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RESUMEN

La investigacién consiste en la aplicacidon ajustada de una metodologia
para determinar los desplazamientos de la linea de costa y la evolucién
espacio-temporal de la misma. Por ello, es propdsito fundamental de esta
investigacion, la determinacién del desplazamiento de la linea de costa
durante el periodo de 1970-2015 en el tramo La Fe-Punta Colorada, mediante
la clasificacion visual de imagenes aeroespaciales, asi como la utilizacion de
imagenes satelitales actuales del Bing Maps satélites y fotografias aéreas del
vuelo K-10, las cuales fueron interpretadas para determinar la posicién de la
linea de costa que se encuentra desplazada a razén de 130 ha. El valor mas
significativo lo representan zonas erosionadas con un 52 % del area total,
representando un retroceso significativo en la posicion de la linea de costa
que indica un cambio en la morfologia litoral. La metodologia consistié en la
estimacion del indice de vulnerabilidad ante el ascenso del nivel medio del
mar a escala 1:50 000 de la zona costera noroccidental de Cuba. La novedad
cientifica estd basada en la obtencion de una representacién cartografica a
escala 1: 25 000 del movimiento neto de la linea de costa asociada a nucleos
poblacionales u objetivos econédmicos.

Palabras clave: metodologia; desplazamiento; linea de costa; La Fe-Punta
Colorada; Pinar del Rio

ABSTRACT

The investigation consists of the adjusted application of a methodology
to determine the displacements of the coastline and its spatiotemporal
evolution. Therefore, the fundamental purpose of this research is to
determine the displacement of the coastline during the period 1970-2015
in the La Fe-Punta Colorada section, through the visual classification of
aerospace images, as well as the use of satellite images. current Bing Maps
satellites and aerial photographs of flight K-10, which were interpreted to
determine the position of the coastline that is displaced at a rate of 130 ha.
The most significant value is represented by eroded zones with 52% of the
total area, representing a significant setback in the position of the coastline
that indicates a change in the coastal morphology. The methodology
consisted in the estimation of the vulnerability index before the rise of the
mean sea level ata scale of 1:50 000 of the northwestern coastal zone of Cuba.
The scientific novelty is based on obtaining a cartographic representation
at a scale of 1: 25,000 of the net movement of the coastline associated with
population centers or economic objectives.

Key words: methodology; displacement; coastline; La Fe-Punta Colorada; Pinar
del Rio
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INTRODUCCION

origen natural; sin embargo, este proceso se ha acelerado bajo la influencia del cambio climatico

potenciado por acciones antrépicas. Cuba, en su condiciéon de archipiélago, posee un porciento
significativo del territorio nacional ubicado en la zona costera, por tanto, es potencialmente afectada por
dicho proceso.

]: a elevacién gradual y continua del nivel del mar ha sido, durante miles de afos, un proceso de

El drea de estudio pertenece al municipio de Sandino, en la provincia de Pinar del Rio, y abarca diversas
tipologias costeras segun lo establecido en el decreto 212. En este trabajo se muestran los resultados
obtenidos del analisis multitemporal de la linea de costa en el periodo 1970-2015 del tramo La Fe-Punta
Colorada. Esta investigacién queda enmarcada en el proyecto: "Estimacién del indice de vulnerabilidad ante
el ascenso del nivel medio del mar, a escala 1:50 000, de la zona costera noroccidental de Cuba".

Estos tipos de investigaciones fueron acometidas con anterioridad en la playa de Varadero durante 14 afos
(Juanes, 1996) y en las playas del este de La Habana durante 27 anos (Sosa, Rivas, & Guerra, 2003), ambos
estudios se realizaron a partir de nivelaciones de la playa. También existen reportes de estudios de evaluaciény
actualizacion de estos procesos en numerosas playas (Juanes, y otros, 2015).

Existe, ademas, un informe (Lorenzo, 2008) sobre el estudio de estimaciones utilizando fotos aéreas e imagenes
de satélites en el periodo de 1956 hasta 2009, el cual reporté notables desplazamientos de la linea de costa al
sur de la Habana en zonas donde predominaban mangles, fundamentalmente.

Una experiencia mas cercana es el estudio realizado en el 2016 (Sosa, y otros, 2016) en las playas del oeste
de La Habana, donde se cuantifica la erosién y/o acumulacién en el tiempo a partir de datos histéricos de
posicién de la linea de costa, evaluando, ademas, la incertidumbre del mapeo costero y de las tasas de cambio
estimadas.

