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Resumen: En las costas del sudeste de Buenos Aires hay dos relieves geomorfologicos de importancia,
las playas arenosas bajas con grandes campos de médanos, y las playas de bolsillo ubicadas entre
acantilados de loess u ortocuarcitas. Al Norte y Sur de la ciudad de Mar del Plata, hay extensos
campos de médanos que conforman la Barrera Oriental y Austral. La conformacién de estas costas
es relativamente moderna ya que se han formado con posterioridad a la fluctuacién holocena del
nivel del mar.

El objetivo del presente estudio se centro6 en analizar los cambios morfolégicos naturales y artificiales
de las playas de los partidos de Pinamar, Villa Gesell, Mar Chiquita, General Pueyrredén, General
Alvarado, Loberia y Necochea, mediante la descripciéon y discusién de resultados obtenidos en
relevamientos de playa realizados desde 1983 al 2004, con especial énfasis en la dindmica
sedimentaria de sus playas y las caracteristicas fisicas naturales o introducidas por el hombre,
como por ejemplo construccion de obras de defensa o movimiento de arenas.

Los relevamientos se ejecutaron en playas con diferente orientacién, dindmica, cantidad y calidad
de sedimento, asi como distinto grado de alteracién producido por las actividades humanas. Los
perfiles permitieron analizar la magnitud y velocidad de los cambios morfolégicos, al tiempo que se
estudiaron las variaciones texturales de las distintas zonas de la playa, reconociendo su variabilidad
y la significacién estadistica de la misma.

El trabajo se bas6 en la comparacién de relevamientos planialtimétricos de las playas segtin métodos
convencionales, en la evaluacién de las caracteristicas fisicas de las olas que llegan a ellas para
alcanzar una clasificacién morfodindmica basada en las ecuaciones del nimero de Dean, parametro
W, el nimero de Battjes y el pardmetro de Guza e Inman. Las texturas se analizaron de muestreos
superficiales de sedimentos de la playa distal y de playa frontal mediante los parametros de Folk y
Ward. También fueron evaluadas las pendientes de las playas.

En la discusién se evalu6 la morfodindmica de playas, sus texturas, la respuesta de las playas
mixtas de arena/grava, los ciclos estacionales, tormentas sudestadas y eventos El Nifo, asi como el
efecto de las dorsales de arena (sand ridges) y la refraccion. También se evalia la actividad antrépica,
con la construccién de espigones, el relleno artificial, las construcciones sobre la playa, los pluviales,
la fijacién de médanos y las actividades extractivas.

Las conclusiones sostienen la idea de cuatro procesos que interactian en las modificaciones morfo-
dindmicas de las playas analizadas como son los ciclos estacionales invierno/verano, los ciclos
episddicos ligados a periodos tormentosos y de inundaciones, los efectos antrépicos, y la presencia
de bancos arenosos submareales que modifican el angulo de incidencia de las olas produciendo
efectos locales.
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EXTENDED ABSTRACT

Morphodynamics of beaches
of the southeast of Buenos Aires
(1983 at 2004)

Along the coast of the Southeastern Buenos Aires
Province (Fig. 1), there are two important geomorpho-
logic relieves: low sandy beaches with dune fields, and
pocket beaches located between loessic or quarcitic
cliffs. To the North and South of Mar del Plata City,
extense dune fields conform the Eastern and Southern
barriers. These dune fields are very modern, since they
have been formed as consequence of a Holocene sea-
level fluctuation (Schnack et al., 1982; Violante and
Parker 1993; Isla, 1997).

The objective of the study was to analyse the natu-
ral and artificial morphological changes of the beaches
of Pinamar, Villa Gesell, Mar Chiquita, General Pueyrre-
dén, General Alvarado, Loberia and Necochea coun-
ties, and the description and discussion of results ob-
tained from 1983 to 2004. Special emphasis was made
to the sedimentary dynamics of these beaches and the
changes induced by man-made structures (groynes
fields) and sand mining.

The beaches have different orientation, dynamics,
grain size, as well as different human alteration de-
gree. The work was based on the comparison of beach
profiles according to conventional methods (Fox and
Davis, 1978; Isla, 1992; Isla et al., 1994; Bértola, 2001),
the evaluation of the morphological classification based
on Dean's number (Dean, 1973), Omega parameter
(Masselink and Short, 1993), Battje s number (Short,
1996), and the parameter of Guza and Inman (1975).
Surface grain sizes were analysed using the parameters
of Folk and Ward (1957) and evaluating beach slope
changes.

North Area

Morphology: These are oceanic beaches, with average
width of 72 m., The berm remains stabilised or it is in
setback. Berm width increases at the touristic area in
Mar de las Pampas. Villa Gesell beaches (Spa Los Hist6-
ricos) suffered significant variations. In the pristine
areas, there is presence of dunes after the backshore,
although many of them are forested.

Balance: In this area, there are no structures or estuar-
ies that could affect the littoral drift. The Pinamar-Caril6
sector has recorded an important accumulation (27,580

m®) diminishing toward the North of the urban area.
The beach of Villa Gesell has also registered accumula-
tion (18,200 m®), except in certain areas of the centre of
the urban area, where erosion existed. Toward the South
of Mar de las Pampas, the trend is depositional again.
Grain sizes: The sediments of the backshore have in-
creased their size up to 1994 and begin stable since
2000. In the foreshore, the mean (phi) has a reduction
tendency. It diminished from 1994 to 1996 where it
stops then increases very slowly. In some samples of
Mar de las Pampas and Mar Azul, bioclastic composi-
tion dominates that would indicate a source of contri-
bution from the South that coincides with old places
of extraction of sands for construction. In addition, to
the South of Villa Gesell, the erosion of dunes exhumes
old beach crests or non-operative overwash composed
by sand with shells and gravels (Isla, 1998).

Slopes: Slope increases from South to North, with ano-
malous values in the centre of Pinamar. Temporarily,
the general slopes increase their value in the time since
1998.

Central Area

Morphology: General Pueyrredon beaches change from
North to South in: a) beaches among closed groynes,
b) artificially refilled beaches, c) oceanic open beaches,
and d) beaches at the foot of cliffs; in Miramar there
are also beaches among groynes, but these with more
spacing to each other (e). Beaches between groynes
characterise La Perla area, with average widths of 64
m. Beach fills were conducted from Playa Popular to
Playa Grande, their widths are of 107 m. The oceanic
beaches extending from Mar del Plata Harbour to the
Punta Mogotes Lighthouse and have 102 m. Beaches at
the foot of cliffs (Costa Hermosa to Los Acantilados)
are narrow, about 60 m. Those beaches between groynes
from Chapadmalal to Miramar are 75 m. The beaches
oriented to the Southeast have higher dynamics (Alfar,
Chapadmalal and Miramar) with volumetric variations
of the order of several thousands of cubic meters. Some
have antrophic action that modifies totally and in a
few days their morphology, for what we should ab-
sorb of the seasonal effects of erosion in winter and
accumulation in the analysis of the results in spring.
To the end of winter, beaches recover.

Balance: The beaches of General Pueyrred6n and Mira-
mar are mixed and complex. There are pocket beaches,
and beaches with abrasion plains; there is an impor-
tant component of constructions of coastal defences.
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Mar del Plata beaches recorded an erosive trend (-2.266
m?) excluding the refilled volumes of 1998. This dem-
onstrates the natural eroded tendency in the beaches
without artificial feeding. Toward the North of the ur-
ban area of Mar del Plata there is accumulation, in their
Central section there is erosion and toward the South
of the urbanisation (Punta Mogotes Lighthouse) there
is accumulation again. To the South -cliff areas-, ero-
sion dominates. As expected, the highest variability
was recorded at the refilled beaches, but there are sig-
nificant dynamics at other of them (Acevedo, Spa Camp-
ing El Faro and Los Acantilados). General Alvarado
beaches registered an important accumulation of 28.000
m? of sand, of which 20% belongs to the urban coast-
line of Miramar (Spa HR).

