generales del

sitio de seleccion de las muestras, el peso de los envases, asi como de las porciones de

granos, se muestran en el cuadro N°9.

Cuadro 9. Datos generales de las muestras de sedimentos y sus sitios de captacion

Perfil - Coordenadas UTM Peso de Peso de Peso Peso
T Sitio i - Cota | Envase Muestra Total Total
orte (m) | Este (m) (gr) (gr) (himedo) | (seco)
P2-1 Lecho 1.181.094 | 460.001 | -1.20 | 39,3 100 139,30 121,6
P2-2 Cara 1.181.078 | 460.001 | 0.00 39,2 100 139,20 127,6
sumergida
P2-3 Cara 1.181.068 | 460.000 | 1.00 39,6 100 139,60 131,2
Expuesta
P2-4 Crestade | ) 191067 | 460.014 | 2.00 42,6 100 142,60 1421
Berma
P7-1 Lecho 1.181.208 | 460.332 | -1.20 | 39,0 100 139,00 127,8
P7-2 Cara 1.181.200 | 460.332 | 0.00 37,4 100 137,40 124,8
sumergida
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Continuacion del cuadro anterior

P7-3 Berma 1.181.193 | 460.335 | 1.16 38,8 100 138,80 135,5
P7-4 Ezcrzzede 1.181.191 | 460.333 | 1.42 37,7 100 137,70 136,2

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis granulométrico se fundamento en la distribucion porcentual de los
pesos retenidos en la bateria de tamices, una vez secadas cada una de las muestras
por un periodo de 24 horas a 250 °C en una estufa modelo Memmert (ver fotografias
N°15, N°16, N°17, N°18, N°19, N°20, N°21 y N°22). Del procedimiento de
tamizado, pesado y organizacion de las muestras, se identifico como rasgo
resaltante, la presencia de restos de conchas de bivalvos muy fracturadas, lo cual
indica que son restos de organismos trasladados y retrabajados por la accion
constante del oleaje, y que por efecto de salpicadura y rebose de la berma, durante el
flujo de rompiente del oleaje, se depositan en ese sector en particular. A
continuacion, se presenta en detalle los valores obtenidos del tamizado y pesaje de
las muestras procesadas (ver cuadros N°10, N°11, N°12, N°13, N°14, N°15, N°16 y
N°17):

Fotografia 16. Conchas de bivalvos muy
fragmentadas.

Fotografia 15. Conchas de bivalvos
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Fotorafia 17. Estufa modelo Memmert empleada

para el secado de las muestras
Fotografia 18. Bateria de tamices listos para iniciar

la agitacion.

Fotografia 19. Organizacién de los contenidos Fotografia 20. Analizando las muestras en el
tamizados. laboratorio.

Fotografia 22. Elaboracion de calculos para el
analisis granulométrico en el laboratorio.

Fotografia 21. Mediciones de peso de acuerdo a la
variacion granulométrica de las arenas muestreadas.
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Cuadro 10. Datos Granulométricos muestra 1 del perfil 2.

N° 1 Lecho
Tamiz Peso Peso Peso Perdida Peso | Acumulado | Acumulado

(muestra) | Reall | real % D. real C. (gr) %

10 43,2 3,9 4,8 0,09 3,99 3,99 4,84
20 45 1,8 2,2 0,04 1,84 5,83 7,08
30 46 1,0 1,2 0,02 1,02 6,85 8,32
40 47,7 1,7 2,1 0,04 1,74 8,59 10,43
50 51,8 4,1 5,1 0,09 4,19 12,78 15,53
60 52,3 0,5 0,6 0,01 0,51 13,29 16,15
80 58,5 6,2 7,7 0,14 6,34 19,63 23,85
100 72,2 13,7 17,0 0,31 14,01 33,64 40,87
120 78 5,8 7,2 0,13 5,93 39,57 48,07
140 101,9 23,9 29,7 0,53 24,43 64,00 77,76
170 112 10,1 12,5 0,23 10,33 74,33 90,31
Bandeja 119,8 7,8 9,7 0,17 7,97 82,30 100,00

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 11. Datos Granulométricos muestra 2 del perfil 2.
N° 2 Cara Sumergida
Tamiz Peso Peso Peso Perdida | Peso | Acumulado | Acumulado

(muestra) | Reall real % D. real C. (ar) %

10 58,5 19,3 22,0 0,13 19,43 19,4 22,0
20 78 19,5 22,2 0,13 19,63 39,1 44,2
30 88,5 10,5 12,0 0,07 10,57 49,6 56,2
40 100,2 11,7 13,3 0,08 11,78 61,4 69,5
50 109,4 9,2 10,5 0,06 9,26 70,7 80,0
60 111,8 2,4 2,7 0,02 2,42 73,1 82,7
80 118,6 6,8 7,7 0,05 6,85 79,9 90,4
100 121,2 2,6 3,0 0,02 2,62 82,6 93,4
120 122,7 1,5 1,7 0,01 1,51 84,1 95,1
140 125,1 2,4 2,7 0,02 2,42 86,5 97,8
170 125,9 0,8 0,9 0,01 0,81 87,3 98,7
Bandeja 127 1,1 1,3 0,01 1,11 88,4 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 12. Datos Granulométricos muestra 3 del perfil 2.

N° 3 Cara Expuesta

Tamiz Peso Peso Perdid | Peso | Acumulado | Acumulado
(muestra) PRz real % aD. real C. (gr) %
10 42,5 2,9 3,2 0,07 3,0 3,0 3,2
20 53,1 10,6 11,9 0,26 10,9 13,8 15,1
30 63,8 10,7 12,0 0,26 11,0 24,8 27,1
40 79,2 15,4 17,2 0,38 15,8 40,6 44,3
50 101,8 22,6 25,3 0,56 23,2 63,7 69,6
60 105,2 3,4 3,8 0,08 3,5 67,2 73,4
80 119,3 14,1 15,8 0,35 14,4 81,7 89,1
100 123,5 4,2 4,7 0,10 4,3 86,0 93,8
120 125 1,5 1,7 0,04 1,5 87,5 95,5
140 127,5 2,5 2,8 0,06 2,6 90,1 98,3
170 128,5 1 1,1 0,02 1,0 91,1 99,4
Bandeja 129 0,5 0,6 0,01 0,6 91,7 100,0
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 13. Datos Granulométricos muestra 4 del perfil 2.
N° 4 Cresta de Berma
Tamiz Peso Peso Peso | Perdida Peso Acumulado | Acumulado
(muestra) Real real % D. real C. (gr) %
10 44 1,4 1,7 0,2 1,6 1,6 1,7
20 54 10,0 11,8 1,7 11,7 13,4 13,5
30 72,1 18,1 21,4 3,2 21,3 34,7 34,8
40 91,9 19,8 23,4 3,5 23,3 57,9 58,2
50 109,1 17,2 20,3 3,0 20,2 78,1 78,5
60 111,1 2,0 2,4 0,3 2,3 80,5 80,9
80 122,7 11,6 13,7 2,0 13,6 94,1 94,6
100 124,1 1,4 1,7 0,2 1,6 95,7 96,2
120 125,3 1,2 1,4 0,2 1,4 97,2 97,6
140 126,7 1,4 1,7 0,2 1,6 98,8 99,3
170 127,2 0,5 0,6 0,1 0,6 99,4 99,9
Bandeja 127,3 0,1 0,1 0,0 0,1 99,5 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 14. Datos Granulométricos muestra 1 del perfil 7.

N°1 Lecho
Tamiz Peso Peso | Perdida | Peso Acumulado | Acumulado
(muestra) e R real % D. real C. (gn) %
10 55,5 16,5 18,6 0,019 16,5 16,5 18,6
20 101 45,5 51,3 0,051 45,6 62,1 69,9
30 108,9 7,9 8,9 0,009 7,9 70,0 78,8
40 113 4,1 4,6 0,005 4,1 74,1 83,4
50 115 2,0 2,3 0,002 2,0 76,1 85,7
60 115,6 0,6 0,7 0,001 0,6 76,7 86,4
80 117,7 2,1 2,4 0,002 2,1 78,8 88,7
100 121,1 3,4 3,8 0,004 3,4 82,2 92,6
120 123,6 2,5 2,8 0,003 2,5 84,7 95,4
140 125,8 2,2 2,5 0,002 2,2 86,9 97,9
170 126,9 1,1 1,2 0,001 1,1 88,0 99,1
Bandeja 127,7 0,8 0,9 0,001 0,8 88,8 100,0
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 15. Datos Granulométricos muestra 2 del perfil 7.
N° 2 Cara Sumergida
Tamiz Peso Peso Peso | Perdida | Peso | Acumulado | Acumulado
(muestra) Real real % D. real C. (gn) %
10 38,1 0,7 0,8 0,01 0,7 0,7 0,8
20 44,3 6,2 7,2 0,13 6,3 7,0 8,1
30 56 11,7 13,7 0,25 11,9 19,0 21,7
40 72,5 16,5 19,3 0,35 16,8 35,8 41,0
50 90 17,5 20,4 0,37 17,9 53,7 61,4
60 92,3 2,3 2,7 0,05 2,3 56,1 64,1
80 104,5 12,2 14,3 0,26 12,5 68,5 78,4
100 113,3 8,8 10,3 0,19 9,0 77,5 88,7
120 115,5 2,2 2,6 0,05 2,2 79,7 91,2
140 120,8 53 6,2 0,11 5,4 85,2 97,4
170 121,9 1,1 1,3 0,02 1,1 86,3 98,7
Bandeja 123 1,1 1,3 0,02 1,1 87,4 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 16. Datos Granulométricos muestra 3 del perfil 7.

N° 3 Berma
Tamiz Peso Peso Perdid | Peso | Acumulado | Acumulado
(muestra) ey R real % aD. real C. (gr) %
10 40,6 1,8 1,9 0,02 18 18 1,9
20 53,9 13,3 13,9 0,15 13,5 15,3 15,8
30 69,5 15,6 16,3 0,18 15,8 31,1 32,1
40 88,1 18,6 19,5 0,21 18,8 49,9 51,6
50 109,7 21,6 22,6 0,25 21,8 71,7 74,2
60 111,7 2,0 2,1 0,02 2,0 73,7 76,3
80 127,6 15,9 16,6 0,18 16,1 89,8 92,9
100 130,3 2,7 2,8 0,03 2,7 92,6 95,7
120 130,7 0,4 0,4 0,00 0,4 93,0 96,1
140 132,8 2,1 2,2 0,02 2,1 95,1 98,3
170 133,6 0,8 0,8 0,01 0,8 95,9 99,2
Bandeja 134,4 0,8 0,8 0,01 0,8 96,7 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 17. Datos Granulométricos muestra 4 del perfil 7.

N° 4 Escarpe de Berma
Tamiz Peso Peso Peso | Perdida | Peso | Acumulado | Acumulado
(muestra) Real real % D. real C. (gr) %
10 42,4 4,7 4,8 0,05 4,8 4,8 4,8
20 55,4 13,0 13,3 0,15 13,1 17,9 18,2
30 69,2 13,8 14,2 0,16 14,0 31,9 32,3
40 90 20,8 21,4 0,23 21,0 52,9 53,7
50 109 19,0 19,5 0,21 19,2 72,1 73,2
60 112,8 3,8 3,9 0,04 3,8 75,9 77,1
80 124,1 11,3 11,6 0,13 11,4 87,4 88,7
100 128,8 4,7 4,8 0,05 438 92,1 93,5
120 129,8 1,0 1,0 0,01 1,0 93,1 94,6
140 131,7 1,9 2,0 0,02 1,9 95,1 96,5
170 132,5 0,8 0,8 0,01 0,8 95,9 97,3
Bandeja 135,1 2,6 2,7 0,03 2,6 98,5 100,0

Fuente: Elaboracion propia con base en lo procesado en laboratorio.

Con las diferencias de peso retenido se procedio al calculo de los parametros
estadisticos en cada una de las cuatro muestras para cada perfil, lo que permitié
conocer el tamafio predominante de grano (Media), el escogimiento a traves del
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Coeficiente de desviacién tipica incluyente (SO) y Coeficiente de escogimiento
(ol), las tendencias de energia promedio de transporte (Coeficiente de asimetria
SKI), la distribucién porcentual y kurtosis, procedimiento que se realizd mediante el
programa GRADISTATV7, paquete estadistico para el analisis de la distribucion del
tamafio de grano de los sedimentos no consolidados por tamizado. Se detallan a
continuacion los resultados para cada muestra (ver cuadros N°18, N°19, N°20,
N°21, N°22, N°23, N°24 y N°25).

Cuadro 18. Resultados de los parametros granulométricos Muestra 1 Perfil 2.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: Fondo ANALYST & DATE: 05/03/2016
SAMPLE TYPE: Polymodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Very Fine Gravelly Very Fine Sand
mm ) GRAIN SIZE DISTRIBUTION

MODE 1:[ 1155 3,119 GRAVEL: 5,4% COARSE SAND: 3,9%

MODE 2:[ 165,0 2,605 SAND: 94,6% MEDIUM SAND: 8,7%
MODE 3:[ 327,55 1,616 MUD: 0,0% FINE SAND: 35,4%
Djo:| 101,2 1,079 V FINE SAND: 46,8%

MEDIAN or Dsg:[ 134,6 2,893 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%

Dgo:| 473,5 3,304 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%

(Dgo / D10):| 4,676 3,063 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%

(Dgo - D1o):| 372,2 2,225 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%

(D75 / Das):[ 1,650 1,297 V FINE GRAVEL: 5,4% V FINE SILT: 0,0%

(D75 - Das):[ 72,86 0,723 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic ~ Geometric Logarithmid Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN(X): 290,4 177,5 2,494 164,9 2,601 Fine Sand
SORTING (s): 474,2 2,154 1,107 2,073 1,052 Poorly Sorted

SKEWNESS (Sk): 3,428 2,122 -2,122 0,673 -0,673 Very Coarse Skewed

KURTOSIS (K): 13,62 6,885 6,885 2,499 2,499 Very Leptokurtic

Fuente: Elaboracion propia. Programa GRADISTATv7.

