Capitulo 7: Caracterizacion morfodinamica
de playa Palmeras

La caracterizacion morfodinamica del sistema se realiz6 en dos escalas temporales
diferentes. EIl analisis estacional fue a partir de las mediciones de perfiles de playa,
mientras que las tendencias inter-anuales se realizaron teniendo en cuenta la evolucion
de la forma en planta de la playa con el Flujo Medio de Energia (FME) del oleaje desde
1990 hasta el 2008.

7.1 Morfodinamica a escala estacional

El perfil tipico de playa Palmeras (Figura 7-1), inicia en la zona de vegetacion (que
consiste principalmente en una plantacion de palmeras) y tiene asociados terrenos
consolidados (suelo). ElI cambio entre los terrenos consolidados y la playa (no
consolidada) esta demarcado por un escalon de altura variable espacial y temporalmente,
segun la dindmica de los sedimentos de tamafio medio (arenas). A continuacién del
escalén, se encuentra la zona seca de la playa, que se halla entre el limite del terreno
consolidado y el nivel medio alto (NMA) del mar. Hacia el mar, continGa la zona humeda
de la playa, entre el NMA y el nivel medio bajo (NMB). La zona sumergida del perfil se
encuentra entre el NMB y la profundidad de cierre de la playa, la cual esta influenciada
por las caracteristicas (H, T) del oleaje incidente (profundidad a la que el oleaje toca
fondo).

Las caracteristicas hidrodinamicas (difraccion del oleaje) y geomorfolégicas (afloramiento
rocoso del lecho en el centro de la playa (Figura 7-2)) del sistema permiten dividir a playa
Palmeras en dos sectores. EIl sector noreste (NE) que incluye los perfiles 4y 5, se
caracteriza por una forma de planta céncava, presencia de cuspides de playa, mayores
pendientes y elevaciones (Figura 7-1 y Figura 7-3), que permiten una amplia zona seca

(entre 15 metros en el perfil 5 y 35 metros en el perfil 3) con variabilidad estacional,
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disminuyendo en la época humeda. Igualmente, durante la época humeda el escaldn

aparece en los perfiles 4y 5.
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Figura 7-1 Variabilidad espacial y estacional de los perfiles de playa. Izquierda: Perfiles
medidos en época seca (18 de enero del 2011). Derecha: Perfiles medidos en época hiumeda (5
de septiembre del 2011). El cero (0) es el punto desde donde se comenz6 a medir cada perfil.

Figura 7-2 Foto de playa Palmeras desde el faro de Gorgonilla en marea baja. Se muestra el
bajo rocoso (rectangulo rojo) que emerge e interfiere en la hidrodinamica y geomorfologia de
la playa.
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Por su parte, el sector sureste (SE) que incluye los perfiles 1, 2 y 3, tiene una forma en
planta convexa y es el menos elevado de toda la playa, por lo que el NMA del mar puede
inundarlo con mayor facilidad, dejandolo sin zona seca durante la mayor parte del afio

(Figura 7-1y Figura 7-3).

Figura 7-3 Modelo Digital de Elevacion (MDE) de la playa en mayo de 2011. (A) NMA= Nivel del
mar Medio Alto (5.054 m), NMM= Nivel del mar Medio Medio (3.819 m) y NMB= Nivel del mar
Medio Bajo (2.585 m). Al sur las cotas estan mas separadas, indicando una zona mas
inundable (tendida) que el norte. (B) MDE con curvas de nivel cada metro, se observan
algunos cuspides (flechas), especialmente al norte de la playa.

En la Figura 7-4 se muestran las series de tiempo de los desplazamientos de sedimentos
en cada perfil respecto al perfil medido en enero del 2011. En general el afio 2011 fue
critico para la pérdida de sedimentos de la playa. A partir de diciembre de 2011, se
evidencian mas eventos depositacionales para todo el sistema estudiado. Sin embargo,
en el mes de abril de 2012 hubo un evento que erosioné todos los perfiles. La dinamica
de playa Palmeras indica que la zona baja (entre 20 m y 60 m) es la mas cambiante a lo
largo del tiempo, donde se presentan los mayores volimenes desplazados (acrecion y

erosion).