Grain sizes: In these beaches, the sediments have gone
increasing the mean from 1998. The beaches increased
the size of their sands toward the North, with fine grains
in the refilled beaches and for the effect of tombolo in
Los Pinos Beach (Alfar). In some samples of Chapad-
malal, coarse grains of basaltic and andesitic composi-
tion have been detected in the bottom of the backshore,
and pebbles of loess in the top of the backshore. This
would indicate a particular dynamics that accumulates
rolling stones transported by coastal drift from the
South, the first one presumably of patagonic pebbles
and of eroded material of the cliff bordering, in the
second.

Slopes: Beach slopes decrease from North to South,
with abrupt peaks in the centre of the urban areas of
Mar del Plata. The extreme values in the slopes were
observed in the resort places from the downtown. Tem-
porarily, the variations in the slopes were very impor-
tant; in general a tendency was appreciated to increase
the slope of the general beach along the time (except in
beaches like Alfonsina, Las Dunas and Los Acantilados).

South Area

Morphology: The beaches of this area are open and
with Loess cliffs. From Miramar to Mar del Sur beach
widths extend to 79 m, and from Mar del Sur to Neco-
chea they are narrower (68 m). Touristic activities di-
minish southwards. The beaches with more dynamics
are those that possess groynes, cliffs and abrasion
plains, as long as the beach open of Cruz del Moro has
had smaller volumetric variations. Some beaches have
suffered antrophic action (Costa Bonita or Cruz del
Moro) that modified their morphology.

Balance: They are heterogeneous beaches, with cliffs

and engineering works in Mar del Sur and Costa Bonita,
and open beaches in Cruz del Moro and Arenas Verdes.
It begins to be important the action of the streams that
in certain cases obstruct the longshore drift or they are
plugged by effect of the same one. In General Alvarado
accumulation is appreciated toward the North and
South of the urban area of Miramar, with an important
accumulation in Mar del Sur. Loberia presents erosion
in its entire coast (-14.746 m?®) with more loss in its
Eastern sector. Costa Bonita beaches have more dynam-
ics and Cruz del Moro suffer less variability. In both
municipalities, erosion cycles and accumulation were
observed along the year in correspondence to seasonal
variations.

Grain sizes: In the beaches of this area, an increase of
the value of the mean is appreciated from 1995. In the
backshore, grain size diminishes toward the South and
in the foreshore, increase toward the South.

Slopes: Slopes increase from North to South. With re-
lationship to the foreshore, the slopes are had increas-
ing through the time and all the beaches have had im-
portant variations equally.

In the discussion, morphodynamics and grain sizes
were evaluated, considering specially the dynamics of
beaches composed of sand and gravel. The human
impact was evaluated in relation to groin construction,
nourishment works, buildings at the beach, dune af-
forestation and sand mining.

The conclusions sustain the idea of four interac-
tion processes: 1) seasonal cycles, 2) storms and flood
effects, 3) human impact, 4) presence of sand ridges
that modify the angle of incidence of the waves pro-
ducing local effects. The refilled beaches have passed
of being reflective to dissipative; as it has only modi-
fied slopes and grain size (but not climate of waves),
there is still erosive.

Erosive beaches have higher slopes (more than 4%).
The increase of the slope toward the North indicates
more narrow beaches with smaller areas of dry sand.
Southeastern beaches are therefore more vulnerable to
storm effects. The differential refraction of the waves
in the Southeast, generates the continuous energy con-
centration in certain places of the coast (for example
the cliffs in Mar del Plata). Induced for sand ridges
there is convergence -erosion- and divergence -sedi-
mentation- of orthogonal separated by few kilometres
of distance. The protection of the coast cannot be con-
sidered as an individual responsibility, and for it, al-
though local solutions exist, they don't work to regional
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scale; therefore, the coastal defence should be a coop-
erative effort among all the coastal municipalities.

INTRODUCCION

En una caracterizacion de las costas del sudeste de
la provincia de Buenos Aires se pueden nombrar dos
geomorfologias de importancia: playas bajas arenosas
con grandes campos de médanos, y playas de bolsillo
ubicadas entre acantilados de loess u ortocuarcitas (Fig.
1). Al Norte y Sur de Mar del Plata, hay extensas pla-
yas arenosas que conforman lo que se denomina Barrera
Oriental y Austral, respectivamente (Schnack et al., 1983).
En tanto que la ciudad esta sobre las estribaciones del
Sistema de Tandilia, con afloramientos de ortocuarcitas
(Ordovicico) sobre las que se asientan en discordancia
erosiva Loess Pampeano y sedimentos edlicos. La con-
formacién de las costas bonaerenses es relativamente
moderna, ya que se han formado con posterioridad a
la fluctuacién holocena del nivel del mar (Schnack et
al., 1982; Violante y Parker, 1992; Isla, 1997).

El objetivo del presente estudio se centré en analizar
los cambios morfolégicos naturales y artificiales de las
playas de los partidos de Pinamar, Villa Gesell, Mar
Chiquita, General Pueyrredén, General Alvarado, Lo-
beria y Necochea, mediante la descripcion y discusion
de resultados obtenidos en relevamientos de playa rea-
lizados desde 1983 a la actualidad, con especial énfasis
en la dinamica sedimentaria de sus playas y las carac-
teristicas fisicas naturales o introducidas por el hombre,
como por ejemplo construccién de obras de defensa o
movimiento de arenas. Estos trabajos son fundamen-
tales para proponer alternativas de manejo costero o
para prever alteraciones de la dinamica litoral.

Los relevamientos se ejecutaron en playas con dife-
rente orientacién, dinamica, cantidad y calidad de sedi-
mento, asi como distinto grado de alteracién producido
por las actividades humanas. Los perfiles permitieron
analizar la magnitud y velocidad de los cambios morfo-
légicos, al tiempo que se estudiaron las variaciones tex-
turales de las distintas zonas de la playa, reconociendo
su variabilidad y la significacién estadistica de esta
variabilidad. De la comparacién de las mediciones
surgi6 la accion de efectos naturales (tormentas, ciclos
verano-invierno, eventos El Nifo) y efectos antrépicos
(obras de defensa costera, movimientos de arena indu-
cidos por los balnearios, pluviales sobre la costa), estos
altimos muchas veces realizados poco antes de la época
estival.
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Figura 1: Mapa de ubicacién de las playas analizadas.
Figure 1: Location map.

ANTECEDENTES

Las playas arenosas bonaerenses fueron caracteri-
zadas granulométrica y mineralégicamente por Teruggi
(1959) y Spalletti y Mazzoni (1979), que reconocieron
variaciones texturales entre los médanos y la playa fron-
tal, y alo largo de la costa. Entre las variaciones textu-
rales observaron un incremento en el tamano de grano
y del desvio estandar hacia el mar. Ciertas anorma-
lidades texturales de caracter local fueron explicadas
posteriormente por efectos de canibalizacién de playas
fésiles (Isla, 1997). Longitudinalmente, todos los am-
bientes tenian arenas semejantes, con una disminucién
de sus didmetros de Sur a Norte y un aumento en su
seleccién. En cuanto a la mineralogia, los cambios regio-
nales eran mas notables, sobre todo en lo referente a
minerales pesados (Spalletti y Mazzoni, 1979).

Schnack et al. (1982) y Fasano et al. (1982) realizaron
analisis evolutivos y estratigraficos de la region al Norte
de Mar Chiquita, encontrando una sucesion de espigas
que hacia el Sur cerraron una gran bahia, y la colmaron
hasta dejar actualmente una laguna costera. Violante y
Parker (1992) describieron detalladamente la estratigrafia
de la zona entre Villa Gesell y el Faro Querandi. Su
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analisis evolutivo idealiza un paleocabo en Villa Gesell
causante de una antigua divergencia de las corrientes
litorales hacia el Sur y hacia el Norte, actualmente desa-
parecidas.

Con relacién al transporte de arenas por accion del
oleaje, Kokot (1997) observé para Punta Médanos, que
durante los tltimos 6.000 afos existié (s6lo con estabi-
lidad hidrodinamica y climética) una componente neta
de olas desde el Sur y Sudeste, lo que representaria
movimientos hacia el Norte y Noreste a lo largo de la
playa (Spalletti y Mazzoni, 1979). Por otro lado, y em-
pleando perfiles de playa y muestreos en areas proé-
ximas al presente estudio, Marcomini y Lopez (1997)
percibieron importantes variaciones en la dinamica de
las bermas y en las caracteristicas texturales de sus
sedimentos (Fig. 1).