El drea de estudio de la actual investigacién ha sido cubierta por investigaciones de caracter regional como
el levantamiento geolodgico a escala 1: 250 000 de la provincia de Pinar del Rio (Pszczolkowski et al., 1975);
la generalizacion de la cartografia geoldgica del occidente de Cuba (Martinez et al., 1994); el Mapa de los
Depdsitos Cuaternarios del Archipiélago Cubano a escala 1: 250 000 (Penalver et al., 2008) y el Mapa Geoldgico
Digital de la Republica de Cuba a escala 1: 100 000 (2011). Los resultados de estos trabajos regionales, en lo
concerniente a la cartografia, asi como el estudio del corte estratigrafico, tienen un caracter general, dado por la
escala utilizada. Las unidades litoestratigraficas y los depdsitos innominados presentes en el territorio se
caracterizan en un marco geografico mucho mas extenso; lo mismo ocurre con la monografia El Cuaternario
en Cuba (Kartashov et al., 1981), el estudio sobre los depdsitos cuaternarios de la provincia de Pinar del Rio
(Cherniajovsky, 1981) y el Léxico Estratigrafico de Cuba (1992). Algo mas detallado, pero sin particularizar en la
zona de interés (con poca potencialidad de recursos minerales y dificil acceso) fue el levantamiento geoldgico a
escala 1: 50 000 en la parte occidental de la provincia de Pinar del Rio (Burov et al., 1986).

El Nuevo Atlas Nacional de Cuba incluye la regionalizacion geomorfolégica (Acevedo, 1989) y el mapa
geomorfoldgico aescala 1:1 000 000 de Cuba (Portela et al., 1989), en los cuales se representan generalizaciones
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delos tipos de relieve y ejemplos aislados de las formas. Burov et. al. (1986) presentan un mapa geomorfolégico
a escala 1: 100 000, pero menos detallado que el geoldgico.

Fue consultado un mapa de los tipos de costas, seguin Decreto Ley 212/2000 a escala 1: 25 000 para los
tramos costeros (Cabrera y otros, 2013) al este del tramo La Fe-Punta Colorada, especificamente en el area
protegida Los Pretiles.

Todos estos estudios no muestran resultados referentes a la estimacion del ritmo de erosion, a pesar de
desarrollarse en el drea de estudio o en su cercania.

Los estudios realizados en Cuba con el objetivo de evaluar el desplazamiento de la linea de costa
son escasos y no incluyen el drea objeto de esta investigacién. Por ello, el objetivo de la presente
investigacion es lograr la representacion cartografica a escala 1:25000 del movimiento neto de la linea de
costa y de las areas erosionadas y acrecionadas, asociadas a nucleos poblacionales y objetivos econémicos,
a partir del estudio multitemporal de la costa, interpretando las imagenes aeroespaciales en el tramo La Fe-
Punta Colorada.

AREA DE ESTUDIO

La zona costera noroccidental de Cuba comprende dos de los tramos costeros establecidos en
el Macroproyecto: Tramo | (de Cabo de San Antonio a punta Gobernadora, incluyendo el archipiélago de
los Colorados) y Tramo Il (de punta Gobernadora a playa Camacho, al oeste de la peninsula de Hicacos).
En esta d4rea hay numerosos nucleos poblacionales, incluida la capital del pais; objetivos
econdmicos importantes por su vinculacion a la industria y los servicios; asi como dareas naturales
protegidas. Por tales razones, en el marco de la Tarea Vida, se han delimitado alli varias &reas
priorizadas, atendiendo a la preservacion de la vida de las personas en los lugares mas vulnerables, la
seguridad alimentaria y el desarrollo del turismo como el litoral norte de La Habana con su bahia y la
Zona Especial de Desarrollo de Mariel.

En el drea de estudio (Figura 1) con coordenadas al oeste: X: 137204 y Y: 250053 y al este: X: 148190y Y:
266 629 se encuentra ubicada municipio Sandino, Pinar del Rio, y forma parte del tramo | del Macro
proyecto. Estas areas priorizadas son: el litoral norte de La Habana con su bahia y la Zona Especial de
Desarrollo de Mariel. El drea de estudio (Figura 1) se encuentra ubicada en el municipio Sandino,
provincia de Pinar del Rio, y sus coordenadas son al oeste: X: 137204 y Y: 250053 y al este: X: 148190 y VY:
266 629. Esta area forma parte del tramo | del Macro proyecto.