A pesar de que se evidencia un cambio en el comportamiento general de la playa entre
los afios 2011 y 2012, es importante resaltar que los perfiles que mas sufren erosion
durante todo el periodo analizado son el 2 y el 3, mientras que los perfiles 4 y 5 tienden a
ganar mas sedimentos. Estacionalmente en algunos perfiles (1 y 4) se nota mayor

erosion en la época humeda que en la seca.
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Figura 7-4 Evolucion de los volumenes de sedimentos (m3/m) para cada perfil medido en el
tiempo. Mediciones realizadas entre octubre de 2010 y agosto de 2012.

Este comportamiento se hace mas claro en la Figura 7-5 donde se muestran los balances

sedimentarios para cada perfil en cada fecha de mediciones. Las barras azules indican el

volumen (m*m) de sedimentos ganados por el perfil, mientras que las barras rojas

muestran el volumen erosionado. En un mismo evento un perfil puede ganar y/o perder

sedimentos, demostrando que en toda su longitud se tienen respuestas distintas ante las

condiciones hidrodindmicas presentes.
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Figura 7-5 Balance sedimentario de playa Palmeras a partir de los perfiles medidos entre octubre de 2010 y agosto de 2011.
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A partir del mes de septiembre de 2011 se presenta un cambio en el comportamiento de
la playa, pasando de un afio con pérdidas netas (excepto el perfil 5) a un afio con
ganancias netas (excepto el perfil 2). El balance neto calculado para los perfiles de playa
se muestra en el panel inferior derecho de la Figura 7-5. Se observa que los perfiles 1, 4
y 5 son acrecivos, mientras que los perfiles 2 y 3 son erosivos durante el periodo
analizado.

Es evidente una variacion espacial en los regimenes depositacionales, la cual coincide
con los dos sectores geomorfolégicos de la playa. La erosién es mas intensa en el sector
SW y hay acrecién neta en el extremo del sector NE (perfiles 4 y 5). En orden de
magnitud, las pérdidas netas de sedimentos durante el periodo de medicion son cercanas
a 1790 m®m de sedimentos en el perfil 2 y591m®m en el perfil 3. Las ganancias
corresponden a 94m*m en el perfil 1; 464 m*/m en el perfil 4 y 1151 m*/m para el perfil 5.

A escala estacional los promedios entre erosion y depositacion (Figura 7-6) indican que
en la época seca (semestre 1), la playa gana sedimentos excepto en los perfiles 2 y 3,
siendo mucho mas criticas las condiciones del perfil 2. Mientras en el segundo semestre
del afio, durante la época humeda, la playa en promedio pierde sedimentos, menos en la

zona del perfil 5, donde en promedio acumula 45 m®m aproximadamente.
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Figura 7-6 Promedios semestrales de erosion y depositacion de sedimentos para los cinco
perfiles de control.
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El balance de sedimentos final para todos los perfiles indica que estos han ganado 3339
m°/m y han perdido 4011 m*m, lo que equivale a una pérdida neta de 672 m®m, desde
octubre de 2010 hasta agosto de 2011.

Las maximas variaciones entre acrecion y erosion registradas para todos los perfiles se
muestra en la Figura 7-7. En esta se observa todo el rango de volimenes que pueden ser
depositados y transportados por el sistema en el periodo estudiado. Los perfiles 4y 5 son
los que presentan un rango mas amplio. Los demas perfiles tienen un comportamiento

similar en cuanto al volumen de sedimentos transportado se refiere.
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Figura 7-7 Envolventes de maximas variaciones registradas para los perfiles de playa desde
octubre de 2010 hasta agosto de 2012.
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El andlisis de estados morfodinamicos indic6 que la mayor parte del tiempo la playa se
encuentra en estado reflejante, con un tamafio de grano promedio de 0.5 mm en la época

secay 1.2 mm en la época humeda.