Con relacién al proyecto de puerto de aguas pro-
fundas de Punta Médanos, Pefia y Lanfredi (1988) y
Lanfredi et al. (1992) realizaron estudios de alturas,
periodos y potencia de olas, corrientes litorales y per-
files de playa, importantes pardmetros para cualquier
obra de ingenieria en la costa. Basdndose en observa-
ciones visuales y datos de oligrafo, se evalu6 el trans-
porte de sedimentos hacia el Norte que puede variar
entre 400.000 y 700.000 m*/afio (Framinan, 1990). Sobre
las costas de Pinamar, Caviglia et al. (1992) realizaron
un estudio de altura y periodos de olas y corrientes
costeras. Isla (1997) y Bértola et al. (1999) evaluaron
las variaciones morfoldgicas de las playas vecinas de
Villa Gesell y Pinamar. Mediante una metodologia simi-
lar a la aqui empleada, observaron concordancia en
cuanto a la presencia de alteraciones antrépicas (extrac-
ciones y movimientos de arena), con abruptos cambios
naturales en el volumen y perfil de las playas, asi como
la manifiesta alteracién de los perfiles por accién de
las tormentas. Estudios de modelos matematicos reali-
zados por el Ministerio de Transporte, Obras Ptblicas
y Obras Sanitarias del Gobierno de los Paises Bajos
(1997) calcularon que el transporte litoral entre Mar
del Plata y la localidad de Santa Clara es de 150.000 a
200.000 m®*/afio, de Santa Clara a Mar Chiquita se re-
duce a 0y 25.000 m*/afio. Las tormentas, que ocasionan
olas de mas de 1,5 m de altura, usualmente causan
escarpas de berma y segregaciones de minerales pesados
en casi todas las playas del sudeste bonaerense (Del
Rio y Schnack, 1985).

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REGION

Las principales caracteristicas de las regiones, separa-

das por zonas, se resumen en la figura 2. Otras propie-
dades a tener en cuenta de las zonas son las siguientes:

Zona Norte -Pinamar, Villa Gesell y Mar Chiquita-
(Fig. 1): Entre Mar Chiquita y Punta Médanos se
extiende un campo de dorsales de arena submareales o
"sand ridges" conformados por arenas finas, con una
orientacion de 20° a 45° con respecto a la costa, y conec-
tados a ella en su seccién septentrional. La distancia
entre crestas no supera los 4 km con alturas de 5 a 7
m; poseen longitudes de 9 a 30 km y los surcos son de
2 a 2,5 km de anchura. La pendiente de sus flancos es
de aproximadamente 0,0034°. Su dindmica registra en
la zona de Punta Médanos, movimientos hacia el Norte
y este del orden de 22 cm/km?. Se forman por flujos
helicoidales independientes, cuya arena provendria del
excedente en el transporte por deriva litoral y del aporte
eolico (Parker et al., 1978).

Isla et al. (1996) realizaron una caracterizacién
morfolégica de los espaldones de esta zona, observando
que en laregion de Villa Gesell se ubica entre médanos
en erosién hacia el Sur (Mar Chiquita) y médanos
subalimentados hacia el Norte (Pinamar). En el sector
Sur de la Barrera Oriental son abundantes los médanos
transversales, aunque la bipolaridad en la frecuencia
de los vientos origina la conformacién estacional de
médanos transversales de cresta invertida (Cortizo e
Isla, 2000). La disposicién de estos médanos, transver-
sales a la linea de costa, ha disimulado los procesos de
erosi6n de formas medanosas y acumulacién en las
depresiones intermedanosas. Los fenémenos de colma-
tacion de estas depresiones por fenémenos de sobrelavado
han originado problemas de drenaje, mas intensos en
ocasién de tormentas torrenciales de verano.

Zona Centro -General Pueyrredén y General Alvarado-
(Fig. 1): La onda de marea se propaga de Sur a Norte a
una velocidad de 0,13 m/s, dependiendo en gran medida
de los vientos. La zona esta conformada por playas de
bolsillo entre cabos rocosos o entre espigones. Ambos
accidentes generan fenomenos de refraccién y difraccion
que reducen significativamente las alturas de rompiente
en la playa. Las playas son, en su mayoria, de arena
fina aunque las playas de Miramar son més gruesas
por constituir el retrabajo de viejas playas de grava (Isla
etal., 1997). Unicamente en el partido de General Puey-
rreddn (especificamente desde las playas de La Perla
hasta el Faro) hay acantilados de ortocuarcitas.

Zona Sur -Loberia y Necochea- (Fig. 1): La morfologia
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Zona Norte

Zona Centro Zona Sur

Pinamar, Villa Gesell

Partidos y Mar Chiquita Gral. Pueyrreddn y Gral Alvarado Loberia y Necochea
Orientacién 39°N 0°N.a70°N (al Ny S del Faro 70°N
MdP resp.)
Mareas (1) mixta semidiurna mixta semidiurna Mixta semidiurna

Amplitud de marea maxima

y promedio (1) 1,30m (0,69 m)

1,70 m (0,79 m) 1,78 m (1,02 m)

Vientos + frecuentes (2) N (12 km/h) O, NOy N (16 km/h) N (10 km/h)
Vientos + intensos (2) SE, Sy SO SySE SySE
T° y precipitacién (2) 14°C - 895 mm 14°C - 900 mm 14°C - 916 mm

Velocidad de las corrientes De SO a NE a 0,30 2 0,50 m/s

De SO a NE a 0,26 m/s (MdP) y

haciael SEy S a 0,26 m/s DeEaOa0,4ms.

a Playa Exterior

litorales (3) (Miramar)
Altura de ola rompiente (4) 0,3 a2,85m (1,08 m de media) 0,91 m (2,30 m de méaxima) 1,33 m
Poder de ola (5) 4,2 Kw/m 4,3 Kw/m 7,4 kw/m
Periodo (5) 8,7salls 95s 8s
Pendiente Playa Distal 01:10 01:05 01:05

Deriva litoral (6)

Al N, de 250.000 a 700.000 m3/afio

AlI'N, de 170.000 a 800.000
m3/afio

Al N, maximos de 1.350.000
m3/afio.

Referencias

(1) Servicio de Hidrografia Naval (2003) (2) Servicio Meteorolégico Nacional (2003) (3) Servicio de Hidrografia Naval (2000)
(4) Caviglia et al. (1992) y Caviglia (1993) (5) Lanfredi et al. (1992) (6) Framifian (1990) y Caviglia et al. (1992)

Figura 2: Principales caracteristicas fisicas de cada zona de estudio, en relacion con la playa y las condiciones oceanogréficas de sus

cercanias.

Figure 2: Physical characteristics of study area, in connection with the beach and the oceanographical conditions of their proximities.

de estas playas esta influenciada principalmente por
su espaldén (Lépez y Marcomini, 1998). Las playas
asociadas a acantilados activos son angostas, general-
mente carecen de bermas estables y estan asociadas a
plataformas de abrasién. Las playas de Loberia estan
compuestas por una mezcla de sedimentos arenosos y
gravosos donde no siempre existe correspondencia
entre formas y texturas, ya que pueden estar mezclados
los procesos de transporte como sobrelavados de gravas
con arenas finas edlicas. También se reconocen otros
procesos, como el "overtopping" o sobrelavado de dor-
sales, acorazamientos y construccion de rampas de
lavado por efectos de tormentas (Isla et al., 1996). Mas
al Sur, hay problemas de migracién de médanos que
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llegan a obstruir los arroyos o a sepultar zonas foresta-
das. Los acantilados que existen en la zona estan con-
formados por loess pampeano, son erosivos, aunque
existen localizadas zonas de acumulacién en las desem-
bocaduras de estuarios y en ciertas playas de bolsillo.