Grupo textural de grava arenosa, pobremente escogidas polimodal y muy
leptocurtica, en la cual predominan las arenas muy finas representando el 46,8% y
las arenas finas con 35,4%, mientras que el 12,6% restante se compone de arenas
medias y gruesas, dejando solo un 5,4% perteneciente a gravas. En cuanto a la
distribucion porcentual acumulativa, se observa un comportamiento de transporte de

granos predominantemente en suspension (ver grafico N°11).
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Grafico 11. Frecuencia acumulativa de sedimentos Muestra 1 Perfil 2.
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Cuadro 19. Resultados de los pardmetros granulométricos Muestra 2 Perfil 2.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: Cara Sumergida ANALYST & DATE: 05/03/2016
SAMPLE TYPE: Polymodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Very Fine Gravelly Coarse Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1: 925,0 0,117 GRAVEL: 22,3% COARSE SAND: 34,6%
MODE 2:| 462,5 1,117 SAND: 77,7% MEDIUM SAND: 26,9%
MODE 3: 655,0 0,616 MUD: 0,0% FINE SAND: 12,6%
Dio: 186,0 -1,132 V FINE SAND: 3,7%
MEDIAN or Dsp: 660,1 0,599 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Dgo:| 2190,9 2,426 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / D1o): 11,78 -2,144 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1o):| 2004,9 3,558 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Das):| 2,973 56,04 V FINE GRAVEL: 22,3% V FINE SILT: 0,0%
(Dys-Das):|  650,6 1,572 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic ~ Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN(X): 904,2 634,9 0,655 663,1 0,593 Coarse Sand
SORTING (s): 729,1 2,400 1,263 2,699 1,432 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,917 -0,133 0,133 -0,049 0,049 Symmetrical
KURTOSIS (K): 2,337 2,123 2,123 1,039 1,039 Mesokurtic

Fuente: Elaboracién propia. Programa GRADISTATv?.
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Grupo textural de grava arenosa, pobremente escogida polimodales y
mesocurtica, en la cual predominan las gravas y arenas gruesas. Las gravas
representan el 22,3% de la facie, mientras que el 77,7% restante se compone de
arenas. De este ultimo grupo, se tiene que las arenas gruesas abarcan el 34,6%, las
arenas medias el 26,9%, las finas el 12,6% y las arenas muy finas el 3,7%, en
promedio dominan las texturas de arena gruesa. En cuanto a la distribucion
porcentual acumulativa, se observa un comportamiento de transporte de granos

predominantemente en saltacion (ver grafico N°12).

Gréfico 12. Frecuencia acumulativa de sedimentos Muestra 2 Perfil 2.
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Cuadro 20. Resultados de los parametros granulométricos Muestra 3 Perfil 2.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: Cara Expuesta ANALYST & DATE: 05/03/2016
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUFP: Slighty Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Slightly Very Fine Gravelly Medium Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE1: 327,5 1,616 GRAVEL: 2,3% COARSE SAND: 24,0%
MODE 2: 42,5 1,117 MEDIUM SAND: 46,6%
MODE 2: 196,0 2,256 FINE SAND: 22,2%
Do 1776 0,132 V FINE SAND: 2
MEDIAN or Csp: 2424 1,546 WV COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT:
[N 912,32 2,493 COARSE GRAVEL: COARSE SILT: o
(Dag / Duo)s 5127 1882 MEDIUM GRAVEL MEDIUM SILT: o
{Dgo - Dio}| 7247 2,261 FINE GRAVEL FINE SILT: o
(C7s / Das)i| 2,956 3,259 V FINE GRAVEL V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Das)e|  409,6 1,564 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHO D OF MOMENTS FOLK & WARD METHO D
Arithmetic  Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEANEE):| 4797 379,5 1,398 257,9 1,482 Medium Sand
SORTING (s): 2024 1,921 0,242 1,258 0,894 Moderately Sorted
SKEWMESS (Sk}: 2,690 0,384 -0,384 0,091 -0,091 Symmetrical
KURTOSIS (K ): 11,81 2,052 2,053 0,734 0,724 Flatykurtic

Fuente: Elaboracién propia. Programa GRADISTATv?.

Grupo textural de ligeramente grava y arena, moderadamente escogidas
polimodal y platicdrtica, en la cual predominan las arenas medias representando el
46,6% Yy las arenas gruesas con 24,0%, mientras que el 26,2% restante se compone
de arenas finas y muy finas, dejando solo un 3,3% perteneciente a gravas. En cuanto
a la distribucién porcentual acumulativa, se observa un comportamiento de

transporte de granos predominantemente en saltacion (ver grafico N°13).

Grafico 13. Frecuencia acumulativa de sedimentos Muestra 3 Perfil 2.
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Cuadro 21. Resultados de los parametros granulométricos Muestra 4 Perfil 2.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: Cresta de Berma ANALYST & DATE: 05/03/2016
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Slightly Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Slightly Very Fine Gravelly Medium Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 462,5 1,117 GRAVEL: 1,7% COARSE SAND: 33,2%
MODE 2: 655,0 0,616 SAND: 98,3% MEDIUM SAND: 46,1%
MODE 3: 327,5 1,616 MUD: 0,0% FINE SAND: 16,8%
Dio: 190,3 0,166 V FINE SAND: 2,2%
MEDIAN or Dsq: 450,1 1,152 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Doo:| 8916 2,393 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / D1o):| 4,684 14,46 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgg - D1o):]  701,3 2,228 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Dys): 2,098 2,711 V FINE GRAVEL: 1,7% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Das):|  339,4 1,069 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic ~ Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN(X): 500,9 4235 1,239 400,1 1,321 Medium Sand
SORTING (s): 317,1 1,779 0,831 1,758 0,814 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk): 2,517 -0,070 0,070 -0,203 0,203 Fine Skewed
KURTOSIS (K): 13,63 3,014 3,014 0,942 0,942 Mesokurtic

Fuente: Elaboracion propia. Programa GRADISTATv?7.

Grupo textural de ligeramente grava y arena, pobremente escogidas

polimodal y mesocurtica, en la cual predominan las arenas medias representando el

46,1% vy las arenas gruesas con 33,2%, mientras que el 19,0% restante se compone

de arenas finas y muy finas, dejando solo un 1,7% perteneciente a gravas. En cuanto

a la distribucion porcentual acumulativa, se observa un comportamiento de

transporte de granos predominantemente en saltasion (ver grafico N°14).

Grafico 14. Frecuencia acumulativa de sedimentos Muestra 4 Perfil 2.
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Cuadro 22. Resultados de los parametros granulométricos Muestra 1 Perfil 7.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: Fondo ANALYST & DATE: 05/03/2016
SAMPLE TYPE: Trimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Very Fine Gravelly Very Coarse Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 1090,0 -0,119 GRAVEL: 18,8% COARSE SAND: 9,0%
MODE 2:| 2180,0 -1,119 SAND: 81,2% MEDIUM SAND: 7,6%
MODE 3:| 655,0 0,616 MUD: 0,0% FINE SAND: 9,1%
Dio:| 176,1 -1,112 V FINE SAND: 3,8%
MEDIAN or Dso:[ 1067,9 -0,095 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Dgo:| 2160,8 2,506 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / D1o):| 12,27 -2,254 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - Dyo):| 1984,7 3,617 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Dys):| 1,771 -2,927 V FINE GRAVEL: 18,8% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Das):|  503,7 0,825 V COARSE SAND: 51,8% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN(X): 1082,3 844,6 0,244 978,3 0,032 Coarse Sand
SORTING (s): 624,6 2,252 1,171 2,266 1,180 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,459 -1,147 1,147 -0,318 0,318 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 2,569 3,572 3,572 2,017 2,017 Very Leptokurtic

Fuente: Elaboracion propia. Programa GRADISTATv7.
Grupo textural de grava arenosa, pobremente escogidas trimodal y muy
leptocurtica, en la cual predominan las arenas el 81,2%, dejando un 18,8%
perteneciente a gravas. En cuanto a la distribucion porcentual acumulativa, se

observa un comportamiento de transporte de granos en rodamiento y saltacion (ver
grafico N°15).

Grafico 15. Frecuencia acumulativa de sedimentos Muestra 1 Perfil
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Cuadro 23. Resultados de los pardmetros granulométricos Muestra 2 Perfil 7.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: Cara Sumergida ANALYST & DATE: 05/03/2016
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Slightly Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Slightly Very Fine Gravelly Medium Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1: 327,5 1,616 GRAVEL: 0,8% COARSE SAND: 21,2%
MODE 2: 462,5 1,117 SAND: 99,2% MEDIUM SAND: 43,0%
MODE 3: 196,0 2,356 MUD: 0,0% FINE SAND: 27,5%
D1o: 148,1 0,526 V FINE SAND: 7,6%
MEDIAN or Dsq: 3314 1,593 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Dgo: 694,3 2,755 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / D1o):| 4,687 5,235 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1o):|  546,2 2,229 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 /Das):| 2,578 2,319 V FINE GRAVEL: 0,8% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Das);|  298,5 1,366 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic ~ Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN(X):[  399,8 326,8 1,614 328,8 1,605 Medium Sand
SORTING (s): 278,5 1,872 0,905 1,917 0,939 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk): 2,534 0,110 -0,110 -0,016 0,016 Symmetrical
KURTOSIS (K): 15,06 2,433 2,433 0,889 0,889 Platykurtic

Fuente: Elaboracion propia. Programa GRADISTATv7.

Grupo textural de ligeramente grava y arena, moderadamente escogidas
polimodal y platicurtica, en la cual predominan las arenas con el 99,2%, con un
porcentaje de arenas medias de 43,0%, arenas finas con 33,2%, arenas gruesas
21,2%, quedando solo un 0,8% de gravas. En cuanto a la distribucion porcentual
acumulativa, se observa un comportamiento de transporte de granos

predominantemente en saltasion (ver grafico N°16).

Grafico 16. Frecuencia acumulativa de sedimentos Muestra 2 Perfil 7.
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Cuadro 24. Resultados de los parametros granulométricos Muestra 3 Perfil 7.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: Cara Expuesta ANALYST & DATE: 05/03/2016
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Slightly Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Slightly Very Fine Gravelly Medium Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1: 327,5 1,616 GRAVEL: 1,9% COARSE SAND: 30,5%
MODE 2:| 462,5 1,117 SAND: 98,1% MEDIUM SAND: 44,5%
MODE 3: 196,0 2,356 MUD: 0,0% FINE SAND: 20,0%
D1o: 186,6 0,135 V FINE SAND: 3,1%
MEDIAN or Dsg:|  432,1 1,211 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Dgo: 910,4 2,422 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Do / D1o):| 4,880 17,39 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1o): 723,9 2,287 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 /Das):| 2,197 2,808 V FINE GRAVEL: 1,9% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Das):[  352,5 1,135 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic ~ Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN(X)|  491,7 405,5 1,302 392,9 1,348 Medium Sand
SORTING (s):| 3389 1,841 0,881 1,798 0,846 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk): 2,443 0,095 -0,095 -0,156 0,156 Fine Skewed
KURTOSIS (K): 12,28 2,788 2,788 0,919 0,919 Mesokurtic

Fuente: Elaboracion propia. Programa GRADISTATv7.

Grupo textural de ligeramente grava y arena, moderadamente escogidas
polimodal y mesocurtica, en la cual predominan las arenas con el 98,1%, con un
porcentaje de arenas medias de 44,5%, arenas gruesas 30,5% y arenas finas con
20,0%, quedando un 1,9% de gravas. Observandose un comportamiento de

transporte de granos predominantemente en saltasion (ver grafico N°17).

Grafico 17. Frecuencia acumulativa de sedimentos Muestra 3 Perfil 7.
100 [

. -

) N B

. I

60 |

50

40

Cumulative mass retained (%)

30 +

20 4

20 -10 0o 10 20 30 40

Particle diameter (¢)
Elaboracion propia mediante el software GRADISTAT V7

67



Variaciones en la morfologia costera y su incidencia en la ocupacién espacial de playa Patilla, estado Sucre

Cuadro 25. Resultados de los pardmetros granulométricos Muestra 4 Perfil 7.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: Cresta de Berma ANALYST & DATE: 05/03/2016
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Slightly Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Slightly Very Fine Gravelly Medium Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1: 462,5 1,117 GRAVEL: 5,0% COARSE SAND: 28,3%
MODE 2: 327,5 1,616 SAND: 95,0% MEDIUM SAND: 46,0%
MODE 3: 655,0 0,616 MUD: 0,0% FINE SAND: 17,9%
D1o: 182,8 0,086 V FINE SAND: 2,8%
MEDIAN or Dsq:|  441,6 1,179 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Dgo: 942,0 2,451 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Doo / D1o):| 5,152 28,43 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1o):|  759,2 2,365 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 /Das)| 2,196 2,892 V FINE GRAVEL: 5,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 -Das):[  359,4 1,135 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic ~ Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN(X)| 5445 427,8 1,225 4253 1,234 Medium Sand
SORTING (s): 443,6 1,951 0,964 1,921 0,942 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk ): 2,415 0,299 -0,299 -0,098 0,098 Symmetrical
KURTOSIS (K ): 9,355 3,028 3,028 0,967 0,967 Mesokurtic

Fuente: Elaboracién propia. Programa GRADISTATv?.

Grupo textural de ligeramente grava y arena, moderadamente escogidas polimodal y
mesocurtica, en la cual predominan las arenas con el 95,0%, con un porcentaje de arenas
medias de 46,0%, arenas gruesas 28,3%, arenas finas con 17,9%, quedando solo un 5,0%
de gravas. Segun la distribucion porcentual acumulativa, se observa un comportamiento de
transporte de granos predominantemente en saltasion (ver grafico N°18).

Gréafico 18. Frecuencia acumulativa de sedimentos Muestra 4 Perfil 7.
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2.2.

Al analizar el comportamiento de los parametros estadisticos y las graficas
de frecuencia acumulativa, se pudo observar el predominio de arenas medias en
cuanto al grupo textural, lo que coincide a su vez con un moderado escogimiento.
Esto explica la presencia de varias modas, que responden a distintas fuentes de
sedimentos, lo que se asocia con el transporte de las particulas, que en su mayoria

coinciden con saltacion; es decir por factores hidrodinamicos.

Ahora bien, para diferenciar proporcionalmente el origen de los sedimentos
arenosos hallados en Playa Patilla (Perfil 2), se procedio a la seleccion de 5 gramos
de arenas de la fraccion, equivalente al tamiz 50; a los cuales se le agregd una
solucion de acido clorhidrico al 95% por un tiempo de 72 horas para garantizar la
completa dilucién de los elementos carbonaticos. Posteriormente, se lavo el
remanente de fraccion sélida con agua destilada y se procedi6 a secar el material
particulado en la estufa para su pesado en balanza, arrojando un peso final de 1,2
gramos, lo cual se indica que el origen de los granos que conforman las
acumulaciones arenosas de la playa es mixto, con el 76% de material marino

calcareo y el 24% terrigeno.

Variacion de la linea de costa y balance morfodinamico

El balance morfodinamico del area de estudio, se realizd a través del uso de

aerofotogrametria, cartografia e iméagenes satelitales de diferentes periodos (entre los afios

1980 y 2016). Se establecié una escala temporal de 36 afios, con el objetivo de analizar la

variacion morfodindmica que ha presentado la costa y a su vez, realizar una comparacion

entre los diversos periodos por medio del calculo de la tasa de erosion/sedimentacion.

Ademas de tomar en consideracion la proyeccion de la linea costa del periodo 2016-2021

para determinar el comportamiento de los agentes que intervienen en el modelado costero a

largo plazo.