Aungque son evidentes las condiciones tipicas estacionales en la zona de estudio, se
encontré que playa Palmeras es un sistema altamente dindmico, que en el transcurso de
horas puede depositar 0 erosionar gran cantidad de sedimentos. En general, la mayor
variabilidad se presenta bajo el NMM y puede pasar de un perfil de acrecion a uno de
erosion en dias. Las caracteristicas del escalon que separa el suelo consolidado de la
playa pueden variar debido a la acumulacion o erosion de sedimentos, y este puede
aparecer y desaparecer en horas.

7.2 Tendencias de largo plazo

Las tendencias a largo plazo de la playa se definieron a partir del FME del oleaje en tres
puntos de la zona costera aledafia a Palmeras (Figura 7-8). En cada uno de estos puntos
se obtuvo una serie de 19 afios de datos (1990-2008) simulada con el SWAN (ver
Capitulo 6).El objetivo de analizar tres puntos diferentes fue evaluar las distintas zonas de
difraccion y observar cuédles gobiernan la forma en planta de playa Palmeras (Figura 7-9).
Asi, la serie del punto uno (circulo rojo en la Figura 7-8) definira las plantas de equilibrio
de la zona sur de la playa, el punto dos (circulo azul) las plantas de la zona norte y

finalmente el punto tres (circulo negro) una planta de equilibrio general para toda la playa.
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Figura 7-8 Ubicacion de las tres series simuladas, utilizadas para el calculo del FME del oleaje
en playa Palmeras.
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Figura 7-9 Imagen lkonos de la zona de estudio mostrando la forma en planta de playa
Palmeras. lzquierda dos plantas unidas en la zona central de la playa. El bajo rocoso
(rectangulo rojo) actiia como punto final de difraccion. Derecha Unica planta general para
todo el sistema, las rocas del extremo norte de Gorgonilla (rectangulo rojo) se suponen como
el punto de difraccion final para esta forma en plana.

El andlisis de equilibrio de playas permite conocer las tendencias espaciales a largo plazo
de estos sistemas, utilizando el FME del oleaje de la zona. Esta aproximacion es tedrica y
supone que el sistema se encuentra en equilibrio, ya sea estatico (no hay transporte de
sedimentos litoral con un oleaje constante en el tiempo) o dindmico, y que ademas las
Unicas corrientes longitudinales que existen en la playa son debidas al oleaje. Sin
embargo, en la realidad tener una playa en equilibrio no es posible, pues las condiciones
del clima maritimo varian, generando mas bien un rango de estados de equilibrio o
equilibrio modal (G..O.C, 2002). Este estudio fue realizado a escala anual y mensual

inter-anual.

7.2.1 Variabilidad de la planta asociada al FME anual

En la Figura 7-10 se muestra la magnitud y direccién del FME (J/ms) a escala anual. Es
importante resaltar la pérdida de energia que sufre el oleaje a medida que viaja y tiene
interferencia con el lecho marino, pues el punto tres presenta mas energia que el punto
dos, que a su vez es mas energético que el punto uno, siendo este Ultimo el mas

resguardado por el Islote Gorgonilla.

En los tres puntos se observa que el FME tiene una tendencia a aumentar para los afios
en los que el fendmeno ENSO se encontraba en la fase El Nifio para el Pacifico Este
Tropical (1992, 1995, 1998 y 2003), aumento que se hace mas significativo en el afo
1998. Sin embargo, este comportamiento no esta muy bien explicado desde el punto de

vista fisico del fenébmeno.
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Figura 7-10 Variacion de FME del oleaje a escala anual para los tres puntos estudiados.
Superior magnitud del FME. Inferior direccién del FME.

En cuanto a la direccion, el punto dos y el tres tienen direcciones similares, con oleaje
desde el noroeste, y algunos cambios poco significativos, indicando que los frentes de

onda no sufren mucha difraccion adicional al dirigirse del punto tres al punto dos.