METODOLOGIA

Las tareas de campo consistieron en la ejecucion
cuatrimestral de relevamientos topogréficos en las pla-
yas. Cada relevamiento consisti6 en la realizacion de
tres perfiles transversales a la linea de costa referidos a
un punto fijo (Punto Estacién) y hasta una cota de -0,5
m (medido con la mira graduada), con un espaciamiento
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de 100 m entre perfiles. Se tomaron cotas equidistante-
mente (5 m) con un teodolito autorreductor, por lo que
se empled en el calculo distancias reducidas al plano.
El Punto Estacién, ubicado en todos los relevamientos
de una misma playa en el mismo lugar geografico (ge-
neralmente en el espaldén), esté referido segtin angulos
y distancias, a Puntos de Referencia inalterables ubica-
dos sobre las construcciones balnearias. El ancho de
la playa -o longitud de sus perfiles- es la distancia desde
el punto estacion hasta el ultimo punto de bajamar.

Morfodinamica de Playas

La clasificacion morfodinamica de las playas general-
mente se basa en tres ecuaciones que definen sus tipos:
el namero de Dean -W- (Wright y Short, 1984; Masselink
y Short, 1993), el ntimero de Battjes -Epb- (Short, 1996),
y en el pardmetro de Guza e Inman -ssf- (Guza e Inman,
1975). Para su determinacion, se obtuvo en cada playa
la altura de ola en rompiente (m), periodo de la ola
(seg), velocidad de decantacién de las particulas en el
agua (m/seg) y pendiente de la playa (CERC, 1977). La
Tabla 1 indica los valores limite para clasificar los tipos
de playa y rompiente.

Balances Sedimentarios

Se calcularon las diferencias volumétricas entre
perfiles de diferentes relevamientos, considerando la
longitud del perfil menor, segtin métodos convencio-
nales (Fox y Davis, 1978; Isla, 1992; Isla et al., 1994;
Bértola, 2001). Los balances sedimentarios son exclu-
sivamente para los limites en que se tomaron los desni-
veles. Las mediciones se realizaron en bajamares de
sicigias. De la superposicion de lo relevado, se obtuvie-
ron perfiles de erosion-depositacion, y de la compara-
cién entre el Gltimo y el primero se determinaron los

desplazamientos netos del material (sentido y volumen
de transporte). La medicién de la variabilidad de los
perfiles individuales se realizé como la diferencia en-
tre el valor mayor y el menor, y llevando el minimo a la
unidad.

El efecto de las tormentas se analizo a través de foto-
grafias y reconocimientos de campo con posterioridad
a estos eventos, procurandose establecer estos cambios
episddicos y las recuperaciones posteriores. Como mu-
chos de los balnearios sufren movimientos de arena
ejecutados por los concesionarios, se evitaron los rele-
vamientos a principios del verano (diciembre a enero);
estos movimientos alteran los balances sedimentarios
y la morfologia, por lo que fueron analizados indepen-
dientemente con el especial objetivo de reconocer la
incidencia de los efectos nombrados. Asimismo fueron
analizadas independientemente las variaciones produ-
cidas por los rellenos (refulados) de 1998 realizados
por la Provincia de Buenos Aires mediante dragas mar
afuera y palas mecanicas sobre las playas.

Texturas

De cada Perfil Central, se obtuvieron muestras su-
perficiales (no més de 3 cm de profundidad) de
sedimentos de la playa distal y de playa frontal. A veces
se muestrearon las crestas de berma cuando era evidente
su morfologia, o luego de tormentas. Estos subambien-
tes (Fig. 3) fueron elegidos por lo siguiente (Isla, 1992):

*Playa Distal: el muestreo de esta zona da idea del
efecto de los aportes edlicos en la playa, asi como del
alcance que tienen los sobrelavados. Es comtn que
existan bermas de tormentas.

*Berma de mareas: normalmente posee acumulaciones
de minerales pesados y del material que se recupera
por procesos de sobrelavado.

Rompiente Derrame Volteo Colapso + Surgente
Battjes (1974) Epb<0,4 0,4<Epb<2 2 <Epb
Tipos de playa Reflectivas Intermedias Disipativas
Wright y Short (1984) Q<1 1<Q<6 Q>6
Masselink y Short (1993) Q<2 2<Q<5 Q>5
Guza e Inman (1975) ssf<2,5 2,5 <ssf<20 20 < ssf <200

Tabla 1: Valores limite de clasificacién de tipos de playa y rompiente.

Table 1: Limit value of classification of beach types and break.
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Figura 3: Denominacién de los sectores en una playa idealizada.
Figure 3: Areas of an idealized beach.

*Playa frontal superior de lavado: la granulometria
de esta zona es la que guarda mayor relacién con la
energia de las olas, controlando la pendiente del frente
de playa.

En laboratorio, los sedimentos fueron tamizados
cada 0,5 F y comparados sus pardmetros estadisticos
(Folk y Ward, 1957). Los modelos seleccionados para
las caracterizaciones morfodinamicas de las playas son
exclusivos para playas micromareales donde dominan
los perfiles disipativos (Short, 1978 y 1979; Short y
Wright, 1984; Short y Aagaard, 1993).

Pendientes de playas

Los mapas topograficos no permiten describir deta-
lladamente cambios significativos en las pendientes de
las playas, por ello se recurri6 a los perfiles que son de
mayor utilidad para distinguir crestas de berma, dor-
sales y barras, o inclusive reconocer morfologia de la
playa. Para obtener la pendiente local en cada perfil se
empleé la diferencia entre la cota mayor y la menor,
dividido por la longitud del perfil, obteniéndose un
valor de pendiente que integra la playa distal y la fron-
tal. Por otro lado, se obtuvo el valor de la pendiente de

la playa frontal, midiendo la diferencia de cota entre el
altimo punto medido y la berma de mareas, dividido
por la distancia entre ellos.

Estos datos fueron empleados para obtener el ntimero
de Dean (Dean, 1973) y el coeficiente RTR = rango de
mareas relativo (Masselink y Short, 1993). Se us6 en
los célculos la densidad promedio del agua de mar para
Mar del Plata de 1.030 kg/m?® (en relacién con su tem-
peratura), y de 2,65 ton/m® de densidad promedio de
la arena.

RESULTADOS

Se resumen aqui resultados ya publicados con
nuevas playas y nuevos resultados de playas ya anali-
zadas (Tablas 2, 3 y 4):

Zona Norte (Pinamar - Villa Gesell)
Morfologia y balances de playas

Balneario Pinamar Golf Club. Se aprecia una dismi-
nucién de la berma durante mayo de 1998, episodio
que se repite en julio de 1999, diciembre del 2000 y
marzo del 2003. La zona con mayores variaciones en
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las geoformas esta ubicada entre los 35 y 60 m desde el
comienzo de los perfiles. Hasta mediados de 1996 existia
erosion que rondaba los -5.000 m?, posteriormente se
revirtieron los valores a acumulacién, que llegaron a
extremos de 9.000 m?, pero con importantes y aislados
episodios erosivos durante otofio de 1998, otono de
1999 y primavera del mismo ano. Estacionalmente
otono es erosivo y verano e invierno son acumulativos.
El perfil del Norte fue el que tuvo las mayores variabi-
lidades (11%) y el més estable fue el perfil Central.

Balneario Viejo Lobo. La berma aumenté su drea a fines
de 1996 para volver a su antigua posicién en los
subsiguientes relevamientos. La zona entre los 15 y
los 55 m del comienzo de los perfiles fue la que tuvo
mayor variabilidad. En el 2004 el ancho de la playa
promedio era de 74 m. Esta playa ha tenido importantes
variaciones de volumen en otono de 1996 (acumulacion
de mas de 14.000 m?®) y en el verano 1996/97 (con una
erosion de més de -12.000 m?). Estacionalmente prima-
vera/verano son erosivos, en tanto que el otono es acu-
mulativo. El perfil con mayores variaciones fue el Cen-
tral, con un 30 % mas de arena movida que el Norte,
que tuvo la menor variacién.