La franja costera de playa Patilla tiene un ancho variable que alcanza una superficie

promedio de 24.166 m>. Esta variacion temporal fue estimada a partir de la comparacion de

diversas fuentes cartograficas y satelitales disponibles para el area (ver cuadro N°26 y
figura N°4).
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Cuadro 26. Variaciones generales de Playa Patilla y fuentes cartogréaficas

empleadas.
Fuente Cartografica Escala ARo Su%enrzf)icie Iirll_eoang:atlégsgg E;)
Mision Aerofotografica 0402114 1:20.000 | 1980 | 27935 743,0
Ortofotomapa 7548-11I-SE 1:20000 | 1995 | 24751 731,8
Imagen satelital SPOT 1:5000 | 2009 | 22835 647,6
Imagen satelital LANDSAT 1:5000 | 2013 | 26-636 743,8
Imagen satelital ASTER 1:5000 | 2015 | 22473 547,38
T ST TS| ST | g | 955 |

Elaboracidn propia

La metodologia para estimar las variaciones morfoldgicas, se basa en el principio
del mapeo de las diferencias espaciales observadas entre diversas fuentes cartograficas.
Para ello, se empleo el uso de la mision aerofotografica 0402114 de 1980 a escala 1:20.000,
el ortofotomapa 7548-111-SE del afio 1995 a escala 1:20.000, asi como los mosaicos de
imagenes satelitales a escala 1:5.000 del servidor de mapas Google Earth con imagen
satelital SPOT para el afio 2009 y LANDSAT afio 2013, y del software SAGA con imagen
satelital ASTER afio 2015. Por ultimo para el afio 2016 se elaboré la reconstitucion de la
linea de costa, mediante el uso de la informacion satelital del afio 2015 y por empleo de
coordenadas geolocalizadas en campo con GPS. Con la informacion cartografica
vectorizada a traves del uso de los software Arcgis 10.1 y Maplnfo 7.5, se procedio al
calculo de los parametros morfométricos correspondientes a las superficies y distancias de

cada afo.

De esta comparacion se obtuvo las areas de erosion y/o sedimentacion asi como las
areas que se han mantenido estables a través del tiempo. EIl cuadro N°26 muestra que las
variaciones significativas en playa Patilla se presentan a partir del afio 2013, después de un
periodo de acumulacion importante, entre este afio y el 2015 se alcanzd una pérdida total de
4.163m?. Resalta también el periodo 2015-2016, con pérdidas en la superficie de 2.107m?
en un afo, lo cual responde a una erosién importante en el area; la misma se pudo apreciar

en campo mediante las evidencias de erosion observadas, entre las cuales destacan la caida
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de &rboles, el escarpe de berma, las formaciones y raices expuestas, el socavamiento de
estructuras y los surcos.

2.2.1. Estimacion de las tasas de erosion/sedimentacion

Para determinar las variaciones temporales en la superficie de la franja
costera de Playa Patilla, se definieron los tres (3) sectores con toponimia conocida y
que representan fielmente a cada sector del lugar, estos se mantienen para cada uno
de los periodos de estudio, llevando a cabo la metodologia planteada de tasa de
erosion/sedimentacion (ver figura N°4 y cuadro N° 27).

kildmetros
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Figura 4. Poligonos y lineas de costa representativas para cada afo en Playa Patilla
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En cada sector definido y tomando la calle Principal Patilla como punto
cartografico fijo, se inicio la medicion de las superficies en cada fuente cartogréafica
de manera individual, desde la vialidad hasta la linea de costa, para posteriormente
efectuar la comparacion de las variaciones espacio—temporales y asi determinar las
respectivas tasas de erosion, cuando hay perdida de superficie, y sedimentacion
cuando ocurren incrementos (ver Mapa N°3). Los resultados se observan en el cuadro
N°27:

Cuadro 27. Variacion de la superficie (m?) la franja costera.

Sectores Afios con sus respectivas variacion sectorial de las superficies (m?)
1980 1995 2009 2013 2015 2016
Oeste (1) 8.221 8.786 8.539 10.350 9.081 8.613
Centro (Il) 6.054 5.305 4.662 6.146 5.284 4.163
Este (11l) 13.660 10.660 9.634 10.140 8.108 7.590

Elaboracién propia.

En el cuadro N°27, se observan las variaciones temporales que existen en
cada uno de los sectores estudiados, destacando el sector Este (111) por la progresiva
pérdida de litoral alcanzando los 6.070 m? en 37 afios sin manifestar sefiales de
recuperacion; seguido del sector Centro (11) con una pérdida de litoral de 1.891 m?;
y por Gltimo el sector Oeste (I) muestra un proceso de sedimentacion de 392 m?, lo
que puede ser el resultado del transporte de sedimentos desde el este de la playa

hacia el oeste, en funcion del comportamiento del oleaje.

Por otro lado, si consideramos que el escarpe de berma medido es de 56cm =~
0,56 m de altura; la pérdida de sedimentos para el periodo 2013-2015, segun el
calculo del volumen de erosién (area de perdida Afio, - Afio; * altitud del escarpe),
es de 2.331,28 m®. Al tomar el Gltimo periodo, el calculo da como resultado

1.179,92m3en un afio, escenario que supone alta susceptibilidad a la erosién costera.
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Mapa N°3: Modelado litoral periodo 1980-2016
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Cuadro 28. Estimacion multitemporal de las ganancias y pérdidas de superficie
(m?) en playa Patilla.

Ganancia o pérdida de &rea por periodo (m?)

Ganancia Pérdida
Sectores 1980-1995 1995- 2009- 2013- 2015- Total (mz) Total (mz)
2009 2013 2015 2016
Oeste (I) 565 -247 1.811 -1.269 -468 392 0
Centro (Il) -749 -643 1.484 -862 -1.121 0 -1.891
Este (Il1) -3.000 -1.026 506 -2.032 -518 0 -6.070
Elaboracidn propia.
§ M Peérdida
W Ganancia
QOeste (1) F
-8000 -6000 -4000 -2000 (I) 2000

Superficie (m2)

Grafico 19. Variacion de las superficies litorales en los sectores playa Patilla // Elaboracién propia.

De los resultados obtenidos de ganancia y pérdida por sector, tomando en

cuenta cada uno de los periodos, se puede diferenciar cuales son las areas criticas

afectadas en funcién de los avances de los procesos erosivos, siendo los sectores

maés afectados el Este y el Centro de playa Patilla. La determinacion de la tasa de

erosion y la tasa de sedimentacion, se obtiene al dividir el area de ganancia o

pérdida entre el periodo de afios comprendidos para la comparacion.

Cuadro 29. Comparacién temporal de las tasas (erosion/sedimentacion) en playa

Patilla.
S Tasa erosion/ sedimentacion (m2/afio) por cada periodo Tasa _
1980-1995 | 1995-2009 | 2009-2013 | 2013-2015 | 2015-2016 | Promedio
Oeste (I) 38 -18 453 -635 -468 -126
Centro (I1) 50 -46 371 -431 -1.121 -255
Este (l11) -200 -73 127 -1.016 -518 -336

Elaboracidn propia
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En los sectores definidos dentro de la franja costera de playa Patilla, se
presenta una variacion de tasas erosivas/sedimentarias promedios, que oscilan desde
una erosién anual de 336m? en el sector Este y 126m? al Oeste; este Gltimo si se
evalla con més detalle, representa tendencias periddicas de acumulacion leve. Sin
embargo, al tomar en cuenta los 37 afios de estudio de manera lineal, se reflejan
pérdidas de sedimentos al igual que el resto de los sectores, lo que supone una alta
susceptibilidad a erosion.

Al realizar un andlisis a més detalle, se observa que cada periodo reflejo un
comportamiento diferente; para el primero (1980-1995) la mayor pérdida de
sedimentos se evidencia al Este de la playa, con una pequefia acumulacién al Oeste
de la misma; el periodo siguiente (1995-2009) muestra para cada sector pérdidas
pequerias de superficie; el tercer periodo (2009-2013) manifiesta un proceso de
acrecion importante, que puede explicarse al aporte de sedimentos provenientes de
los cuerpos intermitentes de agua; para el cuarto periodo (2013-2015) la erosion
comienza a ser acelerada en los tres sectores; y el ultimo periodo (2015-2016)
continta el patron de los afios anteriores (2013, 2014, 2015), pero con mayor

erosion en el Centro del area.

2.2.2. Proyeccion de linea de costa (Periodo 2016-2021)

Para elaborar las proyecciones, se utilizo la tasa de erosion/sedimentacion,
medida en metros/afio, para un término de 5 afios, a partir del afio 2016. Cabe
destacar que dichas proyecciones se basan en el comportamiento de la dindmica
litoral del area de estudio, la cual toma en cuenta los procesos ocurridos durante 37
afios, por lo que, cualquier nueva intervencion de tipo antropica o la presencia de

algun fendmeno de indole natural alterarian los resultados obtenidos.

Cuadro 30. Proyeccion de la linea de costa (2016-2021)

S Tasa de ero§ic')n Met_ros de cosEa a ser
contera/afio erosionados afio 2021
| -126 -630
I -255 -1.275
1] -336 -1.680

Elaboracién propia.
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La proyeccion de la linea de costa para el afio 2021 permitira identificar las
implicaciones de los procesos de erosion costera presentes en playa Patilla sobre la
infraestructura y las posibles repercusiones para la poblacion del sector al realizar el
cruce con la informacion socioecondmica (desarrollada en el capitulo 1V);
determinando asi, la magnitud de dichos procesos a mediano y largo plazo. La
proyeccion supone pérdidas importantes de superficie que afectan ain mas las

viviendas al Este y la berma al Centro (ver Mapa N°4).
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Mapa N°4: Proyeccion de erosion de la linea de costa (Afio 2021)
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CAPITULO lll: CAPACIDAD DE CARGA DE PLAYA PATILLA, EN FUNCION
DE LOS FACTORES FISICO-NATURALES Y TURISTICOS

3.1. Elementos socio-econdmicos del area de estudio

La forma en coOmo se organiza y estructura un determinado territorio, se vincula con
el desarrollo econdmico y social dado en diferentes etapas historicas. De esta manera, en el
afio 1647 cuando la ciudad de Carupano fue fundada por el Obispo Fray Damian Lépez de
Haro, ya se encontraban establecidos hacia la costa oeste de la ciudad diversos caserios,
tales como Guayacan, Playa Grande, Copey, Uveros, Puerto Martinez-Patilla (Garcia,
1996). A través del tiempo con la conformacién del Distrito Bermudez y a medida que
aumentaba la poblacion, estos caserios emplazados en las planicies costeras comenzaron un
lento proceso de expansion; propiciando distintos patrones de ocupacion espacial y

desarrollando de manera independiente diversas actividades econémicas.

Asimismo, la denominacién del sector Puerto Martinez-Patilla cambia al producirse
una separacion en dos comunidades, a través de la delimitacion proporcionada por la laguna
Patilla (ver mapa N°1), quedando de esta manera el sector Puerto Martinez y el sector Playa
Patilla.

3.1.1. Poblacién

La poblacién que reside en el sector Patilla ademés de ser el principal
benefactor del aprovechamiento de los recursos naturales y escénicos del area,
presenta gran relevancia al ser el principal agente modificador de este espacio. Al
momento de analizar la poblacidén del sector, se debe tomar en cuenta aquellos
posibles cambios demograficos a nivel estatal, municipal y parroquial en un mismo
afio censal, asi como los posibles cambios a través del tiempo; debido a que el
proceso evolutivo de la poblacion del area de estudio puede verse influenciada por

esos cambios, determinando su estructura y dindmica poblacional.

El crecimiento poblacional a futuro mediante proyecciones de poblacion,
permite conocer como puede verse afectado el espacio geogréafico con el incremento

de habitantes, con el propdsito de p rever posibles afectaciones al ambiente, asi
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como promover la participacion de la sociedad civil en la planificacion territorial.
Las estimaciones de poblacién pueden realizarse por diversos métodos, sin embargo
se utiliz6 el promedio del resultado obtenido mediante el método del calculo
logaritmico y calculo geométrico, metodologia utilizada en documentos de la
Universidad Nacional Abierta a Distancia (2010) por las siguientes formulas:

Proyeccion Logaritmica Proyeccién Geométrica

B = P, « ok tf-ti) Pf=pi(1+nrY

El uso de estas ecuaciones permitié elaborar la proyeccién de poblacion de
los afios 2016 y 2021. Para obtener la cantidad de poblacion a nivel de parroquia
del afio 1981, se utilizé el método de regresion lineal; dato necesario para calcular

las tasas de crecimiento relativas y geométricas.

El cuadro N°31 muestra que en el estado, municipio y parroquia entre los
afios censales de 1981 y 1990 de acuerdo a la tasa de crecimiento relativo, se
presenta una proporcion casi similar de aumento poblacional; es decir se mantuvo

un desarrollo proporcional en cada una de las unidades de analisis.

El municipio Bermddez tuvo un aumento de 13.329 habitantes, debido a que
la ciudad de Cartpano es capital de este municipio y la segunda ciudad mas
importante del estado Sucre; entre el periodo sefialado hubo un proceso de
desarrollo y expansion urbana con la creacion de algunas industrias relacionadas
con alimentos, fabricas de hielo, establecimientos comerciales, asi como por la
construccion de viviendas multifamiliares como los bloques de Tio Pedro y los
bloques de Playa Grande. Este hecho explica un fenomeno demogréafico
directamente vinculado a la mayor tasa de crecimiento geométrico y volumen

personas residentes en la parroquia Bolivar.
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Cuadro 31. Poblacion Censal: Valores absolutos, Tasa relativay Tasa

Geométrica de Crecimiento

UNIDAD 1990- | 1990- 2001- | 2001- 2011- | 2011- 2016- | 2016- " "
DE 1981 1981 | 1981 1990 1990 | 1990 2001 2001 | 2001 2011 2011 | 2011 2018 2028
ANALISIS
Absoluta TR TCG | Absoluta TR TCG | Absoluta TR TCG | Absoluta TR TCG | Absoluta | Absoluta
Essiifl; 585.698 | 16,03% | 1,67 | 679.595 | 15,73% | 1,34 | 786.483 | 13,96% | 1,32 | 896.291 | 8,15% | 1,58 | 969.324 | 1.048.323
Municipio
Bermidez 87.465 | 15,24% | 1,59 | 100.794 | 21,23% | 1,77 | 122.195 | 13,59% | 1,28 | 138.798 | 9,23% | 1,78 | 151.616 | 165.620
Parroquia « o 0 o 0
Bolivar 17.529 15,53% | 1,62 | 20.251 | 46,24% | 3,52 29.616 |21,52% | 1,97 | 35.988 | 14,83% | 2,81 | 41.327 47.460
'S)Ziltlcl’; s/i - - s/i - - s/i - - 335 | 14,85% | 2,84 | 385 442

Nota: TR: Tasa Relativa // TCG: Tasa de Crecimiento Geométrico

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censos de Poblacién y Vivienda (1981, 1990, 2001, 2011).
Censo de 2011, procesado con Redatam+SP, CEPAL/CELADE 2003-2013
Consejo Comunal Puerto Martinez-Patilla

* Calculos propios mediante estimacion de poblacién
S/i: Sin Informacién

Mientras que el sector Patilla entre el periodo 1981-1990, era un area
exclusivamente de casas vacacionales. Incluso, en el afio 1980 se registraron un
total de 89 viviendas, ocupadas los fines de semana o en temporadas vacacionales.
La principal actividad econémica realizada era la pesca artesanal, para abastecer el

Mercado Municipal de Carupano.