Caso contrario ocurre con el punto uno, donde ademas confluyen dos frentes de olas: el
oleaje difractado por Gorgonilla en direccién noroeste y el oleaje “sin difractar” que en la
mayor parte del afio ingresa por la parte sur del Estrecho de Tasca (Figura 7-11). Esta
interaccion no lineal de los frentes da como resultado unas direcciones del FME anual

predominantes hacia el noreste, con algunos afios tendiendo mas hacia el este (1991,
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1992, 1995, 1996 y 1998). Por esta razén, para el punto uno fue imposible definir una
planta de equilibrio a partir del FME, pues las direcciones no corresponden con la planta
actual del sector sur de playa Palmeras.

Figura 7-11 Interaccion no lineal entre dos frentes de onda en el Estrecho de Tasca, en rojo el
frente incidiendo en sentido sur-norte y en amarillo el incidente en sentido noroeste. Las
lineas punteadas sugieren una zona de interferencia para este caso particular. Imagen lkonos
de mayo de 2008 con un filtro aplicado.

A partir de las variaciones en el FME anual para los puntos dos y tres, se definieron las
plantas de equilibrio asociadas a las mayores variaciones en el angulo de incidencia, pues
a este parametro es que la forma en planta de la playa responde directamente. Este
analisis se realiz6 a partir del punto dos, para definir una planta del sector NE del sistema,

y con el punto tres, para una forma en planta general.

En la Figura 7-12 se muestran las plantas de equilibrio para la zona NE de playa
Palmeras, con punto de difraccion el bajo rocoso del centro de la playa. Esto es para el
afio 1995 (rojo) con un angulo de incidencia del FME de N60.91°W y para el afio 2008
(azul) con un angulo de N64.9°W. Esta variacion en la direccién de 3.38°, implica una
tendencia a la acrecién de la linea de costa de aproximadamente 14 m en el extremo
norte de la playa, cuando las condiciones se asemejan a las del afio 2008.

Igualmente, se definieron las plantas generales para las méaximas variaciones en el angulo
de incidencia del FME para la serie anual, teniendo como punto de difraccion las rocas del
extremo norte del islote Gorgonilla (Figura 7-13). Dichas variaciones maximas
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corresponden nuevamente a los afios 1995 (magenta) con un angulo de incidencia de
N57.8°W y 2008 (verde) con un angulo de incidencia de N64°W.

Figura 7-12 Plantas de equilibrio para el sector norte de la playa para variaciones anuales de
la direccion del FME. En rojo planta correspondiente a la direccion del FME del afio 1995
(N60.91°W). En azul planta para la direccion del FME del 2008 (N64.9°W).

Es importante resaltar que aunque las variaciones en el angulo de incidencia son
significativas (6.2°) el modelo de equilibrio resultante s6lo muestra variaciones apreciables
en la zona norte de la playa, indicando una tendencia a la acrecion de la linea de costa de
aproximadamente 13 m bajo las condiciones del afio 2008.

Las plantas modales (variacion alrededor de la planta de equilibrio) simuladas se
asemejan de buena forma a la planta general que se observa en la Figura 7-13 y que
ademas pudo ser comprobada en campo, pues los perfiles 4 y 5 aparentemente tienen un

banco de arena hacia el mar mas grande que los demas perfiles.

Finalmente, se observa que la forma en planta general desprecia aspectos importantes de
la geomorfologia de la playa, como por ejemplo, el tombolo natural que se forma tras el
bajo rocoso del centro de la playa y el cambio en la concavidad del extremo SW, lo que
sugiere puntos de difraccion posteriores a este ademas de otros sistemas de corrientes

(mareas, vientos, geostroéficas), que no estan siendo tenidos en cuenta en este modelo.
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Figura 7-13 Plantas de equilibrio generales para variaciones del &ngulo del FME anual. En
magenta planta correspondiente a la direccion del FME del afio 1995 (N57.8°W). En verde
planta correspondiente a la direccion del FME del 2008 (N64°W).

7.2.2 Variabilidad de la planta asociada al FME mensual inter-
anual

El analisis del FME medio mensual inter-anual (Figura 7-14) mostré que los meses de
mayor energia del oleaje son enero a marzo, seguidos por otro pico menos energético
entre junio y julio. El periodo entre noviembre y diciembre es el de menor flujo de energia.
Las direcciones mostraron una tendencia constante desde el suroeste, sin embargo, en
los meses de enero a marzo el oleaje tiende a dirigirse mas hacia el sur, indicando una

proveniencia mas del norte.