—_——F

Leysnda .

e Tramiz fa Fre-Punda Calorada

FIGURA 1. Mapa de ubicacidn de la Ventana La Fe-Punta Colorada
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MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de este estudio se hizo la seleccién y preparacién de materiales, tales como: imagenes de
Bing Maps Satellites del afio 2015, fotografias aéreas del vuelo k-10 y el mapa topografi o escala 1:25 000.

En la Figura 2 se muestra la secuencia de pasos del proceso de elaboracién e interpretaciéon de los materiales
referidos anteriormente.

IProcedimiento metodoldgico para determinar los cambios en la posicion de la linea de DDS'[EI}—

[

| !

| Etapa I: Revisién Bibliogréfica Etapa Il:Procesamiento Digital de Imagenes [ I Etapa lll.P iento istico | ‘Eiapa V. Analisis de resultados cbtenidos
Seleccion de imagenes satelitales y fotografias adreas Rectificacion Geométrica ‘Pmcesamiento estadistico de los cambios en la nea de costa | Determinacion del desplazamiento de la linea de costa)
Tasas de erosion y acrecidn de la costal
| Mapa lopogralico. excala 125.000 | Seleccién del Indicador de la linea de costa Tasa de Cambio entre Perfiles Extremcs(EPRJl T
l METODOS I ‘ Interpretacion de la dindmica costera ‘
| Vectorizacién de las lineas de cosla ‘

v

| Creacidn de transectos ‘

Movimiento Neto de la Linea de CoslatNMS}l

FIGURA 2. Diagrama de flujo de la metodologia de la investigacion

REVISION BIBLIOGRAFICA

La primera etapa de investigacion consistio en la busqueda de informacion sobre estudios que, dentro de
su contenido, abordaran el tema de desplazamiento de la linea de costa, ya sea realizados en Cuba o en el

exterior. Se tuvo en cuenta que la informacién obtenida se acoplara a los objetivos de la investigacion.

Seleccion de imagenes aeroespaciales

Para seleccionar las imagenes se tuvieron en cuenta aquellas que cubrian el drea de estudio. Teniendo
en cuenta la fuente de informacién primaria se determina el intervalo de tiempo para analizar la
variabilidad de la linea de costa.

La obtencion de imagenes satelitales de Bing Map Satélite se realiz6 mediante plataformas digitales
de libre acceso y las fotografias aéreas del vuelo k10 se seleccionaron del archivo del Instituto de
Geologia y Paleontologia (IGP)/Servicio Geoldgico de Cuba.

Se tuvo en cuenta en la seleccion, la calidad y el nivel de procesamiento. Los criterios que se siguieron
para la seleccién de imagenes aeroespaciales fueron: la fecha en que fueron tomadas, la resolucién
espacial y el cubrimiento del drea de estudio.

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES:

Rectificacion geométrica

En la segunda etapa se efectué el procesamiento digital de imagenes, en el cual se debia realizar,
primeramente, una rectificacion geométrica. Debido a que se desconocian los datos de las cdmaras utilizadas
en los levantamientos aéreos no fue posible construir ortofotos. Como alternativa, y teniendo en cuenta
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que el area de estudio es predominantemente llana, las fotos aéreas fueron sometidas a una rectificacion
geométrica mediante georeferenciacion.

Seleccion del indicador de la linea de costa

El segundo paso a seguir en esta etapa es la determinacién del indicador de la linea de costa. Para ello, primero
se debe tener conocimiento previo de la tipologia costera. Este analisis permitio definir dos tipologias costeras:
costa baja de manglar y costa de playa segun el Decreto-Ley 212/2000 (Figura 3)

FIGURA 3. Tipologia costera del drea de estudio

Luego de determinar las tipologias costeras presentes, se determinan los indicadores para delimitar la linea de
costa en las imagenes analizadas (Tabla 1).

TABLA 1. Indicadores para delimitar la linea de costa segun tipo

Tipos de costa Indicadores para delimitar la linea de costa

Playa Linea instantdnea de agua o la linea que representa el
limite de maxima marea hiumedo/seco por un cambio de
coloracion.

Costa baja de manglar Limite externo del dosel de mangle que colinda con el mar.