Entre los afios 1990 y 2001, el crecimiento relativo del estado Sucre y el
municipio Bermadez fue de 15,73% y 21,23% respectivamente. Mientras que el
experimentado por la parroquia Bolivar muestra un crecimiento superior de 46,24%,
evidenciandose en un notable aumento de la poblacién en términos relativos. Los
factores que han incidido en la expansion urbana de la ciudad de CarGpano tanto
fisica, como econdmicas generadoras de empleos, han influido en duplicar el

crecimiento demogréafico con respecto al municipio.
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En este sentido, el emplazamiento de la sede de PDVSA cercana al puerto de
Carapano, ha contribuido al aumento de flujos migratorios hacia la parroquia, en
particular hacia la ciudad de Carupano. Asi como también, el establecimiento de
actividades comerciales, industriales y turisticas-recreativas entre el sector Playa
Grande y el sector Copey, las cuales han fomentado la creacion de instalaciones

como el Centro de Recreacion Sidor y posadas familiares.

En el sector Patilla, el asfaltado de la via desde el sector Copey, facilito la
accesibilidad al area, impulsando el incremento de construcciones comerciales,
industriales y viviendas de uso residencial. El facil acceso a la playa, acrecentd las
visitas turisticas; promoviendo la creacion de rutas de transporte hacia la playa,
restaurantes y alquiler de viviendas demandadas por la poblacion turista;

transformando la actividad econémica tradicional de la pesca por turismo de playa.

El crecimiento poblacional entre el periodo de 2001 y 2011, evidencia cierta
similitud en comparacion con los cambios reflejados entre el periodo de los afios
1990-2001, con base a lo reflejado por las tasas de crecimiento relativo y
crecimiento geométrico. EI municipio Bermddez presenta un aumento de 16.603
habitantes, respecto al periodo anterior, explicado por las nuevas actividades
generadoras de empleo derivadas de la construccion de sedes administrativas de
PDVSA, la ampliacion del Puerto de CarGpano, construccion de centros
comerciales, la expansion de la zona industrial entre los sectores de Playa Grande y
Copey, asi como por la organizacién para el desarrollo del turismo por parte de la
Alcaldia del Municipio Bermudez en las distintas playas, fomentando la evolucion

en el municipio.

La parroquia Bolivar tuvo un aumento de 6.372 habitantes, equivalente al
38,3% con respecto a la poblacion total del municipio y exhibiendo particularmente,
la mayor tasa de crecimiento geométrico. El aumento poblacional de la parroquia,
incrementod la construccién no planificada de viviendas en los sectores de Playa
Grande, Giiiria, Copey, Puerto Martinez y Patilla. En el eje de los sectores Copey-
Patilla, se generd la construccion de hoteles, posadas, bodegones, restaurantes,

como el Bar-Restaurant y Nigth Club Rancho Grande.
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Estas actividades del sector terciario han incrementado la oferta de empleos
para la poblacién residente y a la vez, atrayendo a personas, que basicamente
provienen de municipios muy deprimidos econémicamente del estado Sucre. Este
proceso se ha materializado, con el fin de cubrir la demanda de servicios turisticos
en la zona. De hecho, en el sector de playa Patilla, se registrd para el afio 2011 un
total de 335 residentes dedicados directa o indirectamente a actividades vinculadas

al sector turistico.

Entre los afios 2011 y 2016, la parroquia Bolivar sigue mostrando la mayor
tasa de crecimiento relativo respecto al municipio y el estado, con 14,83%,
equivalente a una diferencia poblacional de 5.339 habitantes. Este escenario
demografico ratifica a la parroquia Bolivar como la de mayor crecimiento y
desarrollo evolutivo de los dltimos 30 afios. Este aspecto se expresa
geograficamente, por el incremento natural de la poblacién (nimero de nacimientos
vivos registrados), asi como por la concentracion de empleos en Carlpano,
construccion acelerada de viviendas familiares no planificadas, las cuales son
observadas mediante mapas e imagenes satelitales del &rea (ver figura N°5 y N°6),
contribuyendo asi a la sostenida expansién urbana de las comunidades Playa Grande

y Gliria.

Aungue el sector Patilla representa el 1% de la poblacion total de la
parroquia, indico la mayor tasa de crecimiento geomeétrico entre ese periodo. Para el
afio 2013, segun el ultimo censo de poblacion realizado por el Consejo Comunal
Puerto Martinez-Patilla, se contabilizo un total de 354 habitantes. Sobre la franja
costera se ubican 82 viviendas, asi como infraestructuras de equipamiento para la
prestacion de servicios de indole turistica, tales como: establecimientos de
hospedaje, comercios de ventas de alimentos y bebidas e instalaciones

parareceptivas; todo ello debido al incremento de la actividad turistica en el sector.

Se estima para el estado Sucre, un incremento poblacional en 79.000
habitantes para el afio 2021, asi como de viviendas no planificadas, aumento en la
demanda de servicios publicos basicos, que en la actualidad ya presentan serios

déficits. Para ese mismo afio, el municipio Bermudez ha de incrementar en 14.005
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su poblacion, favoreciendo la expansion urbana de la ciudad de Carupano. En la
parroquia Bolivar, se espera un incremento de alrededor 6.134 personas equivalente
al 28,75% del total de la poblacion del municipio. En particular, el sector Patilla
proyecta un aumento poblacional a 442 habitantes (ver cuadro N°31).
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Figura 6. Poligonal urbana de la ciudad de Cardpano (afio 2015) // Elaboracién propia

Guia turistica
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Cuadro 32. Servicios publicos en redes

Abastecimiento de agua

Abastecimiento de Medio de eliminacion | Eliminacion

servicio eléctrico de basura de excretas
_ Es
Tipo de Frecuencia Red Red recogida | Frecuencia Poceta
Infraestructura | Camién | con que llega | ptblica | pablica | porel de T
cisterna el camion con sin servicio | recoleccion 070 S&DHiCO
cisterna medidor | medidor | de aseo de basura P P
urbano
Casas 131 85 46 131 131
Posadas 6 Cada dos 6 - 6 Una vez por 6
- semana
Comercios 9 semanas 3 6 9 (cada 8 dias) 9
Total 146 94 52 146 146

Datos recolectados en el trabajo de campo (febrero, 2016)

Segun la informacion otorgada por
el Consejo Comunal, el sector Patilla
cuenta con un sistema de tuberias para el

abastecimiento de agua potable procedente

del embalse Los Clavellinos, el cual posee
30 metros de profundidad y también

abastece de agua al municipio Ribero del

: estado Sucre y al estado Nueva Esparta. Sin
Fotografia 23. Vehiculo de recoleccion de desechos L .. i
embargo, la distribucion de agua a través de

solidos.
este sistema, no se encuentra en funcionamiento desde el afio 2008 siendo Hidrocaribe el
organismo responsable de la prestacion del servicio; por lo que, la poblacion se ve en la
obligacion de adquirir el servicio mediante camiones cisternas de 10.000 litros de agua, con

una duracién de aproximadamente dos semanas.

Para el afio 2016, la poblacion demandante estimada del servicio es de 385
habitantes, y segin Delgado y Méndez (1997) para aquellos centros poblados menores de
10.000 habitantes, el indice estandar de consumo y dotacion de agua es entre 100 y 150

litros/personas/dia; tomando como base la clase superior de 150 litros/personas/dia, la
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poblacidn total de playa Patilla demandarfa 57.750 litros/dia’. Por otra parte, los camiones
cisternas surten de agua al sector por 14 dias (equivalente a dos semanas), y en cada
vivienda se cuenta con dos tanques de agua con una capacidad de almacenamiento de 1.500

litros: es decir 107,1 litros/dia/vivienda®.

Continuando con la metodologia establecida por Delgado y Méndez (1997), al
multiplicar 385 habitantes por 107,1 litros/dia/vivienda, da como resultado 41.233,5
litros/dia. Al contrastar esta cifra con la establecida mediante el indice estandar, se tiene un
déficit de 16.516,5° litros de déficit/dia. Asimismo, al dividir 16.516,5 litros/dia entre los

385 habitantes del sector, resulta un déficit personal de 42,9 litros.

Al proyectar este escenario por afio, se tiene 15.050.227,5 litros/afio”; es decir, esta
seria la entrega al afio para la poblacion de Patilla, y al comprarlo con el indice estandar,
deberian recibir 21.078.750 litros/afio. Esta situacidn cataloga al sector como area critica en

cuanto al suministro de agua.

En cuanto al servicio de electricidad el 63,6% de las viviendas cuentan con
conexion a la red publica con medidor eléctrico; con un consumo promedio de 420KW/h,
pero debido a las condiciones desfavorables de los transformadores de corrientes en las
lineas subterraneas Casanay - Cartpano, la falta de mantenimiento por parte de CADAFE
(ente responsable de la prestacion del servicio eléctrico) del alumbrado publico y las fallas
eléctricas en los ultimos afios, la poblacion se ha visto afectada. Actualmente los cortes del
servicio eléctrico varian entre 3 a 4 horas diarias, sobretodo en horario nocturno,
problematica que contribuye con la inseguridad, y otros factores sociales que desmejoran el

area de estudio.

Ahora bien, en cuanto al servicio de aseo urbano, en la ciudad de CarGpano se
encuentra un total de 8 unidades para la recoleccion de desechos sélidos, los cuales son
transportados hacia el vertedero Lebranche, ubicado en la via entre el centro poblado La

! Este cifra resulta de multiplicar la poblacidn residente en el sector (385 habitantes) por el indice de
consumo y dotacidn establecido por Diaz y Méndez (150 litros/personas/dia).

? Esta cifra resulta de dividir 1.500 litros de agua entre 14 dias.

? Este valor resulta de restar 57.750 litros/dia menos 41.223,5 litros/dia.

* Esta cantidad resulta de multiplicar 365dias por 41.233,5 litros/dia calculados para el sector con base al
almacenamiento de los tanques de agua.
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Esmeralda y Cartpano; utilizando como método para la acelerar la degradacién ambiental
la quema. La distancia entre la recoleccion y disposicion final de los desechos desde el
sector Patilla hasta el vertedero, es de 6,60 km, y a pesar de contar con varios vehiculos
compactadores, actualmente la recoleccion en el area tiene una frecuencia de una vez cada
ocho dias; es decir, el servicio es deficiente, tomando en cuenta el nimero de viviendas y

por ser un area de interés turistico (ver fotografia N°23).

3.1.2. Actividades econdmicas

La actividad econdémica predominante en el sector playa Patilla es el turismo.
De este modo, parte de la poblacion residente del sector, se compone de personas
que trabajan los fines de semanas y en temporadas altas como comerciantes o
prestando servicios de apoyo al turismo. De acuerdo a esto, la poblacion empleada
se constituye por 121 personas; clasificando la poblacion de este sector en tres

grandes grupos (ver cuadro N°33):

Cuadro 33. Poblacion total empleada en playa Patilla

Actividades Econémicas NIRRT 18 eSS
empleadas
Servicios puntuales en la playa 70
Comercio en la playa 39
Recreacidn 12
TOTAL 121
Datos recolectados en el trabajo de campo (febrero,

2016)

La poblacién empleada en servicios puntuales de la playa, corresponde a
kioscos, bodegones, alquiler de duchas, alquiler de toldos y posadas, lo cual
representa el 57,9% con respecto al total de personas empleadas, siendo una
importante cantidad de personas dedicadas a estas actividades (ver fotografias N°24,
N°25, N°26 y N°27). Por su parte la poblacion que se dedica al comercio en la playa,
le oferta al turista-visitante artesanias, venta de productos del mar tales como
mejillones, chaguacure, pepitonas, y otros tipos de alimentos como obleas, torrejas,
bombas rellenas, maiz cocido, etc., que mejora la estadia y disfrute en la playa,

representando el 32,2%. Por ultimo, entre los servicios de recreacion se encuentra el
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alquiler de colchones inflables acuaticos y paseos en bote, siendo la menor cantidad

de personas dedicadas a esta actividad con apenas el 9,9% de empleados.

Fotografia 24. Servicio de recreacién enla  Fotografia 25.Comercio de venta de
playa. alimentos y bebidas.

Jilll
J 11

i T

e ——
Fotografia 26.Bodegon, bar, restaurant Fotografia 27.Posada Isabel mar
y posada Na'Cleta

Desde el afio 1997 hasta la actualidad, se ha incrementado el nimero de
habitantes que prestan servicios de atencion a los visitantes y turistas, basicamente
por el asfaltado de la via principal hacia la playa; factor que incidié de manera
positiva en el surgimiento y crecimiento de las distintas actividades econdmicas

desarrolladas por la poblaciéon residente.

Cabe destacar que el sector no cuenta con un adecuado servicio de transporte
que contribuya con la afluencia de visitantes a la playa, existiendo actualmente la
Unién Civil de Conductores Uveros-Patilla, que posee cuatro (4) unidades
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colectivas de diez (10) asientos; y cinco (5) unidades colectivas de veinticuatro (24)
asientos. Razon por la cual, las visitas a la playa, en su mayoria se llevan a cabo por
el uso de vehiculos particulares, cuya capacidad maxima de estacionamiento es de
203 vehiculos.

En la temporada vacacional del mes de febrero (del 06/02 al 09/02/2016), se
evaluo la influencia de algunos problemas sobre la actividad turistica del sector,
mediante el empleo de encuestas dirigidas a una muestra del 10% de la totalidad de
los prestadores de servicios turisticos, entre ellos, prestadores de servicios
puntuales, comercio en la playa y recreacion, los cuales en su mayoria poseen un

tiempo de permanencia en el sector entre 12 y 25 afios.

Los comerciantes consideran que entre los principales problemas en el sector
se encuentra el déficit en el abastecimiento de agua potable, la disminucion en la
frecuencia de recoleccion de desechos sélidos, las constantes fallas en el servicio
eléctrico, el incremento de la inseguridad y las deficiencias en el transporte publico
para acceder a la playa (disposicion de unidades y frecuencia). Estas probleméticas
inciden sobre el 6ptimo desarrollo del turismo, y segun los empleados pueden

afectar el rendimiento de los comercios (ver grafico N°20).

B Inseguridad

m Deficit en el abastecimiento de
agua potable

Deficiencias en la frecuencia de
recoleccion de basura

m Fallas del servicio electrico

B Deficiencias en el transporte
publico

Grafico 20. Problemas con mayor importancia que inciden en el desarrollo turistico del area.

A pesar de los problemas sefialados, la poblacion empleada considera que la
percepcién de los usuarios con respecto a los productos y servicios prestados es

> Dato proporcionado en campo por un miembro de la comunidad vocero del Consejo Comunal Augusto
Marquez (febrero, 2016).
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buena, debido a la atencion hacia los visitantes-turistas, asi como por la calidad de
los productos y servicios que ofertan. Por tal motivo los comerciantes muestran
interés en la mejora de las actividades turisticas presentes en el sector, mediante las

siguientes acciones®:

Solventar las deficiencias de abastecimiento de aguay — 100%

fallas electricas

Aumentar la seguridad en el sector {Madulo policial 0
fiio) P 93%

Incentivar el mantenimiento periodico de la playa _ 86%

{limpieza)

Adecuada planificacion en las temporadas altas por _ 21%

parte de la Alcaldia

Lista de acciones

Mejorasen el asfaltado de las vias hacia la playa [N 50%

Creacion de un centro asistencial de salud en el sector P 29%

Frecuenciasen %

Grafico 21. Posibles acciones a emprender para mejorar los servicios turisticos en playa Patilla segiin empleados del
sector

3.1.2.1. Perfil del turista:
El perfil del turista se vincula con los motivos del visitante al momento de

escoger el destino, la preferencia en cuanto a la temporada para visitar el sitio, asi
como el poder adquisitivo de los servicios turisticos. Mediante los atributos

sociodemograficos y habitos de viaje, se perfila a la poblacidn turista-visitante.