Las modelaciones de planta de equilibrio fueron realizadas para los angulos del FME
mensuales inter-anuales de mayor variacion, para la zona NE de la playa y para la planta
general. Para el caso del sector NE, se simula la planta del mes de enero (color verde
Figura 7-15), con un angulo de incidencia de N57.5°W. Y para el mes de julio, cuya
planta de equilibrio esta de color magenta, corresponde una direccién de incidencia de
N64.9°W. La diferencia entre ambos escenarios es de 7.4°, y corresponde a una
tendencia al aumento de la linea de costa de aproximadamente 30 m en el extremo norte

de playa Palmeras para las condiciones del oleaje en el mes de julio.

Finalmente, para la planta de equilibrio general se abordaron los meses de enero con un

angulo de incidencia de N51.26°W y noviembre con un angulo de incidencia del FME de
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N65.88°W, con una diferencia de 14.62° (Figura 7-16). Como resultado, se evidencian

nuevamente cambios en la zona norte de la playa, con transgresion en noviembre y
retroceso en enero.
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Figura 7-14 Variacion de FME del oleaje a escala mensual inter-anual para los tres puntos
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Figura 7-15 Plantas de equilibrio de la zona norte de la playa para variaciones mensuales
interanuales de la direccion del FME. En verde la planta simulada para el mes de enero
(N57.5°W). En magenta la planta simulada para julio (N64.9°W).

Figura 7-16 Plantas de equilibrio generales para variaciones del &ngulo del FME mensual
interanual. En azul planta correspondiente ala direccion del FME del mes de enero
(N51.26°W). En rojo planta correspondiente a la direccion del FME del mes de noviembre
(N65.88°W).
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Capitulo 8: Discusiones

Playa Palmeras es un sistema altamente dindmico que en el transcurso de dias puede
transportar gran cantidad de sedimentos. Los forzadores fundamentales para dicho
transporte son las corrientes por rotura del oleaje y las corrientes asociadas a mareas,
geostrofia y esfuerzo del viento, tal y como lo demostraron Calhoun, Fletcher, &Harney
(2002), Dawson & Smithers (2010) y Naylor, Stephenson, & Trenhaile (2011).

El balance de sedimentos a partir de los cinco perfiles de playa (Figura 7-6) mostr6 tener
un comportamiento estacional, con acrecién general durante el primer semestre (excepto
los perfiles 2 y 3) y erosion general en la época humeda (excepto el perfil 5). Este
comportamiento concuerda con las tendencias generales de las plantas de equilibrio
modeladas, donde se establece que en los meses de julio y noviembre (época humeda) la
playa tiende a depositar sedimentos en el norte, como respuesta al basculamiento de la
playa debido al cambio en el angulo de incidencia del oleaje (Figuras 7-15y 7-16). Esta
respuesta de la forma en planta ha sido evidenciada por otros autores, como Gonzalez,
Medina, Gonzalez-Ondina, Osorio, Méndez, & Garcia (2007) quienes han desarrollado e

implementado este tipo de modelos en diversas costas espariolas.

Ademas de las evidencias a partir de las tendencias en la planta de equilibrio mensual
interanual, las corrientes oceanicas (marea, viento y geostrofia) durante la época himeda
también muestran un cambio en la direccion, dirigiéndose desde el S hacia el N, e
intensificandose en el Estrecho de Tasca, al sur de playa Palmeras. Este comportamiento
puede favorecer el transporte de sedimentos desde el sector sur hacia el sector norte de
la playa, que se hace evidente en el balance planteado en la Figura 7-6 durante el
segundo semestre del afio, donde es clara la pérdida de sedimentos de los perfiles 1, 2, 3

y 4,y la ganancia neta del perfil 5.

Durante el primer semestre del afio las corrientes oceanicas son mas fuertes en el

Estrecho de Tasca (pasando de 0.35 m/s en el segundo semestre a 0.5 m/s en el primer
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semestre) y son en direccion N-S (Figura 5-20), concordando con menores pérdidas de

sedimentos en los perfiles 2 y 3 y ganancias netas para los perfiles 1y 4.