Balneario Cozumel. La berma fue aumentando desde
el primer relevamiento, con un pequeno pulso de retro-
ceso en 1996. El perfil del Sur posee una elevada estabi-
lidad en su porcién distal ya que parte de él comienza
sobre un médano. Sus perfiles presentaron poca
variabilidad, especialmente en el sector de playa fron-
tal (intermareal) que resulté muy estable, la zona mas
cambiante se observé entre los 35 y los 65 m del inicio
de los perfiles. Entre los afios 1995 y 1998 las modifi-
caciones en el volumen fueron menores a después de
1999. Estacionalmente otono es erosivo, en tanto que
el verano es acumulativo. Las mayores variaciones se
dieron en el perfil Central y Norte con un 25% mas de
arena movida que el perfil Sur.

Balneario Bucaneros. Se observé una berma estable,
con su méxima expansion en julio de 1994. Las méximas
variaciones se observaron entre los 15 y los 40 m del
inicio de los perfiles. En el 2004 el balneario fue demo-
lido por finalizar la concesion. Excepto por dos impor-
tantes episodios acumulativos en otono de 1994 y en
primavera/verano de 1995/96, el resto de los releva-
mientos siempre fueron erosivos particularmente en
invierno. El perfil Sur fue el que tuvo mayores varia-
ciones (186%), en tanto que el Central fue el mas estable.

Balneario Los Histéricos. Su berma fue la que tuvo
los mayores cambios de los perfiles relevados en la
zona Norte. Las mayores variaciones se observaron entre
los 30 y 60 m del comienzo de los perfiles. El perfil
Central estd a 20 m de un aliviador pluvial (construido
a fines de 1998); atin asi, tanto éste, como el perfil Sur
son 17% mayores que el Norte. Se ha observado que
durante otono hay acumulacion (1994, 1995, 1997 y
2001), y en primavera y verano hay erosion. El perfil
Sur es el que sufri6 mayor variacién de los realizados.

Balneario Caribe. La berma fue disminuyendo desde
el primer relevamiento, con un pulso de recuperacién
durante fines de 1996 para luego continuar con su ten-
dencia en retroceso. Las mayores variaciones se dieron
entre los 25 y los 60 m del comienzo de los perfiles. El
perfil Norte esta a poco mas de 20 m de un aliviador
pluvial. En los sucesivos relevamientos se han observa-
do notables variaciones de mas de 25.000 m® de arena
movida. Durante el verano hay erosiéon y en otono e
invierno hay recuperacién del perfil de playa. El perfil
Norte es el que ha tenido mayores variaciones, con un
51% mas que el estable perfil Central.

Balneario Soleado. Dentro de leves variaciones, se ob-
serva una continua reduccion de la berma. Durante
diciembre del 2000 ha habido formacién de médanos
en la playa distal. Las mayores variaciones se dieron
entre los 35 y los 65 m del mismo. El perfil Sur es un
17% mayor que el Norte. Durante 1994, fines de 1995
y principios de 1996 la playa estaba en franca erosion,
excepto en primavera/verano 1994/95 y fines de 1996
que hubo episodios acumulativos, pero no alcanzo para
suplir la arena que se perdid. Estacionalmente verano/
otofio son erosivos, en tanto que invierno/primavera
son acumulativos. Los perfiles Sur (66%) y Central
(38%) tuvieron una importante variabilidad con res-
pecto al mas estable perfil Norte.

Balneario Mar Azul. Los perfiles poseen una longitud
promedio de 80 m, si bien la playa distal, antropizada
por el balneario, llega a un ancho de 180 m. El anélisis
de los perfiles arroja que la berma fue disminuyendo
hasta un minimo en marzo de 1996, para luego recu-
perarse. Han existido acumulaciones medanosas en el
tope del perfil durante septiembre del 2002. Las areas
con marcados cambios ocurren entre los 50 y los 80 m
del comienzo de los perfiles. Los mayores desvios de
la media entre acumulacion y erosién se dieron desde
1998 al presente. Generalmente la primavera es una
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estacion erosiva. Los mayores cambios del volumen de
arenas se registraron en el perfil Central (14 %), en
tanto que el Norte fue el mas estable.

Morfologia Regional. Estas son playas abiertas, con un
ancho promedio de 72 m (Cozumel, Los Histdricos,
Caribe y Soleado), con méaximos en Lobo de Mar y Mar
Azul y minimos en el Balneario del Golf y Bucaneros.
En general las bermas, tanto de marea como las de tor-
menta, permanecen estabilizadas en las playas del Sur
de Pinamar y Norte de Villa Gesell, en tanto que en la
del Golf Club esta en franco retroceso, lo mismo que
en el Balneario Caribe y Mar Azul. S6lo hay migracién
hacia el mar en el Balneario Soleado. El Balneario Los
Historicos si bien tiene estabilizadas sus bermas, ha
sufrido las mayores variabilidades de las playas medi-
das en esta zona. Los mayores cambios morfolégicos
ocurrieron aproximadamente a 45 m del comienzo de
los perfiles, y hay poca variacién en la longitud de los
tres perfiles medidos de cada playa. En las zonas pris-
tinas hay presencia de médanos tras la playa distal,
aunque muchos de ellos estan forestados.

Balance Regional. Las playas relevadas para esta zona
son playas abiertas, sin obras de arte de magnitud ni
rios que desemboquen en el mar que impidan la deriva
litoral de arena. En el Partido de Pinamar se ha registra-
do una importante acumulacion segtin los balances de
arena de sus playas, con un valor de 27.580 m?® duran-
te los afios de relevamiento. La tendencia decrece hacia
el Norte del casco urbano; en la localidad de Carilé
han existido las mayores acumulaciones del partido.
En todo el Municipio de Villa Gesell también se ha
registrado una acumulacién que supera los 18.200 m?®
de arena. Si bien en todos los lugares medidos del casco
urbano existié un balance neto erosivo, en el centro
(Los Historicos) ha existido una importante acumu-
lacién (més de 33.000 m?®). Hacia el Sur de Mar de las
Pampas la tendencia se torna nuevamente depositacio-
nal. Las mayores variaciones en los balances se dieron
en Los Histéricos y Caribe, en tanto que Bucaneros y
Soleado fueron los que tuvieron menor variabilidad.
En ambos partidos se observaron ciclos de erosién y
acumulacién a lo largo del afio en correspondencia a
variaciones estacionales, aunque muchas veces no
coinciden en cada playa.

Texturas Regionales

Los sedimentos de la playa distal han aumentado

su tamano granulométrico hasta 1994, para estabilizarse
a partir de esa fecha. El desvio estdndar, si bien tiene
tendencia a aumentar, sufrié un descenso hasta 1997 vy
luego subié abruptamente. La asimetria disminuyé su
valor hasta 1996 y luego subi6 a un méaximo para co-
menzar a descender nuevamente.

En relacién con la playa frontal, el valor de la me-
dia (Phi) disminuyé de un méximo en 1994 a un mini-
mo durante 1996, para luego ir repuntando muy len-
tamente; su tendencia es decreciente. El valor del desvio
estdndar ha tenido oscilaciones, con un minimo en 1996
y un méximo en 1998; hay una leve tendencia a aumen-
tar su valor. La asimetria ha ido descendiendo en el
tiempo, hasta 1998 y luego hay una leve alza en 1999.

De los muestreos realizados se observé que para la
playa distal se incrementa el tamaio de las arenas hacia
el Sur. Esto es asi hasta 1998, donde si bien la tendencia
es similar, hay importantes valores minimos en el Bal-
neario Cozumel (de arenas més finas) para aumentar
hacia el Norte y Sur. El desvio estandar, si bien con
variaciones locales,, presenta una tendencia a aumentar
su valor hacia el Sur. En la playa frontal las arenas
muestreadas aumentan su tamano hacia el Sur. A partir
de 1997 y 1998 hay un maximo en Los Histéricos (1997)
y en Cozumel (1998), y desciende hacia el Norte y Sur,
tendencia espacial que se invierte por completo du-
rante 1999, con un minimo en Cozumel y aumento del
tamano de grano a ambos lados. Su desvio estandar
posee una tendencia a aumentar hacia el Sur con valores
que se apartan de dicha tendencia en Los Histdricos
(1994 y 1997) y Cozumel (1998 y 1999). En algunas
muestras de las playas del Sur (Mar de las Pampas y
Mar Azul) se han detectado granulometrias psefiticas
que son exclusivamente biogénicas (conchillas de
bivalvos) esto indicaria una fuente de aporte de los
mismos desde el Sur que coincide con antiguos sitios
de extraccion de aridos. Ademas, al Sur de Villa Gesell,
la erosion de acumulaciones medanosas en la playa
descubre viejas crestas de playa o sobrelavados no ope-
rativos compuestas por arena con conchillas y gravas.