Esta informacion permite conocer aquellos elementos de utilidad para
disefiar una mejor planificacion de los productos y servicios ofrecidos, con la
finalidad de satisfacer las necesidades de la poblacion visitante y mejorar la vivencia

en la playa.

6 . . . .

La lista de acciones fueron formuladas por 14 comerciantes equivalente a una muestra del 10% del total de
poblacién dedicada a las actividades turisticas. Esta seccién de preguntas fue abierta y muchos coincidieron
en las acciones a recomendar, por lo que se expresa en porcentaje la frecuencia de sus respuestas.
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De este modo, el periodo de tiempo en el cual la poblacién visita playa
Patilla son los fines de semana y mayormente en temporadas como carnavales,
semana santa y vacaciones escolares (desde el 15 de julio hasta el 15 septiembre).
En este caso el turismo de sol y playa es considerado turismo masivo, debido a que
se utiliza el litoral costero como recurso, resultando este fuertemente impactado o

alterado.

Cabe mencionar que al existir erosion costera en la playa, el espacio
demandado para uso publico se disminuye y en consecuencia afecta el recurso desde
el punto de vista ambiental, debido a la sostenida afluencia de visitantes (ver cuadro
N° 34).

Cuadro 34. Numero de visitantes registrados en playa Patilla (2015)

Temporada N° Visitantes
Carnaval 3.215
Semana Santa 5.326
Vacaciones escolares 27.135
Vacaciones decembrinas 3.417

Fuente: Estadisticas del Operativo Carnaval - Semana Santa; Defensa Civil del municipio Bermudez, INEAy
Direccion de turismo de la Alcaldia del municipio Bermudez (2015)

La herramienta adoptada para levantar la informacion en campo es un
cuestionario’, conformado por las siguientes secciones: Datos demograficos, Gasto
en consumo de servicios, Frecuencia de asistencia a la playa, Medio por el cual se
informo de la playa, Medio de acceso a la playa, y Experiencia de estadia (aspectos

positivos y negativos). De esta manera se tiene que:

En la temporada vacacional de carnaval (fecha del trabajo de campo), la
mayoria de los visitantes al sector playa Patilla provienen basicamente de la region
Capital del pais (Distrito Capital y Miranda), con 66% de la poblacion total que

visita a playa Patilla. Seguidamente, se tiene la poblacion turistica proveniente de

’Se escogié una muestra del 5% con respecto al total de la poblacién contabilizada para el dia 06 de febrero
de 2016 (trabajo de campo); es decir un aproximado de 703 personas que asistieron a la playa ese dia.
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los estados Anzoategui y Monagas con un 20% y 14% respectivamente (ver grafico

N°22).

B Anzoategui M Distrito Capital ™ Miranda ™ Monagas

Grafico 22. Estados de origen de los visitantes a la playa

Al evaluar el origen y de acuerdo al orden de importancia, se tiene que la
procedencia de los visitantes que acuden a playa Patilla, son principalmente de las
ciudades de Caracas, Puerto La Cruz, Guarenas, Maturin, Guatire y Charallave (ver
grafico N°23). Ciudades que han presentado un crecimiento poblacional
considerable, y por ende demandando espacios para el disfrute de su poblacién con

actividades turisticas o recreativas como las zonas costeras de la region nororiental

del pais.

M Puerto La Cruz m Caracas m Guatire ™ Guarenas M Charallave m Maturin

Grafico 23. Ciudades de residencia de los usuarios visitantes en playa Patilla
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Playa Patilla es considerado un lugar 6ptimo para el disfrute por parte de los
usuarios visitantes, debido a la claridad de sus aguas marinas y el bajo oleaje,
caracteristicas que conforman el recurso paisajistico de playa; aunado a la creacion
y mejoras en la prestacion de servicios turisticos: elementos que han contribuido a
que playa Patilla sea un sitio preferido por turistas y temporaditas que visitan a la

ciudad de Carupano.

Mediante el uso de los 35 cuestionarios dirigidos al usuario (ver fotografias
N°28 y N°29), se pudo conocer los niveles de percepcién del visitante durante la
estadia en la playa, relativo a los servicios ofrecidos al visitante, asi como el confort

presente durante el dia de estancia en la playa.

Fotografia 28. Elaboracidn de cuestionarios a Fotografia 29. Elaboracion de cuestionarios a

turistas. turistas.

El 65% de las personas encuestadas se ubican entre un rango etario de 16 a
35 afios, seguido de un 23% para edades comprendidas entre los 36 y 45 afios, lo
que refleja que en su mayoria son personas jovenes quienes asisten a la playa, y que
durante su permanencia, estan dispuestos a gastar diariamente por conceptos de
comida, bebida y recreacién, montos promedios entre 3.000 y 5.000 Bs/percépita®.
Esto también arroja informacion sobre el perfil economico del turista o visitante
para ajustarse a los productos y servicios ofertados en la playa. Es importante

8 Cifra equivalente a gastos por consumo para febrero del 2016 (fecha del trabajo de campo)
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mencionar que el 34% de los usuarios frecuentan la playa solo en temporadas,

mientras que el 32% de las personas visitaba la playa por primera vez.

Este segmento de turistas se informo de playa Patilla, mediante un familiar
o amistad de la ubicacion y calidad del sector, lo que constituye una cifra importante

al momento de escogencia de la playa para el descanso y diversion.

Ahora bien, la atencion prestada al visitante o turista, es un aspecto
fundamental en la planificacion de las actividades econdmicas relacionadas con el
turismo. Partiendo del hecho que una persona retorna a un lugar donde haya
recibido una adecuada atencion, se tiene que los resultados de la encuesta arrojé que
un 63% de la poblacién visitante opina que la atencion en la playa es buena,

mientras que el 34% la considera regular.

Sin embargo, para evaluar objetivamente la apreciacion por parte de la
poblacion visitante sobre los servicios, productos ofrecidos y calidad en cuanto a la
estadia en la playa, se elabord una pregunta abierta con el fin de conocer la opinion
de aquellos aspectos positivos y negativos que percibio en playa Patilla. Estas
respuestas se procesaron en una hoja de Excell, tomando en consideracion las
respuestas con mayor frecuencia de repeticién, llevando a porcentaje el valor final
con respecto al total de la muestra escogida; otorgando informacién que favorezca
en las posibles mejoras generales del sector y que contribuya con el cuidado del

recurso natural (ver graficos N°24 y N°25).

Entre los aspectos positivos resaltan con un 67%, la buena receptividad,
atencion al visitante y la calidad del agua de la playa. Sin embargo, es necesario
mitigar los aspectos negativos por los usuarios, quienes en un 62,9% consideran con
mayor relevancia, la inadecuada disposicion de desechos solidos en diversas areas
de la playa. También, la escasa sefializacion en las vias principales que indiquen la
ubicacion de la playa, el cual es un factor que incide negativamente en la afluencia
de los turistas, aspecto equivalente al 57,1%; cabe mencionar que la Unica

sefializacion observada en el trabajo de campo se ubica en la entrada a la playa.
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Grafico 24. Aspectos positivos presentes en playa Patilla.
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Grafico 25. Aspectos negativos durante la permanencia en playa Patilla.

La informacion otorgada por los usuarios visitantes-turistas sirve como base
para la planificacién y mejoras del turismo por parte de los entes locales encargados
de la ciudad de Carlpano, a fin de que se atiendan los temas evaluados
negativamente por el turista. De ser mejorados, influira en el incremento de la
satisfaccion en la visita a la playa, contribuyendo a mayores ingresos monetarios

para los prestadores de servicios turisticos.



Variaciones en la morfologia costera y su incidencia en la ocupacién espacial de playa Patilla, estado Sucre

3.2.  Uso de latierra

Para comprender la estructura del espacio geografico es necesario analizar todos
aquellos elementos que en conjunto determinan su funcionalidad y desarrollo. La
funcionalidad social, son producto de la ocupacion y uso territorial; es decir es el resultado
de la modificacion al medio por la intervencion antropica, con la finalidad satisfacer las
necesidades de la poblacion. El uso de la tierra con fines urbanos puede ser evaluado de

acuerdo a las caracteristicas socioecondémicas, juridicas y funcionales.

Generalmente, los espacios costeros estan sujetos a legislaciones que regulan su uso,
con el propdsito de mantener su conservacion y ser aprovechados de manera sustentable. El
uso de la tierra puede variar rapida o lentamente. Bajo este contexto, el area de estudio a
pesar de ser considerada una zona turistica de uso recreacional, también posee otras
categorias asociadas al uso de la tierra como por ejemplo, la cobertura vegetal. Desde el
afio 1980 hasta la actualidad, ha sufrido cambios por el crecimiento urbano. Estos cambios
son evidencia de la evolucion de las actividades econdmicas realizadas por la poblacion, de
pesca artesanal a prestacion de servicios turisticos como actividad econdémica principal,

conformandose el area en la actualidad de la manera siguiente:

Cuadro 35. Uso de la tierra y cobertura vegetal para el afio 1980

Uso de la tierra Superficie | % con respecto a
(m2) la superficie total
Categoria general Categoria detallada
. Residencial 9.963 3,7
Urbano y asociados
Recreacional 15.720 5,8
Vegetacion intervenida 39.530 14,7
Matorral litoral denso 47.020 17,5
Cobertura vegetal
Matorral litoral ralo 128.500 47,8
Arbustos 6.583 2,4
. Suelo desnudo 14.040 5,2
Sin uso aparente
Cuerpo de agua 7.674 2,9
Total 269.030 100

Calculos propios, a través de la mision aerofotogramétrica 0402114 del aiio 1980
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Para el afio 1980, en el area de estudio predominaba principalmente la cobertura
vegetal conformada de matorral litoral denso (ver fotografia N°30), matorral litoral ralo (ver
fotografia N°31) y Arbustales de Cocoloba Uvifera e Hippomane Mancinella (ver
fotografia N°32 y N°33), los cuales constituian 166.903m? de superficie, asi como por una
proporcién de vegetacion intervenida equivalente a 39.530m?. Por su parte el uso urbano
residencial representaba una superficie de 9.963m?, representando por un total 89 viviendas
(sector Patilla y Puerto Martinez), adyacentes a un espacio destinado para el uso con fines
de recreacion que representaba una extension de playa de aproximadamente 15.720 m?.

Fotografia 30. Vegetacién de matorral litoral Fotografia 31. Vegetacién de matorral
denso. litoral ralo

Fotografia 32. Arbustos de Cocoloba Uvifera. Fotografia 33. Arbustos de Hippomane Mancinella.

La distribucion de los usos de la tierra para el 1980 indica que el area no se
encontraba sujeta a una masiva intervencion antrépica, por el contrario era un espacio con
un elevado grado de conservacion (ver mapa N°5; Grafico N°26).
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Mapa N°5: Uso de la tierra (1980)
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Grafico 26. Uso de la tierra y cobertura vegetal para el afio 1980

Sin embargo la conformacién actual del espacio (afio 2015- principio del 2016)
muestra otra realidad, originada por la consolidacion de nuevos usos a partir de la adopcion
de las actividades turisticas y recreativas, asi como por el aumento de ocupacién de

viviendas residenciales (ver mapa N°6; Cuadro N°36).

Cuadro 36. Uso actual de la tierray cobertura vegetal para el afio 2015

Uso de la tierra Superficie | % con respecto a
= = (m2) la superficie total
Categoria general Categoria detallada
. Residencial 29.790 13,4
Urbano y asociados
Recreacional 6.662 3,0
Infraestructura de Comercial 2.098 0,9
servicios Hospedaje 7.566 3,4
Vegetacidn intervenida | 133.200 59,8
Cobertura vegetal Matorral litoral denso 10.570 4,7
Matorral litoral ralo 24.280 10,9
. Suelo desnudo 3.460 1,6
Sin uso aparente
Cuerpo de agua 5.180,0 2,3
Total 222.806 100

Calculos propios, a través de las imagenes satelitales ASTER del software SAGA REVERG y observacion

directa en campo.
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El uso residencial del area de estudio se constituye de 29.790 m? equivalente a 131
parcelas de viviendas familiares, distribuidas entre en sector Patilla, es decir, este uso con
respecto al afio 1980 tuvo un incremento en cuanto a superficie de 19.827. Por su parte, la
superficie correspondiente a la zona para el uso recreacional (hoy en dia de forma
intensiva), donde se disponen infraestructuras parareceptivas (toldos), establecimientos
comerciales, y sitio de ubicacidn de un numero considerable de usuarios visitantes, equivale
a 6.662m?% cifra que en comparacién con el afio 1980 ha sufrido una disminucién de
9.058m? a causa de la perdida de sedimentos hacia el este de la playa determinada por los
procesos de erosion costera. Asimismo, en el area se encuentra el uso comercial constituido
por una superficie de 2.098 m? correspondiente a nueve (9) establecimientos comerciales,
asi como el uso destinado a hospedaje con una superficie de 7.566, el cual se establece de

seis (6) posadas y nueve (9) viviendas en alquiler para temporadas altas o fines de semana.

El incremento de la poblacion residente en el area y las actividades econémicas, no
solo determinan la presencia de nuevos usos de la tierra con fines urbanos, si no que explica
la perdida de cobertura vegetal a través del tiempo (ver figura N°7), para la construccion de
nuevas infraestructuras residenciales y creacion de vias de comunicacion, como por

ejemplo la vialidad que conecta el sector Patilla con playa Guacuquito (ubicada al oeste).

N
Expansion del
uso urbano
| | |
: Deforestacion : :
i | I |
-
£ Poca | [ [
2 intervencion | | |
© antrdpica | | | Disminuciénde ||
: : cobertura :
Cobertura | | vegetal |
vegetal extensa | | I I
| i |
1 1 1 e
-~

Tiempo
Figura 7. Cambios de la cobertura vegetal // Elaboracion propia con base a la informacién
extraida del Manual de uso del suelo y cambio en el uso del suelo (2009).
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En este sentido se tiene que el lote de matorral litoral denso tuvo una disminucion
de 36.450m? el matorral litoral ralo una disminucién de 104.220 m? mientras que la
vegetacion de arbustiva ubicadas en el campo de dunas para el afio 1980 fue removida
parcialmente para la construccion de los comercios en la playa, estos cambios se pueden

observar en el grafico N°27.