Las simulaciones de corrientes por rotura del oleaje muestran una dindmica litoral de
corrientes longitudinales y sistemas de corrientes de retorno que garantizan la conexion
entre el Estrecho de Tasca y la playa de Gorgonilla con playa Palmeras (Figura 5-19 C)).
Dichas corrientes pudieron ser representadas por cuatro escenarios significativos (Figura
5-19) en los cuales se evidencia el sector sur de la playa (perfiles 1 y 2) como el donador
de sedimentos a todo el sistema la mayor parte del tiempo. Estos sistemas de corrientes
por rotura del oleaje son criticos para el transporte de sedimentos sobre la playa, aun en
playas meso y macromareales (Dehouck, Dupuis, & Sénéchal, 2009; Raabe et al., 2010)

La evolucion de los volumenes de sedimentos desde octubre de 2010 hasta agosto de
2012 muestra que el afio 2011 fue anémalo con relacion a la pérdida de sedimentos de la
playa. Este afio el ENSO estaba en fase La Nifia casi constante (enero a mayo y agosto
a diciembre), fase en la cual existe una tendencia en el aumento de la altura de ola, segun
Peldez-Zapata et al. (2012), presentandose condiciones similares a las de la época
humeda para la zona de estudio.

A escala interanual se encontré que la playa tiene una tendencia al basculamiento gracias
al cambio en las direcciones del oleaje incidente. En general, las condiciones del afio
2008 muestran un aumento en la linea de costa para el sector NE (Figuras 7-12 y 7-13),
contrario a lo que se presenta durante las condiciones del afio 1995. Este basculamiento
de la playa implica movimiento de los sedimentos hacia el costado NE, y dado que las
fuentes son finitas, este material debe proceder de otros lugares del sistema, por ejemplo
el sector SW, el Estrecho de Tasca, la playa de Gorgonilla o un posible reservorio ubicado
en el norte de Palmeras, al frente del perfil 5.

Igualmente, la forma en planta del extremo SW de la playa no pudo ser descrito por las
condiciones del FME a escala mensual interanual y anual, debido a la interaccién no lineal
de los frentes de onda en el Estrecho de Tasca (Figura 7-11) y a la intervencion de otros
sistemas de corrientes inducidas por el viento, marea y geostrofia, que no fueron tenidas
en cuenta para el modelo de equilibrio de playa Palmeras. En otras aplicaciones de este
tipo de modelos, no ha existido este tipo de interferencia entre frentes de onda, aunque

los sistemas sean macromareales, como en el caso Raabe et al. (2010).
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Con relacién a los cambios de largo plazo del nivel del mar en la isla, no hay datos que
permitan concluir, pues no existe maredgrafo en Gorgona y el maredgrafo cercano con el
registro mas similar es el de Tumaco, que de acuerdo con Restrepo et al. (2009), tiene
una tendencia entre 1953 y 2000 de descenso (-1.4 mm/afo). Esta tendencia se
considera posible debido a que toda la region del Pacifico colombiano esta afectada por
intenso tectonismo, que hasta el momento parece sobreponerse a las tasas de ascenso
globales del nivel del mar. Especificamente en Gorgona se han reportado cambios
significativos en el nivel de la isla durante eventos sismicos, sin embargo, en la actualidad
no se han reportado investigaciones al respecto. Esto invalida el uso de la serie de
Tumaco para entender los cambios de largo plazo en el nivel del mar sobre la isla de

Gorgona.

La proveniencia de los sedimentos analizados sugiere fuentes locales. Las komatiitas,
basaltos y brechas del islote Gorgonilla y de la isla Gorgona (Figura 4-3) pueden aportar
vidrio volcénico, olivino, piroxeno, magnetita y espinela, que son minerales comunes en
las muestras estudiadas. Asi mismo, el cuarzo, los circones y las turmanilas encontradas
son aportados por las rocas sedimentarias del extremo sur de la isla, segun el estudio
realizado por Garcia-Gonzalez (2012) en este tipo de rocas de la isla. Los sedimentos
biogénicos por su parte son aportados por las formaciones de corales en el Estrecho de

Tasca.