Pendientes Regionales

Espacialmente, se aprecia un incremento de las pen-
dientes de Sur a Norte, pero sé6lo hasta el casco urbano
de Pinamar, donde se revierten los valores con minimos
en el centro de la ciudad. De alli, continua la tendencia
de aumento hacia el Norte. En relacién con la pendiente
de la playa frontal, las tendencias son similares a las
de las pendientes generales (si bien son mayores en un
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Referencias:

Caracteristicas Geomorfolégicas

1 = aumento @ = Playas refuladas

0 = equilibrio DSTD = Desvio estandar D50 de la D50 de la Pendiente General Pendiente de la
-1 = disminucién Asim = Asimetria Playa Distal Playa Frontal Playa Frontal
D50 = Valor de Media Granulométrica Phi | DSTD [ Asim | Phi | DSTD | Asim | % | DSTD | Tendencia | % | DSTD | Tendencia
Balneario Golf Club (Pinamar)

37°05'55.5"S-50°3.9'56.8"W 156 | 091 | -0,28 | 1,56 | 0,78 0,05 | 3,99 [ 0,64 0 598 | 1,79 1
Balneario Viejo Lobo (Pinamar)

37°07°0.65"S-51°28.7'56.8"W 2,21 | 0,44 | -0,07 | 2,15 | 0,41 -0,08 | 3,31 | 0,30 -1 4,15 | 1,69 -1
Balneario Cozumel/Caril6 (Pinamar)

37°10'43.6"S-56°53'8.51"W 1,82 | 0,72 | -0,27 | 1,86 | 0,71 -0,30 | 4,79 | 0,74 1 6,10 | 2,10 1
Balneario Bucaneros/Calle 303 y la costa

(Villa Gesell) 37°15'13.2"S-56°57'37.6"W 1,70 | 0,64 | -0,12 | 0,40 | 0,81 -0,01 | 5,68 1,05 1 6,94 | 2,09 -1
Balneario Los Histéricos/Calle 107 y la costa

(Villa Gesell) 37°15'38.1"S-56°58'2. 1"W 1,44 | 0,93 | -0,18 | 0,90 | 0,72 -0,01 | 4,61 1,16 1 7,03 | 3,56 1
Balneario Caribe/Calle 137 y la costa

(Villa Gesell) 37°17'6.4"S-56°59'14.1"W 1,48 | 0,86 | -0,25 | 1,02 | 0,78 0,02 | 451 | 0,42 1 5,82 | 1,96 -1
Balneario Soleado/Mar de las Pampas

(Villa Gesell) 37°19'48.1"S-57°01'9.9"W 0,15 | 1,07 | -0,10 |-0,03| 0,75 -0,09 | 4,66 | 0,37 0 5,23 | 1,58 -1
Balneario Mar Azul (Villa Gesell)

37°20'35.5"S-57°01'40. 7"W 1,00 1,23 -0,11 | 1,06 0,75 -0,13 | 3,15 0,88 -1 570 | 2,24 1
Playas de Camet (G.Pueyrredén)

37°56'45.28"'S-57°32'1 28" W 1,02 | 0,88 | -0,05 | 0,84 | 0,72 -0,03 | 531 | 042 -1 3,60 | 1,32 1
Balneario J.Acevedo (G.Pueyrredén)

37°58'5.11"S-57°32'26.03"W 1,03 | 0,9 | -0,05 | 0,75 | 0,80 -0,02 |10,40| 1,46 0 11,65| 2,33 1
Balneario Bahia Bonita/Strobel y la costa

(G.Pueyrredon) 37°58'48.04"S-57°32'34. 54" W 1271 0,78 | -0,13 | 0,37 | 0,85 0,05 | 525 | 0,66 1 8,14 | 1,41 1
Balneario El Cachafaz/Santa Cruz y la costa

(G.Pueyrredén) 37°59'2.63"S-57°32'36.41"W 0,96 0,78 -0,17 | 1,03 0,88 -0,17 | 6,28 1,14 1 4,07 | 1,67 1
Balneario Alfonsina/Cérdoba y la costa

(G.Pueyrreddn) 37°59'42.69"S-57°32'35.35" W 1,20 | 1,00 | -0,55 | 0,65 | 0,70 -0,02 | 485 | 0,83 -1 6,95 | 1,83 0
Playa Popular - Luro y la costa (Gral.

Pueyiredon) 38°00’5.11"S-57°32'26.71"W @ 2,03 | 1,30 | -0,62 | 2,53 | 0,30 -0,27 | 3,29 | 0,84 1 4,89 | 2,42 1
Balneario Las Toscas (G.Pueyrredén)

38°00'29 85"S-57°32°6.6"W @ 2,11 0,89 | -0,25 | 0,93 | 0,33 0,14 | 521 | 0,86 -1 7,20 | 2,59 -1
Playa Grande (G.Pueyrredén) ) } }
38°01'41.42"S-57°31'52.56"W @ 2,15 0,64 0,19 | 2,21 0,35 0,07 | 4,95 2,62 1 6,70 | 3,17 1
Balneario 12/13 de Punta Mogotes/ex Aruba

(G.Pueyrreddn) 38°04'5.89"S-57°32'32.17"W 2,00 | 0,51 0,00 | 0,93 | 0,40 0,00 | 2,86 [ 0,53 1 3,04 | 0,92 1
Balneario Mariano/M.de Hoz 4550

(G.Pueyrredén) 1,96 | 0,52 0,02 | 0,84 | 0,45 0,00 | 6,76 1,18 0 6,69 | 2,25 1
38°05'1.9"S-57°32'16.79"W

Playas del Balcén (G.Pueyrredén)

38°05'46.91"S-57°32'32.1"W 1,96 | 0,56 0,08 | 0,84 | 0,50 -0,20 | 3,26 1,17 -1 4,46 | 2,14 1
Balneario Camping El Faro (G.Pueyrredén)

38°06'2.51"S-57°33'0.33"W 1,82 | 0,60 | -0,03 | 0,84 | 0,60 -0,40 | 1,25 | 0,28 0 2,16 | 0,48 1
Balneario Los Pinos/Barrio Alfar

(G.Pueyrredén) 1,89 0,65 0,03 1,83 0,56 -0,01 | 3,90 0,87 1 4,54 | 2,06 1
38°06'9.24"S-57°33'18.85”"W.

Balneario La Caseta (G.Pueyrredén)

38°06'31.32"S-57°34'20.59" W 1,20 | 0,70 | -0,05 | 0,81 | 0,60 0,00 | 444 | 1,28 1 4,79 | 1,28 -1
Balneario Costa Hermosa (G.Pueyrredon) ) } }
38°06'16.76"S-57°33'47.64"W 1,40 0,78 0,06 | 0,84 0,66 0,05 | 3,86 0,27 0 3,96 | 1,08 1
Balneario Ulises/Barrio San Patricio

(G.Pueyrredén) 1,10 0,75 0,30 | 0,84 0,70 -0,03 | 3,94 0,49 1 3,71 | 1,08 1
38°06'50.57"S-57°35'2.62"W

Balneario JS Gaviota/Barrio San Carlos

(G.Pueyrreddn) 38°06'55.4"S-57°35'10.05"W 126 | 0,87 | -0,04 | 0,84 | 0,71 0,00 | 444 | 155 -1 5,03 | 2,55 -1
Balneario Los Acantilados/Ruta 11 km 6

(G.Pueyrredon) 38°07'16.76"S-57°35'36.9"W. 1,00 | 0,80 | -0,40 | 0,78 | 0,80 0,00 | 4,98 1,31 1 4,67 | 2,94 -1
Balneario Administracién/Chapadmalal

(G.Pueyrredon) 38°12'40.8"S-57°41'57.9"W 1,28 | 1,00 0,09 | 1,22 | 0,87 -0,33 | 459 | 0,38 0 6,06 | 1,10 1
Balneario HR (G.Alvarado)