2% 2%
Residencial % Recreacional W Comercial
Hospedaje m Vegetacion intervenida m Matorral litoral denso
B Matorral litoral ralo m Suelo desnudo Cuerpo de agua

Grafico 27. Uso actual de la tierra y cobertura vegetal para el afio 2015
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Mapa N%: Uso actual de la tierra 2015
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3.3. Capacidad de Carga

La actividad turistica y el uso de tierra urbana al concentrarse principalmente en
zonas costeras, conduce a repercusiones negativas sobre el territorio, por estar razon han
surgido teorias que contribuyen a la adecuada gestién de estos espacios, manteniendo
primordialmente su calidad ambiental. Las caracteristicas fisicas de playa Patilla la
convierten en un importante recurso costero para el desarrollo de actividades recreativas.
En la actualidad la playa recibe un elevado nivel de visitas en temporadas y fines de
semana. Sin embargo, por procesos de erosion costera, se ha disminuido gran parte de la
superficie en la playa para el uso publico; escenario que evidencia una acelerada pérdida de

sedimentos de Este a Oeste.

A pesar de esta situacion en la playa no existe un plan de manejo que regule el uso
del espacio, y establezca un umbral de visitas diarias con el fin de asegurar la conservacion
de los rasgos naturales presentes. Los operativos desarrollados por Defensa Civil, INEA y
la Direccion de Turismo de la Alcaldia del municipio Bermudez, carecen de estudios
técnicos para la adecuada gestion del area. Por ello la importancia del calculo de la
capacidad de carga. La metodologia aplicada se adaptd a las condiciones propias de la
playa, basandose en el disefio propuesto por Cifuentes (1992), y considerando tres niveles
(ver figura N°8): a) Capacidad de carga fisica (CCF); b) Capacidad de carga real (CCR); y
c¢) Capacidad de carga efectiva (CCE). EIl proceso del calculo de cada uno de los niveles

consta de pasos previos tales como:

e Medicion de superficie utilizada para actividades de recreacion vinculadas al

turismo.

e Andlisis de informacion turistica con el fin de conocer el manejo a nivel regional y
local del area (registro de visitas, equipamiento turistico, operativos de entes

encargados, etc.).

e Identificacién de factores o caracteristicas que influyen en el uso y aprovechamiento
del espacio publico (ubicacion de infraestructura parareceptiva, aparcamiento de
vehiculos, caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua de playa y

procesos geomorfoldgicos costeros presentes).
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Figura 8. Flujograma del procedimiento para el calculo de Capacidad de Carga
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3.3.1. Capacidad de Carga Fisica (CCF)
El célculo la Capacidad de Carga Fisica, es un indicador que permite conocer la
cantidad de usuarios y tipo de ocupacion que puede soportar una playa, sin que se

generen impactos ambientales negativos sobre la misma.

Para esto, se toma en cuenta el valor de superficie que corresponde con la zona
de berma y rompiente, asi como el indicador de superficie ocupada por persona
establecido por la Organizacién Mundial de Turismo (OMT), en ese caso 4 m?,

para luego hacer uso de la siguiente férmula:

CCF = (S/sp) X NV

En donde:
S: Superficie disponible para uso publico (m?).
sp: Superficie de confort por persona (4 m?).

NV: N° de veces que el sitio puede ser visitado por una persona en un dia (1).

Cuadro 37. Capacidad de Carga Fisica en playa Patilla

Superficie Disponible para
uso publico (S) m?

Patilla 5.616 1.404 pers.

Elaboracidn propia

Playa CCEF (Personas)

Este resultado obtenido de la capacidad de carga fisica, no es un valor
exacto, debido a que el grupo familiar que visita cualquier playa se encuentra
constituido de tres a cuatro personas, y segin Moreno y Urbina (2010) en promedio
una familia puede tener 2 o 3 nifios en edad comprendida entre los 3-12 afios,
quienes ocupan un menor espacio; es decir 2 m? generalmente disfrutando en el
foreshore de la playa (ver fotografia N°34 y N°35). Utilizando de referencia las
encuestas realizadas a los usuarios, se estimo la cantidad de nifios por familia; cifra
que equivale al 40% de visitantes nifios, quedando de la siguiente manera la

poblacion distribuida en la playa:
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Cuadro 38. Numero de nifios y adultos segun el valor de capacidad de carga fisica

Plava CCF Poblacion de nifios Poblacion
y (Personas) (40% CCF) adulta
Patilla 1.404 561,6 = 562 842,4 =~ 842

Elaboracidn propia

Fotografia 34.Niios disfrutando en la cara de la
playa, sector oeste.

sector central.

Fotografia 35. Nifios disfrutando en la cara de la playa,

Sin embargo es necesario obtener el espacio sin ocupar en la playa (espacio

sobrante), para de este modo determinar una capacidad de carga mas representativa.

Para ello, se considera el dato de la capacidad de carga fisica calculada en el cuadro

N°39, la cual se multiplica por la superficie ocupada por poblacion adulta y/o de

nifios segun sea el caso, ejemplo:

Superficie ocupada por nifios: Poblacién de nifios (562) * 2m? = 1.123

Cuadro 39. Superficie ocupada por visitantes segun distincion de edades

Superficie ocupada Superficie ocupada Superficie Superficie Espacio

Playa por nifios por adultos utilizada Disponible para | sobrante
(Pob. de nifios * 2m?) | (Pob. de adultos * 4m?) (m®  |uso pablico (S) m?|  (m?)
Patilla 1.123,2=1.123 3.369,6 = 3.370 4.493 5.616 1.123

Elaboracidon propia

Se puede observar que al realizar el célculo de la superficie bajo el criterio

de diferenciacion de edades; la superficie disponible para uso publico (5.616 m?), es

una cifra mayor al valor calculado de la superficie utilizada (4.493 m?), lo que

quiere decir que alin existe un espacio sobrante (1.123m?) en la playa, el cual puede
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ser utilizado por mas visitantes a la playa. Por esta razén se mantiene el criterio del

40% de poblacion extra, procediendo a calcular los nifios y adultos adicionales que

pueden ocupar este espacio, mediante la siguiente relacion:

Espacio sobrante: 1.123 m?  equivale . 100%

X = 449,2 m? (Superficie para nifios)

X="7?

40%

s 1.123 m? — 449,2 m? = 673,8 m* (Superficie para adultos)

Cuadro 40. Distribucion de la poblacion segun distincion de edades en el espacio
sobrante de la playa

. 40% Nifos Superficie Adultos
Espacio - . .
Playa sobrante (m?) (Superficie adicionales sobrante para adicionales
para nifio) | (S. nifios/ 2m?) adultos (S. nifios/ 4m?)
Patilla 1.123 449,2 224,6 = 225 674 168,4 = 168

Elaboracidon propia

Una vez obtenida la capacidad de carga de nifios y adultos adicionales, este
valor es sumado a la primera cifra obtenida de capacidad de carga fisica. Dando
como resultado la maxima cantidad de personas que pueden hacer uso del espacio
de la playa, reflejado en el siguiente cuadro:

Cuadro 41. Maxima capacidad de carga fisica de la playa

Plava CCF Nifios adicionales | Adultos adicionales | Maxima Capacidad
Y& | (Personas) | (S. nifios/ 2m?) (S. adultos/ 4m?) de Carga Fisica
Patilla 1.404 224,6 =225 168,4 ~ 168 1.797 pers.

Elaboracidon propia

3.3.2. Capacidad de Carga Real (CCR)
Para determinar la capacidad de Carga real en la playa, se debe considerar
aquellos elementos que pueden afectar la estadia en el sector, mediante la
evaluacion de factores de correccion que permitan ajustar el resultado de la

méaxima capacidad de carga fisica y de esta manera determinar el espacio real
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disponible para el disfrute y verdadero confort de los turistas - visitantes a la

playa. El valor de estos factores se calcula a través de la siguiente ecuacion:

FCx=1—(%)

En donde:

FCx= Factores de correccion por la variable “x”

6.9

ML= Magnitud limitante de la variable “x
MT=Magnitud total de la variable “x”

Los factores de correccion considerados en la investigacion son los siguientes:

a) Factor de correccion social (FC. Soc): aspecto referente al nimero de
personas que pueden estar simultdneamente en un mismo espacio,
garantizando el confort de los visitantes. Para ello se tomara en cuenta el

promedio de los siguientes factores de correccion:

e Numero de visitantes por temporada (FC. VisT): refleja tanto la cantidad
de personas que acude a la playa en los dias de temporadas vacacionales
y en los cuales se evidencia una méxima ocupacion® (correspondientes a
carnaval, semana santa y vacaciones escolares), asi como la cantidad
minima de personas que pueden asistir (vacaciones decembrinas y resto

del afio con menor afluencia), por lo que:
MT: N° Maximo de visitantes = 1.005 personas

ML: N° Minimo de visitantes = 252 personas’

252
FC.VisT =1 — (—)
1.005

oo FC.VisT =0,7492

? La cantidad méaxima de personas registradas en playa Patilla segun los datos del Consejo Comunal Puerto
Martinez-Patilla, es de 1.005 personas, distribuidas a lo largo de la superficie disponible para uso publico.
1% Esta cifra corresponde al 20% de la cantidad maxima de usuarios visitantes a la playa.
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e Numero ideal de visitantes (FC.lde): este indicador contribuye a conocer
la cantidad de personas que pueden disfrutar de una éptima estadia,
haciendo uso de la infraestructura parareceptiva presente en el area
destinada para la recreacion, en este caso existe un total de 170 toldos
distribuidos en la berma de la playa (con dos sillas cada uno), albergando
un total de 340 personas, teniendo que:

MT: N° Maximo de visitantes = 1.005 personas

ML.: N° Total de visitantes en toldos = 340 personas
340

FC.lde =1 —(—) . FC.Ide =
005 FC.lde = 0,6616

Al tener ambos factores de correccion se procede con el célculo del

factor de correccion social, por lo que se tiene que:

; 0,7492 + 0,6616
FC. Soc — FC.VisT + FC.lIde X FC. Soc =

2 2

s FC. 50c = 10,7054

b) Factor de correccion Fisico (FC. Fis): corresponde a uso actual dado en la
playa y que limita el integro aprovechamiento del espacio, a causa de un
conjunto de elementos tales como la presencia de infraestructura
parareceptiva (toldos), comercios, zona de embarcadero (botes utilizados
para servicios de recreacion) y el area de aparcamiento de vehiculos.

Ocupando una superficie de 3.583,35 m?, por lo que:
MT: Adecuada superficie disponible para uso piblico = 6.661,93 m?

ML: Superficie de espacio desaprovechada = 3.583,35 m?

3.583,35

FC. Fis=1-— (—
6.661,93

) o'« FC.Fis =0,4621
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c) Factor de correccion sanitario (FC. San): unos de los factores positivos que
favorece la visita y el retorno de los temporadistas a playa patilla es la
calidad del agua. Sin embargo, segun las Normas Sanitarias de Calidad del
Agua Potable (1998), las aguas para el contacto humano total, deben poseer
un limite o rango méaximo en la presencia de organismos coliformes totales y
organismos coliformes fecales, de tal manera que no represente un riesgo

para la salud de la poblacion (ver cuadro N°42).

En este sentido, hacia el este del sector Patilla se ubican 25

infraestructuras de uso residencial, que presentan como medio de
eliminacidn de excretas un sistema de tuberias conectado a pozo séptico, que
por erosion se han visto afectadas, lo que trae como consecuencia la
disposicion final de estas particulas hacia la playa. A falta de bafios de uso
publico, se presume que la mayoria de los usuarios tienden a hacer sus
necesidades fisioldgicas dentro de la playa, favoreciendo la contaminacion
del agua y por ende, la alteracion de los parametros fisicos, quimicos y

microbioldgicos dptimos de calidad de agua.

Cuadro 42. Densidad (NMP) de Coliformes totales y fecales para el afio 2013

Fecha 25/03/2013 .
Superficie
ST | LusereheEmE NMP/100ml | NMP/100ml | Situacion | aproximada
Col. Total Col. Fecal (m2)*
Sector Oeste <18 <18 Apta 2.532
Patilla | Centro 490 130 No Apta 2.965
Sector Este 1400 700 No Apta 3.876

Fuente: Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo y Aguas (MINEA) // *Calculos propios

Este factor, puede tener repercusiones en la seleccién del lugar de recreacion
por parte de los usuarios, es decir en aquellas areas de la playa con mejores

condiciones para el disfrute y recreacion en temporadas altas, por lo tanto:
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MT: Superficie balnearia disponible para el uso ptblico= 9.376 m?

ML: Superficie balnearia no apta para uso publico = 2.965m?

2.965
FC. Scrn=1—(—) J. FC. 5an=0,6837
9376

d) Factor de correccion erodabilidad (FC. Ero): gracias a la evaluacion
multitemporal del balance morfodinamico expuesto en el capitulo anterior,
se determind que en playa Patilla predominan los procesos de erosion
costera, por la progresiva pérdida de sedimentos a través del tiempo, sobre
todo al este de la playa. Esta situacion reduce cada afio la oferta de espacio
de playa disponible para la recreacion, constituyendo asi, un factor clave que
limita la capacidad de ocupacién del espacio. Este factor constituye dentro
de la investigacion, la principal limitante de reduccién de capacidad de carga

de la playa, teniendo que:

MT: Superficie promedio de berma y zona de rompiente en 37 afios =24.166 m?

ML: Mayor superficie de pérdida de sedimentos en 37 afios= 6.070 m?

6.070 .
FC. Era=1— ( )

v+ F(C. Ero= 10,7488
24166

Una vez obtenidos los valores de cada factor de correccion se procede a calcular

la Capacidad de Carga Real, mediante la siguiente formula (ver cuadro N°43):

CCR = CCF (FC.Soc X FC.Fis X FC.San X FC.Ero)

En donde:

CCR: Capacidad de carga real
CCF: Capacidad de carga fisica
FC.Soc: factor de correccion social
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FC.Fis: factor de correccion fisico
FC.San: factor de correccion sanitario
FC.Ero: factor de correccién erodabilidad

Cuadro 43. Capacidad real de la playa e indice de utilizacion

indice de
(o]
Playa | FC.Soc | FCFis | FC.San | FCEEro |, CCF CIOR N® | utilizacion
(personas) | (personas) | usuarios (%)
Patilla 0,7054 0,4621 0,6837 0,7488 1.797 300 1.005 335

Nota: * Nimero de usuarios contabilizados que asisten a la playa en un dia seguin datos del Consejo Comunal Puerto
Martinez-Patilla

Mediante el uso de los factores de correccion la capacidad de carga fisica se
redujo en un 83,3%, dando como resultado un total de 300 personas. Este valor
representa el nimero de visitantes que deberian hacer uso del espacio sin alterar el
medio y de este modo mantener el equilibrio natural en la playa, asi mismo es la
cantidad de personas Optimas para que los visitantes disfruten comodamente del

espacio.

Mientras que el indice de utilizacion, muestra que la playa se esta
sobreutilizando. De continuar la asistencia de usuarios a la playa sin hacer las
mejoras y medidas sobre capacidad de carga, aumentard la acumulacion de desechos
solidos, disminuira la calidad de las aguas y colapsara el aparcamiento de vehiculos
en la zona de berma, entre otros problemas que continuaran afectando

negativamente playa Patilla.