El material terrigeno proveniente de las rocas igneas aporta el mayor porcentaje de
minerales encontrados en las muestras, entre estos se incluye el olivino (con un 26% del
total de terrigenos) el vidrio (8% del total) y el piroxeno (con sélo 3%). Dichos aportes
terrigenos estan relacionados con el transporte de fragmentos de roca desde las partes
altas de las montafias por las quebradas, que en su mayoria son intermitentes en el
sector de playa Palmeras. Este tipo de aportes ha sido bien identificado en otros estudios

alrededor del mundo, como por ejemplo el de Llanes et al., (2009) en las islas Canarias.

Playa Verde puede tener una conexion con Palmeras gracias a las corrientes por rotura
del oleaje (Figura 5-19 C)) lo que permite el transporte de minerales densos como el
olivino, y que se hace evidente en las concentraciones de dicho mineral al noreste de

Palmeras (Figura 6-6).

Los sumideros de los sedimentos del sistema (Figura 6-14) fueron identificados a partir de

las corrientes oceanicas y por rotura del oleaje, y su interaccion con los cambios
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batimétricos del lecho marino (Figuras 6-11 y 6-12). EIl corddn rocoso del sur de la isla
(Figura 6-12) funciona como un dique natural que ayuda a retener los sedimentos dentro
del sistema, si este corddn se fractura (lo que es muy probable dado el tipo de rocas y las
experiencias del fracturamiento del islote El Viudo) puede permitir el paso de los
sedimentos hacia zonas aledafias al sistema, donde las pendientes son muy

pronunciadas y rapidamente se alcanzan profundidades de mas de 20 m (Figura 6-12).

Se definieron tres reservorios de material de playa. EIl primero de ellos fue la playa del
islote Gorgonilla, que las corrientes por rotura del oleaje mostraron tener una conexion
con playa Palmeras (Figura 5-19 C)). El segundo fue el Estrecho de Tasca, que pudo ser
comprobado como reservorio a partir de buceo autbnomo en campo. Y finalmente el
lecho marino del sector noreste, del cual, hay evidencias indirectas, ya que las corrientes
por rotura del oleaje indican posibles aportes de todo el sistema hacia este sector, al igual
que desde playa Verde al norte de Palmeras (Figura 5-19 C)). Otra posible evidencia de
este reservorio es el rango de variacion de los perfiles 4 y 5 (Figura 7-7), pues es mas
amplio que los de los demés perfiles, indicando una posible interaccién con sedimentos
desde la zona sumergida en este sector. Estos tipos de reservorios en la plataforma son

comunes en playas de islas rocosas, pues la dinamica de los sedimentos involucra

activamente las zonas costeras aledafias (Llanes et al., 2009).

Figura 8-1 Foto del corddn rocoso que emerge en el sur de playa Palmeras. lzquierda en

marea alta. Derecha en marea baja.

El bajo rocoso que emerge en marea baja (Figura 7-2) es critico para caracterizar la
geomorfologia de la playa, pues forma un sistema de témbolo natural que difracta el
oleaje incidente. Esto permitié dividir a playa Palmeras en dos sectores: el NE que
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incluye los perfiles 4 y 5, tiene tendencias a acrecidén en diferentes escalas temporales
(estacional Figura 7-6 e interanual Figura7-12), tiene presencia de cuspides de playa y
tiene asociados menores tamafos de grano, indicando un sector de oleaje menos
energético. Y el sector SW que incluye los perfiles 1, 2 y 3, tiene tendencias a erosion
constantes estacionalmente, presenta elevaciones menores (Figura 7-3) que permiten el
ingreso del NMA del mar con mayor facilidad a toda la playa, y tiene asociados mayores
tamafios de grano (Tabla 6-1), indicando un oleaje mas energético. En el trabajo
realizado por Bernal et al., (2012) se demostr6 que la vegetacion de la playa también
responde a estos cambios geomorfologicos de los dos sectores de la playa, respondiendo

a un sector con inundaciones eventuales del NMM.