38°16'12.1"S-57°49'21.7"W 2,37 | 0,32 | -0,06 | 1,80 | 0,46 0,00 | 3,67 | 0,56 1 4,02 | 2,04 -1
Balneario Cocoloco/Mar del Sud (G.Alvarado)

38°20'47.5"S-57°59'16.3"W 1,02 1,15 -0,15 | 1,51 0,97 -0,21 | 3,76 0,72 -1 513 | 1,59 1
Arenera en Cruz del Moro (Loberia)

38°30'00"S-58°20'42" W 1,26 | 0,81 | -0,03 | 0,84 | 1,04 -0,06 | 3,78 | 0,58 1 4,61 1,32 -1
Balneario Arenas Verdes (Loberia)

38°32'00"S-58°27'08"W 2,00 | 0,80 | -0,04 | 0,76 | 0,88 -0,10 | 6,39 1,03 1 6,22 | 1,41 0
Balneario Las Dunas/Costa Bonita (Necochea)

38°33'49.3"S-58°37°44"W 1,17 | 0,81 0,10 | 1,73 | 0,59 -0,08 | 5,86 | 0,90 0 5,56 | 1,26 1
Tabla 2: Caracteristicas geomorfoldgicas de las playas relevadas (granulometria y pendientes).
Table 2: Geomorphologic characteristics of the measured beaches (grain size and slopes).
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1%), también con un aumento hacia el Norte y las anor-
malidades en el centro de Pinamar. Los valores mayores
de pendientes estuvieron en los balnearios de Villa
Gesell, en tanto que las playas més tendidas fueron las
pristinas de Caril6, Mar de las Pampas y Mar Azul.
Temporalmente, las pendientes generales aumentan su
gradiente a lo largo del tiempo o, a lo sumo, permanecen
constantes. En cambio, las pendientes de la playa fron-
tal disminuyen en el tiempo (excepto en Pinamar Golf
Club y Los Historicos, que permanecen constantes y
Cozumel que aumenta). En los afios 1995, 1996, 1997
y 2002 hubo abruptos cambios en las pendientes de
todas las playas; en los demads periodos los cambios
fueron graduales. Se observa concordancia entre las
granulometrias gruesas y las mayores pendientes de la
playa frontal.

Zona Centro (Mar del Plata - Miramar)
Morfologia y balances de playas

Playas de Camet (Isla, 1992). Esta playa estd emplazada
entre espigones en "T" (creados en 1978) y posee forma
semicircular en planta, por lo que los perfiles Norte y
Sur son casi 30% mas largos que el Central. En general
los tres perfiles son estables, con variaciones minimas
al inicio y a distancias entre 15 y 30 m de su comienzo.
La berma que durante los primeros relevamientos fue
estable, aument6 desde noviembre de 1984. Los meses
de primavera fueron acumulativos. Excepto por dos
episodios levemente erosivos en invierno de 1983 y
otofio de 1984, en general ha existido acumulacién. El
perfil Central fue el que tuvo mayor variabilidad de los
tres (47%), seguido por el Sur (35%).

Playa Joaquin Acevedo. Esta playa esta emplazada en-
tre espigones en "T" (creados en 1986) y tiene una
superficie rectangular. Presenta pendientes abruptas.
Su perfil Central es un 60% mas largo que el Norte
debido a la presencia de las escolleras. La berma ha
permanecido estable a lo largo de los relevamientos y
el area con mayor variabilidad esta emplazada entre
los 30 y 55 m. Los mayores cambios morfolégicos ocu-
rrieron hasta septiembre de 1988. Se perciben pequefias
variaciones con relacién a los voliimenes de arena hasta
fines de 1984/1988, donde hay un importante episodio
acumulativo de 12.248 m®. Luego se mantienen las
pequenas variaciones hasta el otono/invierno de 1992,
con otro pulso acumulativo. Estacionalmente otofio es
erosivo, en tanto que el invierno es acumulativo. Los
perfiles Norte (225%) y Sur (144%) han tenido impor-

tantes variaciones con respecto al Central.

Playa Bahia Bonita. Emplazada entre espigones (crea-
dos en 1986) y con forma rectangular en planta, su
perfil Norte estd a 7 m de un espigén en "T" y es un
36% mayor que el Sur que estd emplazado a 7 m de un
espigon recto con desagiie pluvial en su extremo. En el
periodo estival hay alisado artificial de la playa en su
sector Norte para instalar carpas. Las bermas han
permanecido estables a lo largo del tiempo con un area
minima en diciembre del 2000 y abril del 2002. Las
mayores variaciones morfolégicas ocurrieron entre los
45 y 65 m. Los desvios de la media -en cuanto a volu-
men- no superaron los 6.000 m®. Existi6 una continua
y lenta acumulacién, con periodos erosivos en el verano
1998/99 y 2001/02. El verano generalmente se comporta
como un periodo erosivo, en tanto que el otono es de
recuperacion. El perfil Norte fue el que tuvo mayor
variabilidad en sus balances (71%), por sobre el Cen-
tral (22%) y el Sur més estable.

Playa El Cachafaz. Esta playa estd emplazada entre
espigones en "T" (creados en 1986), lo que causa que
los perfiles Sur y Norte sean mayores que el Central.
Con forma rectangular en planta, las mayores variacio-
nes morfol6gicas ocurren en los perfiles Sur y Central,
mientras que el perfil mas cercano al espigén del Norte
es el mas estable. Hasta noviembre de 1984 las bermas
tuvieron una importante variabilidad (entre los 20 y
70 m), estabilizandose a partir de esa fecha. Durante
los primeros relevamientos los balances fueron
positivos, con valores de més de 2.500 m?, y luego de
otoflo de 1991 comenzaron a ser predominantemente
erosivos, con mas de -2.200 m®. Estacionalmente otono
es erosivo, en tanto que la primavera es acumulativa.
El perfil con mayor variabilidad volumétrica fue el Sur
con mas de un 234 % por sobre el estable Central.

Balneario Alfonsina. Esta playa estd emplazada entre
espigones el "T" (construidos entre 1930y 1936, y refac-
cionados en 1997), por lo que los perfiles Sur y Norte
son unos 45% mayores que el Central; posee forma de
medialuna en planta. La berma ha tenido importantes
cambios entre 1988 y 1991. Las mayores variabilidades
ocurrieron entre los 40 y 70 m del comienzo de los
perfiles. Hasta 1991 sufri6 una constante erosién que
se incrementd con el tiempo, pero desde 1997 ha alcan-
zado estabilidad dindmica, ya que el area efectiva ha
permanecido estabilizada. El perfil Norte fue el que tuvo
mayor variabilidad en sus balances (331%), seguido
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por el Central (24%).

Playa Popular. Esta playa est4 ubicada entre espigones,
a 7 m de uno recto el Sur (construido en 1932) y a 60
m de uno en "T" el Norte (construido en 1935 y reacon-
dicionado en 1998). A su vez, el perfil Norte estd a 10
m de un muelle ("De Pescadores") emplazado sobre
pilotes (construido en 1928). La playa fue rellenada
artificialmente en septiembre de 1998, modificando
abruptamente su perfil de equilibrio. Durante los pri-
meros relevamientos las bermas estaban en equilibrio,
situacién que se vio modificada a partir del refulado,
donde luego de una migracién hacia el mar de 150 m,
comenzo a retroceder nuevamente a razén de 17 m/
ano. A partir de esa obra de ingenieria existe constan-
temente una escarpa de erosién ubicada a los pies de
la playa distal, asi como formacién de acumulaciones
medanosas de pequeia altura al comienzo de los perfi-
les. Antes del relleno, la tendencia era a disminuir su
area efectiva de 1,19 has., posteriormente la playa llegd
atener 5,5 has., pero la erosién continu6 hasta la actua-
lidad, llegando a 2,6 has. Las variaciones en los perfiles
fueron ciclicas, generalmente con periodos erosivos
durante el invierno, en tanto que durante primavera/
verano es de recuperacion. El perfil Sur fue el que tuvo
mayor variabilidad (58%) con respecto al Sur, mas
estable.