3.3.3. Capacidad de Manejo (CM)

En temporadas altas la Direccion de Turismo de la Alcaldia del municipio
Bermudez, implementa planes de manejo que sirven de apoyo al desarrollo de las
actividades turisticas del sector, con la finalidad de minimizar el deterioro de la
playa durante la permanencia de los visitantes. Esto considerado como un factor de
Capacidad de Manejo (CM).
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Para evaluar la capacidad de manejo en playa Patilla se toman en cuenta las
siguientes variables: a) Infraestructuras; b) Equipamiento; y c) Personal de apoyo.
Estas variables fueron ponderadas de acuerdo a los siguientes criterios (Cifuentes,
1999):

e Cantidad: relacién entre la cantidad existente y la cantidad optima que debe

estar presente en el area.

e Estado: determinado por las condiciones de conservacion, asi como la

facilidad para el uso seguro y adecuado.

e Localizacion: ubicacién espacial y distribucion de las variables en el area,

asi como la accesibilidad a ellas.

e Funcionalidad: es el resultado de la combinacion entre el estado y la

localizacidn; es decir la utilidad de la variable para los visitantes.
A su vez, a los cuatro criterios se les asigno un valor en la siguiente escala:

Cuadro 44. Escala porcentual de valoracion para criterios de ponderacion de las

variables de CM
% | Valor Calificacion
<35 0 Insatisfactorio
36-50 1 Poco satisfactorio
51-75 5 r.nedlénamen.te
insatisfactorio
76-89 3 Satisfactorio
>90 4 Muy satisfactorio

Fuente: Norma ISO 10004, citada en Cifuentes (1999).

La calificacion de cada una de las variables, se realizo de acuerdo a los datos
obtenidos en campo, asi como por la apreciacion de los autores. La valoracion de
clases fue calificada de acuerdo a la relacion entre los elementos existentes y lo
requerido o deseado, categorizando los valores entre 0 y 4. Ahora bien, la sumatoria
de cada criterio es comparada con el valor 6ptimo esperado de 16, y tomado como
factor de correccion. La evaluacion del componente o variable personal, se empled

como factor de correccion 4 (maximo valor de ponderacion), ver cuadro N°45.
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Cuadro 45. Capacidad de Manejo de acuerdo a infraestructura de apoyo

P ° —_

: : > S | B S

Cantidad | Cantidad < 8 |85 | &

Infraestructura actual | optima 2 g | 2|8 E ‘3’

(A) (B) i w | 8|1 g

[ S | 5 ©

(- = || & w
Area de personal de apoyo 1 1 4 3 4 | 3 |14 0,8750
Basureros 4 14 0 P 1 0| 3 |0,1875
Bafos 3 6 1 2 1 1 5 10,3125
Senalizacién 3 7 1 1 1 0 0,1875
Promedio 0,3906

Elaboracion con base a los datos recolectados en campo.

Cuadro 46. Capacidad de Manejo de acuerdo al equipamiento de apoyo

o c © —_—
. . = o | o S
Cantidad |Cantidad| € | 8|S |5 | o | &
Equipamiento actual | optima | | 8 | 8| | E =
o 0 2 2 =]
w | ® |8/ 4]8 g l” g
[} o | § =
(-3 - e w
Tienda de campafia 1 2 1 3 4 3 |11 | 0,6875
Vehiculos de la GNB 3 4 3 3 2 3 |11 | 0,6875
Vehiculo INEA 1 1 4 4 3 3 |14 0,8750
Embarcaderos de Policia naval 1 1 4 4 4 4 | 16 | 1,0000
Botiquin de primeros auxilios 3 4 3123 ] 3 ]|11]0,6875
Armas de fuego 18 22 3 (33| 3|12 0,7500
Promedio 0,7812
Elaboracién con base a los datos recolectados en campo.
Cuadro 47. Capacidad de Manejo de acuerdo al personal de apoyo
Cantidad | Cantidad | Relacion
. Factor
Personal actual optima | A/Benla (Cla)
(A) (B) escala ( C)
Guardia Nacional Bolivariana 16 20 3 0,7500
Policia Naval (Guardacostas) 2 2 4 1,0000
Proteccion Civil 3 4 3 0,7500
Paramédico 1 2 2 0,5000
INEA (Educacién ambiental) 2 5 1 0,2500
Promedio 0,6500

Elaboracion con base a los datos recolectados en campo.
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El valor promedio de todos los factores representa el factor de cada una de
las variables, de acuerdo a ello se aplica la siguiente formula, para finalmente

determinar la capacidad de manejo en la playa:

cM = Iﬂfr+£q:ip+P5~rs x 100

_ 0,3%06+0.7812+0.6500
3

cM

X100 . CM =60,72

3.3.4. Capacidad de Carga Efectiva (CCE)
El valor de la capacidad de manejo sirve para conocer la Capacidad de Carga
Efectiva, la cual sefiala el nimero maximo de visitas permitidos en playa Patilla.

Esta se calcula mediante la siguiente férmula:

CCE=CCR XCM

En donde:
CCR: Capacidad de carga real= 300 visitas/dia

CM: Capacidad de manejo= (0,6072)

CCE= 300 visitas/dia x 0,6072 . CCE= 182 visitas/dia

Ahora bien si se multiplica el valor de visitas en un dia por los 365 dias del
afo, se tiene que playa Patilla puede recibir aproximadamente 66.430 habitantes al

afio, sin que el ambiente se vea alterado y con repercusiones negativas.

La demanda creciente por visitar playa Patilla, se deriva de la belleza natural
y escénica del area; recurso que por razones de uso y aunado con los procesos
erosivos, ha visto disminuida su superficie efectiva, en particular el ancho del
espacio de playa para uso publico. Los resultados obtenidos de la capacidad de
carga permitieron comprobar que la playa esta siendo afectada por saturacion del

espacio disponible para fines recreativos, generando un turismo de cantidad y no de
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calidad. La disponibilidad de servicios y equipamientos se ha incrementado y

fortalecido, posicionado la concepcion del turismo de playa como Unica opcion.

En términos generales, en playa Patilla debido a la falta de organizacién y
medidas que regulen el acceso a la playa, ha generado que los usuarios vayan
solamente a tomar el sol y descansar, dejando a un lado otras opciones recreativas
que pudiesen desarrollarse en la playa. Asi mismo, el establecimiento de planes para
la gestion de este espacio costero, por parte de la Direccién de Turismo de la
Alcaldia del Municipio Bermuldez y el Institutito Nacional de Espacios Acuéticos,
no han logrado maximizar la calidad de estadia de los visitantes. No obstante, los
comerciantes ubicados en playa Patilla se han beneficiado de estos planes, al lograr
diversificar la prestacion de los servicios. Por lo que, los valores calculados de la
capacidad de carga efectiva favorece en reducir la afectacion de las condiciones

ambientales y por ende, la sensibilidad de los espacios costeros.
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CAPITULO IV: EFECTO DE LOS PROCESOS MORFODINAMICOS SOBRE LA
INFRAESTRUCTURA URBANO-TURISTICA

4.1. Infraestructura urbano-turistica afectada

En las zonas costeras se presentan fendmenos fisicos que constituyen una amenaza para
la poblacion residente en esas areas, generando en la mayoria de los casos, pérdidas
materiales. La poblacion residente del sector Patilla es vulnerable a los efectos originados
por procesos morfodindmicos que modifican la linea de costa y que tienen repercusiones

sobre las infraestructuras emplazadas en la franja costera y las actividades turisticas.

El balance morfodinamico evidencia una alta susceptibilidad del sector a procesos
erosivos, los cuales modelan significativamente la linea costera. En este sentido, los
cambios morfoldgicos en playa Patilla son causados por la alteracion del equilibrio natural
de la costa. Dentro los posibles factores involucrados, estd el emplazamiento de seis
comercios para la prestacion de servicios turisticos sobre un campo de dunas, que
interrumpio el ciclo de restauracion natural por accion edlica de sedimentos hacia la berma
y cara de la playa. La obstruccion del canal de desague de la laguna Patilla, impidiendo el

flujo y deposito de sedimentos en la playa (ver fotografia N° 36).

Entre los afios 1990 y 2011 la edificacion de infraestructuras, se realiz6 para el uso
residencial y equipamiento turistico, sin atender a ningun tipo de normas regulatorias de
construccion. Las viviendas cercanas al sector Puerto Martinez, actualmente son las que se
encuentran en peores condiciones de construccién, a diferencia de las viviendas ubicadas
hacia la llanura costera de playa Patilla (ver cuadro N°48). La calidad del material de
construccion de las viviendas emplazadas en la franja costera, permiten establecer la
pérdida material (expresada en Bs.) ocasionada por los procesos de erosion en la playa, asi
como el grado de resistencia de las unidades habitacionales ante este tipo de procesos

geomorfoldgicos.
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Cuadro 48. Tipo de material de construccion segun tipologia de infraestructura

presente
. . ., Tipo de Infraestructura
Tipo de material de construccion Casas Posadas | Comercios Total
Marmol, mosaico, granito, vinil,
Material ceramica, ladrillo, terracota, 67 6 2 75
predominante en el parquet, alfombray similares

piso Cemento 48 - 6 54

Tierra 16 - 1 17
Total 131 6 9 146

Teja 17 - 1 18

Material Ladminas asfalticas - - 1 1

redominante enel | Lagmi Al i ini

p e Laminas mitsil::]?lzizgr;c, aluminio 30 5 5 37
Asbesto y similares 84 4 2 90
Total 131 6 9 146

Bloque, ladrillo o adobe frisado 75 6 5 86

(acabado)
Material Bloque, ladrillo o adobe sin frisar 36 _ 4 40
predominante en (no acabado)

paredes Concreto 11 - - 11

Tapia o bahareque frisado 5 - - 5

Tapia o bahareque sin frisar 4 - - 4
Total 131 6 9 146

Elaboracion propia con base a los datos observados en el trabajo de campo (febrero, 2016)

Estas construcciones a consecuencia de los procesos de erosion, han perdido parte

de sus estructuras. Siendo evidente la inadecuada o inexistente planificacion urbana para el

sector costero.

Las viviendas que evidencian fuertes dafios por procesos de erosion costera, estan

construidas con pisos y paredes de cemento y bloques de arcilla y otras con techo de

asbesto o platabanda. Las viviendas presentan agrietamiento en paredes, pisos y pérdida de
partes en la fachada lindantes al mar (ver fotografias N°37, N°38, N°39, N°40 y N°41; ver

figura N°8).
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Fotografia 36. Canal construido para el

desagiie de la laguna obstruido. frontal de vivienda (Casa N1).

NN EEEA
() -
L ' g i
Fotografia 5. Agrietamiento en las paredes Fotografia 6. Agrietamiento en el pis de ‘
de vivienda (Casa N21). vivienda (Casa N21).

Fotografia 41.Afectacion de infraestructuras
frontal de vivienda (Casa N21). de viviendas.

Los dafios estimados para las viviendas afectadas por la erosién costera, supera los
cincuenta mil millones de bolivares (57.945.915,20 Bs.). Cifra obtenida con base a
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informacion suministrada por miembros del sector y del Consejo Comunal, los cuales
estiman en 10.341,26 Bs/m? para la venta de las propiedades de uso residencial™ (ver
cuadro N°49).

Cuadro 49. Afectacion de inmuebles y perdida monetaria en Bs. (Afio 2016)

. . . Valor aproximado
Tipo de uso | Inmuebles | Superficie (m?) | Valor Bs./m? (FI)SS )
Residencial 25 5.603,37 10.341,26 57.945.915,20
Elaboracién propia // Fuente: Valores establecidos con base a datos recolectado en el trabajo de campo

(febrero, 2016).

Cabe mencionar que las personas residentes en estas viviendas no poseen recursos
econdmicos suficientes para costear los gastos de las pérdidas materiales, ni para comprar
otra vivienda y mudarse; es decir, presentan una alta vulnerabilidad social ante los efectos

de la erosioén costera ocurrida en el sector.

No solo las infraestructuras de uso residencial estan vulnerables a los procesos de
erosion; por su parte, la infraestructura vial, también presenta dafios ocasionados por el
socavamiento marino. La calle principal de playa Patilla fue asfaltada a finales del afio
1997, con 2.036 metros longitud y un ancho de 7,5 metros (ver mapa N°1). En la
actualidad, presenta un tramo afectado en su capa de rodamiento de 238,8 metros de
longitud (ver fotografias N°42, N°43, N°44 y N°45), por agrietamientos y fisuras en el
segmento adyacente a la cara activa de la playa.

Los dafios a la vialidad por la erosion costera, ocasiona que el espacio disponible
para el aparcamiento de vehiculos sea menor. Por este motivo, el estado de la vialidad es
cada vez mas deficiente, asi como la reduccion de la libre circulacion de vehiculos para

entrar o salir del sector en temporadas altas y fin de semanas.

1 Es importante mencionar que la cifra utilizada para la venta inmueble de tipologia residencial no
contempla la antigliedad de construccién y por ende el estado de la vivienda. Considerando que las tasas de
inflacidn, la demanda de inmuebles, entre otros aspectos, determinan los precios. En este sentido, con este
calculo se pretende estimar los costos de las pérdidas materiales de las infraestructuras afectadas en el
sector.
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: A L
e a

Fotografia 44.Efectos de la erosion Fotografia 45.Evidencia del

costera en el tramo vial afectado. socavamiento marino y sus afectaciones
en la via.

Los seis comercios establecidos sobre el campo de dunas, presentan como
materiales de construccion pisos de cemento, paredes de bloques o ladrillos sin frisar y
techo con laminas de zinc; es decir, materiales no adecuados para este tipo de inmuebles
comerciales ubicados adyacentes al frente costero (ver fotografias N°46, N°47 y N°48); A
pesar que estas construcciones no se ven afectadas por la erosion costera, durante el periodo
de lluvias, dos inmuebles comerciales han sido afectados por fendbmenos de socavamiento

pluvial (ver fotografia N°49).
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Fotografia 47. Tipo de material de
construccion del comercio N22.

Fotografia 46.Tipo de material de
construccion del comercio N23.

. o 5 T g T AT

S N " e N W A
Fotografia 7. Ubicacion de Fotografia 8. Comercio afectado por
infraestructuras de uso comercial en el socavamiento de escurrimiento pluvial.

campo de dunas y parte de la berma.

4.2.  Efecto de los procesos morfodinamicos sobre la infraestructura urbano-

turistica segun proyeccién y tendencia de la linea de costa para el afio 2021

Dentro del calculo de proyeccidon de la linea de costa para el afio 2021, se tomé en
cuenta la infraestructura urbano-turistica presente en el sector para la actualidad, es decir
del afio 2016 (ver mapa N°5), y de acuerdo a lo antes descrito, la mayor parte de las
infraestructuras, no cumple con las disposiciones de la Ley de Zonas Costeras (Gaceta
Oficial N° 37.319 de fecha 7 de noviembre de 2001 Decreto N° 1.468), la cual establece en
su articulo 9 que: “Es de dominio publico los espacio acuéticos adyacentes a las zonas
costeras y la franja terrestre comprendida desde la linea de mas alta marea hasta una

122



Variaciones en la morfologia costera y su incidencia en la ocupacién espacial de playa Patilla, estado Sucre

distancia no menor de ochenta metros (80 m)”. Se utilizd también, un estimado de la
cantidad de habitantes por vivienda; siendo el mismo 5 habitantes aproximadamente,
tomando en cuenta el célculo proyectado de poblacién, el cual se estima es de 442
habitantes para el afio 2021 (ver figura N°8 ; Fotografias N°50, N°51, N°52 y N°53).