Vectorizacion de las lineas de costa

La vectorizacién de las posiciones de la linea de costa se realizd6 mediante el trazado de la linea de costa a
partir de los datos obtenidos de la interpretaciéon de las imagenes satelitales o fotografias aéreas. El
requisito a seguir para el trazado de las lineas de costa se realizd segun Curra, 2012:

1. En imdagenes satelitales de zonas con costas bajas con presencia de playas o dunas se sigue la linea donde

el color de laimagen indica que el terreno esta seco (esto garantiza, en cierta medida, que la rompiente que
pueda confundirse con la playa, no sea considerada).
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2. Cuando no existan playas o dunas se sigue la linea de vegetacion para el trazado de la linea de costa.

3. Realizar zoom sobre la imagen hasta hacer visible el pixel y luego digitalizar, manteniéndose dentro del
tamano del pixel.

4. Dibujar el vector de la linea de costa mediante la herramienta de polilinea, para lograr una correcta
descripcion de la linea de costa, por ser este un elemento principalmente lineal.

5. El estilo de la polilinea debe ser continua y con ancho de 0.1 mm, de manera tal que se logre definir
correctamente el objetivo de estudio y disminuir el margen de error por el grosor de la linea.

6. Establecer colores para cada linea de costa clasificada que resalten sobre el fondo de laimagen y poderlos
diferenciar de forma marcada

En el caso de la linea de referencia o base, esta se trazé siguiendo la configu acién de la linea de costa mas
hacia la tierra o hacia el mar, en dependencia de las caracteristicas de la parte a analizar.

Creacion de transectos

Como Uultimo paso de esta etapa se dirigen, a partir de la linea de referencia antes descrita, los
transectos hacia el mar o la tierra en dependencia de la ubicacién (Dolan et al. 1991; Crowell et al. 1997 en:
Curra 2012). Los transectos se definen como lineas equidistantes espaciadas entre si y perpendiculares en su
origen a una linea base. Su longitud es variable y estd en funcién de la magnitud necesaria para cruzar a las
lineas de costa que desea caracterizar. Las intersecciones entre los transectos y las lineas de costa
permiten el registro de la posicion, la evaluaciéon del ancho de la playa y los desplazamientos de estas
ultimas. La longitud de los transectos se definid para que se interceptaran a todas las lineas de costa
formando un angulo de 90 grados.

De acuerdo con la longitud de la costa, el nimero de transectos y la distancia de unos a otros son
establecidos por los investigadores. Para este estudio se generé un total de 1887 transectos a una
distancia de 50 m uno con respecto al otro, y de ellos fueron eliminados los transectos que no cumplian
con el principio de perpendicularidad.

PROCESAMIENTO ESTADISTICO

Luego de terminado el proceso de digitalizacién de la linea de costa se crea una Geodatabase uniendo
las lineas costeras digitalizadas, la linea base de referencia y los transectos ortogonales generados desde la
linea basal hacia las lineas costeras adjuntas empleando los métodos clasicos: Movimiento Neto de la Linea de
Costa (NSM) y Tasa de Cambio entre los perfiles Extremos (EPR).

Movimiento Neto de la Linea de Costa (NSM) (del inglés Net Shoreline Movement):

Este método define la distancia total entre la costa mas antigua y la mas reciente en cada transecto.
Refleja, en particular, una distancia y no una tasa y se asocia con la fecha de dos costas disponibles (Chavez &
Llorente 2019).

Tasa de Cambio entre los per iles extremos (EPR) (del inglés End Point Rate):

Este método consiste en dividir el desplazamiento de la costa en metros por el tiempo transcurrido entre la

linea mas reciente y la mas antigua. Ofrece como como ventaja la facilidad de calculo y como requisito
minimo, dos posiciones de costa de fechas diferentes. La utilizacion de este método permite la reclasificacion de los
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procesos de cambio en la linea de costa con base estadistica de 4 categorias (Tabla 2) de evolucién costera
(EPR) para mayor comprension de la magnitud de los fendmenos.

Para compensar la ausencia del calculo de laincertidumbre en la cartografia comparada por la variante prevista,
se aplicé el Método Regresidn Lineal Simple (LRR), otra prestacion del DSAS, que establecio el error estandar, el
coeficie te de correlaciény el intervalo de confianza del andlisi .