La morfologia de los perfiles de playa indica que en el sector NE se tienen condiciones de
playa reflejante, pues existe una berma que delimita la zona seca, se observan antiguas
bermas y escarpes y es la Unica zona de la playa con cuspides de playa, sin embargo,
estas caracteristicas tienen variacion estacional con el cambio de la energia del oleaje
(Vidal et al., 1995).

En general, nunca hay barras en la zona sumergida de playa Palmeras, pero si se tiene
una plataforma de bajamar, principalmente de roca, con algunas intercalaciones de
sedimentos, que emerge en marea baja. Esta caracteristica de ausencia de barras
sumergidas es tipica de playas con rango mareal considerable, pues el desplazamiento
de la zona de ascenso-descenso, de la zona de rompiente y de la zona exterior, tiene
como consecuencia el “barrido” de las barras, inhibiendo su formacion, tal y como fue
demostrado por Masselink y Short (1993) y Vidal et al. (1995).
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Capitulo 9: Conclusiones

-Transporte de sedimentos en respuesta a la hidrodinamica del sistema:

Las corrientes por oleaje transportan sedimentos principalmente desde el sur (sector del
perfil 2) hacia el norte de playa Palmeras y hacia el estrecho de Tasca, con inversiones
ocasionales. Las corrientes ocedanicas se intensifican en el estrecho de Tasca, y son
mayores durante la época seca (diciembre a mayo). Estas corrientes pueden transportar
los sedimentos en sentido norte-sur durante la época seca, y en sentido contrario durante

la época humeda (junio a noviembre).

El balance de sedimentos a partir de perfiles de playa mostrdé una tendencia negativa (-
672 m*/m) durante el periodo estudiado (octubre 2010 a agosto de 2012). Esta perdida se

intensifica en la época humeda, especialmente en el sector sur de la playa.
-Tendencia media del nivel del mar:

No fue posible definir una tendencia para el nivel del mar en isla Gorgona, pues no se
cuenta con registros histéricos en la isla. Este andlisis se realiz6 a la serie de nivel del
mar medida en Tumaco, que demostré ser la mas similar a Gorgona, y presenté una
tendencia de -1.14 mm/afio, que ha sido atribuida al tectonismo local por otros autores,
por lo tanto, esta puede diferir para la isla. lgualmente, en los ecogramas obtenidos no fue

posible encontrar paleoniveles del mar sumergidos.
- Proveniencia de los sedimentos:

El 44% de los sedimentos de playa Palmeras son biogénicos, constituidos principalmente
por corales, foraminiferos y fragmentos de conchas, provenientes de la colonia ubicada en

el estrecho de Tasca.

El 56 % restante es de origen terrigeno. Entre los minerales predominantes se encuentra

el olivino con 26 %, el cuarzo con 16 %, y el vidrio con 8.5 %. Otros minerales
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secundarios (4.5%) fueron magnetitas y espinelas, piroxenos, circones y turmalinas.
Estos materiales son procedentes de los basaltos, brechas tobaceas, komatiitas y rocas
sedimentarias del flanco occidental de la isla y del flanco oriental de Gorgonilla.

- Geomorfologia de la playa:

La respuesta geomorfolégica de la playa fue analizada en escala estacional e interanual.
En el largo plazo, las variaciones del angulo de incidencia del oleaje implican una
tendencia a la acrecion en el ancho de playa de hasta 14 m en el sector norte entre 1995
y 2008. Este aumento implica la pérdida de sedimentos en el sur de la playa, como pudo
ser comprobado por el balance de sedimentos. Los sedimentos llevados por el oleaje
hacia Tasca, pueden ser transportados fuera del sistema por las corrientes oceanicas,

coincidiendo con el retroceso neto de la playa en el periodo de mediciones.

El marco tectdnico local y regional puede afectar la morfologia de la playa en cortos
periodos de tiempo, especialmente por la pérdida del dique de roca natural durante
sismos, ya que este ayuda a retener los sedimentos en el sistema, evitando que sean

transportados hacia los sumideros del sector sur de la isla.
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