Infraestructuras
residenciales afectadas \\

L g

% >

Fotografia 50. Vista de Oeste a Este del
emplazamiento de infraestructuras cercanas a

Fotografia 51. Vista de Este a Oeste del
emplazamiento de infraestructuras cercanas a

la costa. la costa.
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Fotografia 53. Afectacion actual (aiio 2016) a fachada
de vivienda.

Fotografia 52. Afectaciones actuales (afio
2016) a las viviendas.

Cuadro 50. Superficie afectada (m?), por sectores delimitados en el area de estudio.

Ao 2021.
— Superficie (m?) | Erosién (m®) | Superficie (m%
2016 2021 2021
Oeste (I) 8.613 -630 7.983
Centro (Il) 4,163 -1275 2.888
Este (l11) 7.590 -1680 5.910

Elaboracion Propia.

Cuadro 51. Infraestructura afectada, por sectores dentro del area de estudio.

Ao 2021.
AL Sector Uso General ke infra:;lstliectu ra N.o de
Proyectado detallado habitantes
afectada
Oeste (I) Infraestru'c"cura de Comercial 0 0
servicio
Centro Infraestructura de Comercial 0 0
2021 (1) servicio
Urbano y asociado | Residencial 24 72
Este (Ill) | Infraestructurade | Residencial 1 3
servicio en alquiler
Total 25 75

Elaboracién Propia.
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W Qeste (1)
m Centro (1)

Este (111)

Grafico 28. Porcentaje (%) de superficie afectada por sectores en el area de estudio (Afio 2021).

Como se evidencia, a través de las comparaciones de los datos obtenidos en los
cuadros N°50 y N°51, el Este (I11) sigue siendo el sector con mayor nimero de viviendas
afectadas, esto debido a las continuas variaciones morfoldgicas en la linea de costa,
abarcando un 19%, del total de infraestructura presente en el area de estudio, lo que

evidencia la tendencia persistente de los procesos erosivos.

Para el afio 2021, el Sector Il presentara un nimero de 25 viviendas afectadas (24
de uso residencial y 1 de uso mixto), con una poblacion estimada de 75 personas sin
viviendas en condiciones de habitabilidad (3 habitantes/viviendas®?), lo que represente el
47% de la superficie afectada estimada (Ver grafico N°28).

En el sector Oeste (I) para el afio proyectado, no presenta infraestructuras afectadas,
sin embargo de no tomarse medidas de planificacion urbana, seguird perdiendo parte de la
berma por la variacién morfoldgica en la linea de costa, lo cual pudiese ocasionar la pérdida
significativa de las areas destinadas para recreacion y disfrute turistico. Por su parte en el
sector Il (Centro), se evidencia una continua disminucién de la berma y afectacion de parte
de las infraestructuras de uso comercial, lo que limitaria la prestacion de servicios al
turista, y a su vez generando desempleo a los residentes ocupados en las actividades

econdémicas vinculadas al turismo.

2 Dato estimado por proyeccién para el afio 2016, de acuerdo a las cifras establecidas de habitantes por
vivienda del INE (tomando como base la informacién de los Censos de poblacion y vivienda de los afios 1981,
1990, 2001y 2011).
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SINTESIS DE PRINCIPALES PROBLEMAS DEL AREA ESTUDIADA

Las areas costeras, son espacios susceptibles de experimentar variaciones a corto,
mediano y largo plazo, afectando su configuracion. Los elementos que componen estos
espacios influyen directamente en los resultados de procesos modificadores de la
morfoestructura litoral. Los procesos de erosion y sedimentacion, dependiendo de su
magnitud, pueden influir en la ocupacidén espacial, la expansion urbana y aquellos cambios

en el modelado litoral del territorio.

Asimismo, estos procesos afectan directamente la superficie disponible de espacios,
y sobre las actividades econdémicas, en particular, relacionadas al turismo de playa. Esto
sirvio de motivacion y base para efectuar el estudio correspondiente a las variaciones en la

morfologia costera y su incidencia en la ocupacion espacial de playa Patilla estado Sucre.

Mediante la técnica de analisis de la matriz DOFA, se establecieron las principales
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, como sintesis de la problematica

presente en el area estudiada.

Cuadro 52. Matriz DOFA del sector playa Patilla

Fortalezas: Debilidades:
Adecuado comportamiento de la Déficit hidrico por la elevada evaporaciéon en la zona
periocidad y altura del oleaje. costera.

Deforestacion de vegetacidn natural en el campo de

Presencias de quebradas intermitentes que
dunas.

contribuyen con el arrastre y disposicion de

sedimentos para el equilibrio del ciclo

. ) Inadecuada construccién del canal de desagiie de la
natural de recuperacién ambiental.

Laguna Patilla y falta de mantenimiento en el mismo.

Moderado grado de escogimiento con Inadecuado emplazamiento de infraestructura comercial
predominio de arenas medias en la playa. en el antiguo campo de dunas.

Atractivo natural para la actividad turistica | Inadecuada localizacién de infraestructura de uso
(Recurso paisajistico). residencial cercana a la franja costera.

FACTORES INTERNOS

Presencia de procesos de erosidn costera que afecta las
infraestructuras de uso urbano y que disminuye el espacio
disponible para uso publico.

Experiencia de la poblacion residente en la
atencidn de usuarios visitantes y turistas.

Infraestructura receptiva y parareceptiva Sobreutilizacion de los espacios destinados para la
instalada. recreacion
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Continuacion del cuadro anterior

Actividades recreacionales para los
usuarios (Paseo en bote y colchones
acuaticos inflables).

Déficit de agua y servicio eléctrico para abastecer a la
poblacidn residente y visitante-turista.

Interés en la adecuada organizacién por
parte del Consejo Comunal Puerto
Martinez Patilla para el adecuado manejo
del espacio marino costero.

Inadecuada disposicion de los desechos sélidos en
temporadas altas y fines de semana.

Inadecuada disposicion de excretas (pozos sépticos) que
contribuye con la concentracién de coliformes fecales en la
zona de balneario.

Deficiencias en la disposicion, frecuencia y calidad del
transporte publico hacia la playa.

Inseguridad en el sector hacia los usuarios visitantes,
residentes y prestadores de servicio turistico.

FACTORES EXTERNOS

Oportunidades:

Amenazas:

Interés por parte de INEA para la
reubicacién de comercios.

Pérdida de recursos naturales para el disfrute de los
visitantes por inadecuada planificacién urbana hacia el
sector.

Interés por parte de la Alcaldia del
Municipio Bermudez en la problematica de
las afectaciones en las viviendas en el
sector Este de playa Patilla.

Falta de estudios técnicos que respalden la problematica
de procesos de erosion costera en el sector, ocasionando
la falta de monitoreo de las variaciones en la linea de
costa.

Apoyo de INEA, Proteccion Civil, Policia
Naval y GNB en el desarrollo del turismo.

Respaldo de la Gobernacion del estado
Sucre y de la Direccidn de Turismo de la
Alcaldia del municipio Bermudez en
temporadas altas.

Pérdida de afluencia de visitantes por disminucién de la
capacidad de carga turista y afectaciones al Turismo como
actividad econdémica principal generadora de empleo.

Playa con mayor afluencia por parte de
poblacidn visitante y turista que visita la
ciudad de Carupano, que genera ingresos
econdémicos al sector.

Migracion de poblacion residente a otros centros poblados
o urbanizaciones con mayores oportunidades de empleo y
servicios basicos.

Elaboracidn propia.
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CONCLUSIONES
e La comparacion de los rasgos morfologicos observados en los 37 afios estudiados,
muestra tendencias periddicas de acumulacion de sedimentos. Sin embargo, revela el
predominio de procesos erosivos a lo largo de la franja costera de playa Patilla,

retroceso que se estima en 7.961m? de pérdida de superficie total.

e EIl area mas susceptible a los procesos erosivos corresponde al tramo Este de la playa,
considerada como la zona mas critica debido a la ubicacién de 25 viviendas vulnerables
a los embates de la dindmica costera, lo que ha ocasionado el colapso parcial de los

inmuebles.

e La afectacion a las viviendas del sector Este, genera dafios en el sistema de tuberias de
aguas servidas, por lo cual la disposicion de las excretas se produce de manera directa
hacia el mar, tal afirmacion se sustenta en los analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos

efectuados a las aguas de la playa por parte del MINEA.

e La disminuciéon del ancho de la franja costera ocasiona mayor concentracion de
visitantes en temporadas altas; ya que, a menor superficie disponible aumenta la
densidad de personas en este espacio, y a partir de los resultados del calculo de
capacidad de carga en el afio 2015, se corrobord que las visitas sobrepasaron seis veces
el limite optimo de personas al dia, lo que reduce la sensacion de comodidad de los

usuarios.

e EIl andlisis granulométrico de la distribucion de sedimentos define el predominio de
arenas medias moderadamente escogidas de origen marino calcareo (76%); evidencia
del cese de transporte de particulas terrigenas provenientes del canal de desembocadura
de la Laguna Patilla.

e De continuar la tendencia de pérdidas de sedimentos, para el afio 2021 los 25 inmuebles
residenciales se veran afectados en su totalidad, lo que genera pérdidas materiales con

cifras (Bs.) muchos mayores a las calculadas para el 2016.

e La reduccién de superficie para uso recreacional, ocasionaria para el afio 2021 un

colapso desde el punto de vista recreativo; ya que la playa no podra acoger
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“fisicamente” mas personas, este escenario afecta la evolucion de los prestadores de

servicios turisticos.

e Los procesos erosivos y concentracion de coliformes fecales en la zona de balneario,
afecta el desarrollo del turismo, dando paso al abandono de la playa por el deterioro y la

degradacion del recurso natural.

e Se evidencia un bajo nivel organizativo por parte de la comunidad del sector playa
Patilla, con carencias de planes de manejo en la playa, con el fin de regular el acceso y
uso del espacio destinado a la recreacion; y de esta manera contribuir a mitigar los

efectos negativos del inadecuado uso de la playa.

e La falta de planificacion en la ocupacion espacial del sector Playa Patilla, ha conducido
a una importante intervencion del medio fisico, factor que altero la dindmica natural del
espacio costero, lo que origino los procesos de erosion costera ya mencionados y por
consiguiente afectaciones a la poblacién residente del area estudiada.

e Los estudios de variaciones morfoldgicas integran los procesos que controlan la
dindmica litoral y las alteraciones que se generan por la intervencion del hombre al

medio, proporcionando una valiosa herramienta en la gestion de zonas costera.
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VI.

VIL.

VIII.

RECOMENDACIONES
Difundir los resultados de esta investigacion en la comunidad de playa Patilla e
instituciones competentes (Direccion de Espacios Acudticos del estado Sucre,
Corporacion de Desarrollo Turistico Sucre, Instituto Nacionales de Espacios
Acuéticos CarGpano y Ministerio de Ecosocialismo y Aguas Carlpano), con el
propdsito de promover le ejecucidn de estudios similares en el resto de las zonas de

interés turistico litoral del estado Sucre.

Monitoreo de las variaciones morfoldgicas en playa Patilla a fin de precisar las
medidas de mitigacion y restauracién litoral en concordancia con los propdsitos de

uso sostenible que rigen las tendencias actuales del manejo de zonas costeras.

Incentivar el desarrollo de investigaciones conducentes a la reglamentacion de los
usos de los espacios litorales de interés turistico en funcion de la capacidad de

carga.

Ejecutar el Plan de Desarrollo para el sector Patilla propuesto por INEA en conjunto
con la Alcaldia del Municipio Bermuddez; en el cual se sugiere la reubicacion de los
seis comercios cercanos a la linea de costa, hacia el otro lado de la via principal

Patilla, y asi garantizar la recuperacion del campo de dunas de manera natural.

Organizar programas dirigidos a la concientizacion de los usuarios de la playa, con

énfasis sobre la conservacion y mantenimiento de los espacios naturales costeros.

Incentivar la organizacién de la poblacién residente empleada y los miembros del
Consejo Comunal Puerto Martinez-Patilla, para que las ganancias obtenidas de la
actividad turistica, se reinviertan en el sector y asi contribuir con el desarrollo

integral del sector.

Mejorar el canal construido para el desagiie de la laguna Patilla hacia la playa, y
realizar su mantenimiento periédico, con el propdsito de facilitar la descarga de

particulas sedimentarias terrigenas que aporta este cuerpo de agua hacia el litoral.

Disefio e implementacion de un plan de gestion ambiental de zonas costeras con el

fin de mitigar y prevenir el impacto de la erosion costera.
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1) Encuestas dirigidas al Operador Turistico

Ciudad de residencia esta en:

b) Municipio:

c) Parroquia:

ANEXOS

1. Enreferencia a los servicios que presta, {Cdmo considera el comportamiento?

Encuestado 1 2 3

10

11

12

Surgimiento

Crecimiento

Madurez

Declinacién

2. Seleccione los problemas con mayor importancia y tiene mayor incidencia en el desarrollo

turistico en el area
Encuestado

2

4

6

7

8

9 |10

11

12

Servicio de Agua

Servicio eléctrico

Servicio de recoleccion de basura

Transporte

Seguridad

Otros

o presta?

éCual es la percepcion de los turistas con respecto a los productos y servicios que ud vende

en playa Patilla?

éQué acciones considera ud que se deberia emprender para mejorar los servicios turisticos
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I1) Cuestionarios dirigidos al usuario visitante-turista

Su lugar de residencia esta en:

a.

OCoOO0OO0OW 00000 0OO0OO0COW 0O0O0O 6000000

00000 O

Ciudad: b. Municipio: c. Parroquia

Por su edad usted se ubica en:
Menor de 15 afios

Entre 16y 25

Entre 26y 35

Entre 36y 45

Entre 46y 55

Mayor de 65 afios

Durante su permanencia esta dispuesto a gastar diariamente (por persona) por concepto
de turismo (alojamiento, comida, bebida , transporte local, recreacion, esparcimiento)
una cantidad de:

Menor a 2.000 Bs.

Entre 2000 y 3000 Bs .

Entre 3000 y 5000 Bs .

Mayor a 5000 Bs.

En general, écon qué frecuencia visita la playa?
Casi siempre

Fines de semana

Temporadas

Primera vez

En general, écdmo le parecen la atencidn al turista?
Excelente

Buena

Ni buenas ni mala

Mala

Muy mala

éA través de qué medio se informé sobre esta playa?
Radio

Internet

Familiar o conocido

Otros:

En general, écomo calificaria la calidad de la playa?
Excelente

Buena

Ni buenas ni mala

Mala

Muy mala
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¢Qué medio de transporte utilizé para llegar?
Vehiculo particular

Transporte publico

Es residente

Otro:

000 0N

%

Enumere los aspectos positivos de la playa y los aspectos negativos o dificultades que
se haya detectado durante su permanencia
Aspectos positivos:

Aspectos negativos:
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