TABLA 2. Clasificacién de los p ocesos de acrecion y erosién basados en 4 categorias de evolucion costera

CLASE RANGO EPR (m/ afio) Clasificacion de los procesos de cambio en la linea costera
1 <(-1) Erosion alta

2 (-1)-(-0.1) Erosion moderada

3 (-0.1)-0.1 Estable

4 >0.1 Acrecion moderada

RESULTADOS Y DISCUSION

Las zonas donde se producen los cambios mayores en la dinamica costera a partir de la culminacién del
procesamiento de lasimagenes y del procesamiento estadistico, son el resultado de esta investigacién, usando
para ello el analisis detallado de esquemas, grafi osy tablas representativas.

DETERMINACION DEL DESPLAZAMIENTO DE LA LINEA DE COSTA

Los resultados globales sefialaron un amplio predominio de la erosién a pesar de que, en teoria, desde el punto
de vista geomorfoldgico es un relieve de llanura lacuno-palustre, donde deberian predominar los procesos
acumulativos (Figura 4).

ACRECION-EROSION EN LA FE - PUNTA COLORADA

Acrecion - Erosion
ACTechin
Erosidn

Area (ha) k]
JE.69  21.233768)

126000 A1 36000 146000 156000

FIGURA 4. Resultados del andlisis multitemporal del desplazamiento de la
linea de costa en el periodo 1970- 2015 para la totalidad de la ventana La
Fe-Punta Colorada
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A partir del mapa de transectos se evalué la evolucién del ancho de la costa en ese periodo. Para una mejor
comprensién de los resultados se dividid el area en cinco segmentos (Figura 5) a partir del andlisis estadistico
del movimiento de la linea costera en el intervalo 1971-2015. Esto fue medido en cada transecto, a los cuales
se les asigné 4 clases, indicadas por el color, en dependencia de la intensidad de los procesos: erosién alta,
moderada, estabilidad y acrecién moderada.

La Fe-Punta Colorada
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FIGURA 5. Divisién en segmentos de la ventana La Fe-Punta Colorada para un estudio mds
detallado de la dindmica litoral y de los procesos actuantes

En los diferentes segmentos se establecié un andlisis del comportamiento en cada caso, indicando la finalidad
de su seleccién para una mejor interpretacion que luego se comparard con analisis posteriores. En el segmento
A (Figura 5), que abarca los transecos del 245 al 359 existe predominio de erosion reflejado en los transectos
del 245 al 293, la acrecién se observa del 335 al 359 y la alternancia de dichos procesos del 293 al 332.

Para el segmento B la erosion se encuentra en el transecto 623 al 842 ubicado en su parte central. En relacién
con la alternancia de procesos erosivos y acumulativos se ve reflejado en su parte occidental y oriental reflejado
en los transectos del 550 al 622 y del 843 al 943, respectivamente.
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FIGURA 6: Divisién en segmentos de la ventana La Fe-Punta Colorada para un estudio mds detallado de la Tasa de Cambio entre
los Perfiles Extremos (EPR)

En el segmento C (Figura 6), que abarca los transecos del 955 al 1037, predomina la erosion de manera
similar en el D, el ultimo de estos que va del transecto 451 al 470, ademas se alternan los procesos. Por
ultimo, el E posee, en parte de su extension, predominio de acrecidén, aunque se puede observar en
una parte menor la alternancia de procesos.

TASA DE EROSION Y ACRECION DE LA COSTA

La clasificacion y delimitacion espacial de los procesos, expuestas en las figuras anteriores, se basan
en el andlisis estadistico de los cambios sufridos por la linea de costa en el intervalo de estudio. La
herramienta DSAS cuenta con varios métodos de los cuales utilizamos dos para el andlisis.

Los métodos se nombran: 1) Movimiento Neto de la Linea de Costa (en inglés Net Shoreline Movement o
NSM), el cual define la distancia total existente entre la linea de costa mas antigua y la mas reciente en cada
transectoy se expresa en metros y 2) Tasa de Cambio entre los Perfiles Extremos (traduccién aproximada del inglés
End Point Rate o EPR). Este EPR se calcula dividiendo el desplazamiento de la costa entre el tiempo transcurrido
entre la linea de costa mas antigua y la mas reciente, es decir, que se expresa en metros/ano. Ademas de
facilitar los cdlculos imprescindibles para un andlisis pormenorizado, la investigacién realizada cumple
con los requisitos de estos dos métodos, pues se cuenta con dos posiciones de la costa en fechas
diferentes, lo que constituye una ventaja adicional.
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FIGURA 7:. Tasa de cambio entre los perfiles extremos y el desplazamiento de la linea de costa

Los valores de NSM en La Fe-Punta Colorada oscilaron en un rango desde 62 m en sentido positivo (avance
de la linea de costa hacia el mar o acrecién) hasta 200,01 m en sentido negativo (retroceso hacia tierra o
erosion). Es significativo que los maximos en ambos sentidos se hayan registrado en un mismo segmento, el
D (Figura 7). En correspondencia con los valores anteriores de desplazamientos, sus tasas o EPR variaron de
1,42 m/afo para la acrecién a 4,59 m/afio en la erosién, también en el segmento D (Figura 7).

La correlacién entre las magnitudes de los dos parametros confirman una mayor intensidad de la erosion, que
no se manifiesta uniformemente a lo largo del litoral.

INTERPRETACION DE LA DINAMICA COSTERA

La interpretacion de la dindmica costera estd basada en el andlisis de varios indicadores como son: la
topografia, la accién del oleaje sobre la costa, las corrientes marinas, las mareas, interaccion del hombre y la
alteracién que esto produce en la naturaleza.

El area posee dos tipologias costeras: costa baja de manglar y costa de playa. Esto condiciona que esté
afectada principalmente por la accién de las corrientes marinas y las mareas, la cual actua principalmente
sobre terrenos no consolidados. Las corrientes de mareas tienden a transportar sedimentos acarreados por la
marea y otros por el drenaje normal de rios y pantanos.

Estas corrientes, al incidir de manera directa con el tramo costero, pueden inducir a la sobreelevacion del
nivel del mar. Esta drea posee pendientes que no exceden los 3 grados, un paisaje que se caracteriza por la
presencia de manglares bordeando salientes y entrantes de tierra firme y el suelo arenoso y limoso que
permite el desarrollo de manglares.

La alta resiliencia de los sistemas de manglar abre la posibilidad de que estos se mantengan estables al
cambiar el nivel del mar (Menéndez y Guzman, 2006, citado en lturralde,2015). No obstante, si existe un
cambio brusco que no pueda ser balanceado por el crecimiento del mangle esto aumenta la erosién de los
sedimentos por la incidencia de las corrientes de marea. En esta area se puede ver la incidencia directa de
estos cambios.

Los asentamientos poblacionales en la cercania de la costa tienen gran influencia y afectan de manera directa
porque producen cambios significativos en la morfologia de la costa.
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CONCLUSIONES

1. La utilizacién de fotografias aéreas de 1970 e imagenes satelitales de 2015 permitieron determinar cambios
signific tivos en la posicién de la linea de costa. Estas imagenes aeroespaciales se sometieron a diversos
procesos que permitieron interpretar la informacién que brindan para una mejor gestién de datos. Para una
mejor comprension de los resultados se dividié el drea en cinco segmentos a partir del analisis estadistico
medido en cada transecto. En dependencia de los valores obtenidos se les asignaron 4 clases, indicadas por
el color, en dependencia de la intensidad de los procesos: erosién alta, moderada, estabilidad y acrecion
moderada. Estos valores definen la incidencia de la erosion o la acrecidon en dependencia del segmento
analizado.

2. Los resultados del procesamiento estadistico, empleando la herramienta del DSAS mediante el método del
Desplazamiento Neto de la Linea de Costa (NSM), arrojaron que el maximo desplazamiento hacia el mar
registrado ocurrié en el segmento D con 62 m evidenciando un fuerte proceso de acrecién. Por otra parte,
el maximo retroceso de la linea de costa en el drea de estudio se da en el transecto 452 con unos -200,01
ubicado en el segmento D.

3. En cuanto a la Tasa de Cambio entre Perfiles Extremos (EPR) la mayor tasa de acrecién registrada es de
1,42 m/ano, coincidiendo con el maximo desplazamiento de la linea de costa hacia el mar ubicado en el
segmento D. La tasa maxima de erosion es de -4,59 m/afho ubicado en el segmento D.

4. La interpretacion de la dindmica costera estd basada en el analisis de varios indicadores como son: la
topografia, la accién del oleaje sobre la costa, las corrientes marinas, las mareas, interaccion del hombrey la
alteracién que produce en la naturaleza. Un cambio brusco que no pueda ser balanceado por el crecimiento
del mangle aumenta la erosién de los sedimentos por la incidencia de las corrientes de marea.
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