Playa Balneario Las Toscas. Esta playa esta emplazada
entre espigones, recto en su seccion Norte y de pedra-
plén curvado en su sector Sur (construidos en 1932 y
refaccionado el Sur en 1998). Hasta noviembre de 1991
poseia un ancho de 37 m que se increment6 a 114 m
luego del relleno. Por su ubicacion, el perfil Norte esta
a 35 m del espigén y su longitud es el doble que el
perfil Sur. La berma no tenia variaciones importantes
en los relevamientos previos al refulado. El comporta-
miento fue similar a las playas Popular y Grande. Para
el 2003 la playa poseia 77 m de ancho, de los cuales
los primeros 56 m pertenecian a la playa distal y hay
formacién de escarpas de erosion. Inicialmente la
tendencia era a mantener su 4rea efectiva de 0,8 has.,
luego de esta obra, donde se incremento el area a 3,2
has., la tendencia se volvi6 erosiva llegando en la actua-
lidad ha existir 1,42 has. En general los periodos de
invierno/primavera son erosivos. El perfil Sur fue el
de mayor variabilidad por sobre el Central més estable.

Playa Grande. Emplazada entre el Puerto de Mar del
Plata (escollera Norte, creada en 1919) y la saliente rocosa

de Cabo Corrientes, también recibi6 arena de relleno
por lo que puede estudiarse un antes y un después del
mismo. Durante los primeros relevamientos la berma
estaba en equilibrio, situacién que se vio modificada a
partir del refulado, donde la playa fue extendida unos
220 m hacia el mar. En los meses siguientes, la erosién
de la playa fue muy intensa (70 m/afno) disminuyendo
a 23 m/ano para fines de 1999. La superficie 1til de
playa vari6 de 4 has. en 1984, 13,6 has. a fines de 1998,
10,3 has. para el 2000 (Bértola, 2001) y 9,9 has. en el
2003. Antes del refulado la playa habia alcanzado un
equilibrio dindmico, tendencia que cambié a erosiva
posteriormente. Desde esta obra de ingenieria, ha exis-
tido continuamente una escarpa de erosion elaborada
a los pies de la playa distal de hasta 1 m de altura. En
1998 también se construy6 a 60 m del perfil Norte, un
nuevo espigén de pedraplén de casi 200 m de longitud
(Espigon del INIDEP). Origindndose a expensas de la
arena que se pierde de Playa Grande y del fenémeno
de deriva inversa que hay en el sector (Cortelezzi et al.,
1973), se ha formado una nueva playa -Waymea- con
forma triangular en planta, apoyada sobre el nombrado
espigén y el frente rocoso, y abierta al noreste (Bértola,
2001). Las variaciones en los perfiles fueron leves y
ciclicas, con una primavera erosiva y un invierno acu-
mulativo. El perfil Norte fue el que tuvo mayor varia-
bilidad con un 44% por sobre el Sur (10%) y el Central.

Balneario Aruba (12/13 de Punta Mogotes) (Isla, 1992).
Esta playa esta emplazada en una gran bahia de 4 km
de arco al Sur del Puerto de Mar del Plata. Los perfiles
poseen una longitud promedio de 96 m, si bien la playa
distal, antropizada por instalacién de carpas, llega a
los 250 m. La berma era estable con un pequefio episodio
de aumento a principios de 1984, generando erosién
de su cresta de berma con diferente respuesta en cada
perfil, y acumulacion en sectores submareales. Las ma-
yores variabilidades se dieron entre los 25 y 80 m del
comienzo de los perfiles. La tendencia era a disminuir
su area efectiva por lo que la Direccién de Hidraulica
realiz6 en 1998 una escollera de piedras de 40 m en el
balneario 10 (a 200 m al Sur de Aruba). En general
todos los periodos fueron erosivos excepto el verano
1983/1984, que se comport6 como acumulativo. Para
el 2004 hay estabilidad en sus balances. El perfil Cen-
tral fue el que sufri6 mayores cambios (97%), seguido
por el Norte (16%).

Balneario Mariano (Isla, 1992). Estas playas estan si-
tuadas entre cabos rocosos, en una bahia de 1,4 km de

LATIN AMERICAN JOURNAL OF SEDIMENTOLOGY AND BASIN ANALYSIS | VOL. 13 (1) 2006, 31-57 43



German R. BERTOLA

arco. Sobre el cabo del Sur estd emplazado el Faro de
Punta Mogotes. El perfil Norte, ubicado a 30 m de aflora-
mientos de ortocuarcitas (Punta Canteras) es un 20%
mayor que el Sur. La berma fue disminuyendo hasta
noviembre de 1983, y luego de un periodo de estabili-
zacion, aumenté en 1984. Las mayores variabilidades
se dieron entre los 40 y 75 m del comienzo de los per-
files. Esta playa alcanzd, durante los afios de releva-
miento su equilibrio dindmico, sin cambiar su area efec-
tiva. El periodo verano/otofio fue preferentemente acu-
mulativo (aunque en poco volumen) en tanto que el
invierno/primavera fue erosivo. Durante invierno/pri-
mavera de 1984 existi6 un importante episodio erosivo,
con mas de -12.000 m®. El perfil Norte fue el de mayor
variabilidad, con 247% por sobre el Central (68%) y el
Sur.

Playas del Balcon (Farenga et al., 1993). Esta playa
estd emplazada entre el Arroyo Corrientes al Sur y en
un cabo rocoso (Punta Mogotes) al Norte. Posee sus
perfiles Sur y Central de mayor longitud que el Norte,
a 20 m del cabo. Las mayores variaciones morfoldgicas
ocurrieron entre los 20 y 75 m. Excepto por un periodo
levemente erosivo durante primavera/verano de 1988/
89, los perfiles siempre fueron acumulativos. El perfil
Sur fue el que tuvo mayor variabilidad en sus balances
(69%) por sobre el Norte y el mas estable Central. Esta
playa esta ubicada frente al Banco Pescadores que gen-
era una proteccién a las sudestadas.

Balneario Camping El Faro (Farenga et al., 1993). Esta
playa estda emplazada inmediatamente al Norte del Ar-
royo Corrientes. Dos mil metros mar afuera hay aflora-
mientos de ortocuarcitas que se comportan como un
témbolo (Banco Pescadores), resguardando esta playa
de las sudestadas e induciendo procesos de acumu-
lacion. Hasta mayo de 1989 la berma aumentd su area,
para luego disminuir hasta el Gltimo relevamiento. Las
mayores variaciones se dieron entre los 65 y 105 m.
Excepto en el verano 1987/88, las variaciones en los
perfiles fueron poco notables. Los meses de verano son
acumulativos. El Sur fue el de mayor variabilidad en
sus balances (22%) por sobre los dos restantes mas
estables.

Balneario Los Pinos (Barrio Alfar). Esta playa esta
ubicada 1.500 m al Sur del Arroyo Corrientes y a 4.000
m del frente acantilado. Hasta julio de 1999, la berma
era estable, pero luego de ese afno la magnitud de las
variaciones se acentia. Los mayores cambios ocurrieron

entre los 25 y 65 m donde se reconocieron zonas de
erosion y acumulaciéon producto de migraciones de
médanos y/o erosién de bermas. Hasta el relevamiento
de 1998, los perfiles tenian una pendiente céncava,
que luego se hace convexa hasta la actualidad. La ten-
dencia es a disminuir su area efectiva debida princi-
palmente a los periédicos desplazamientos de arena
en la playa distal mediante topadora que realizan los
concesionarios. El anélisis de la variabilidad arroja que
es mayor en el perfil Norte (44%) que en los restantes.

Balneario La Caseta (Farenga et al., 1993). Este balnea-
rio estd instalado 3 km al Norte del inicio del frente
acantilado; posee una importante variabilidad morfo-
légica. El perfil Norte es hasta un 35% mayor que el
Sur, ya que éste se encuentra mas influenciado por los
acantilados y plataformas de abrasién. La berma fue
disminuyendo, con una leve recuperacién durante ma-
yo de 1989, para luego continuar con su tendencia al
retroceso. Las mayores variaciones se dieron entre los
25y los 55 m del comienzo de los perfiles. El invierno
es el periodo de mayor erosion en tanto que el verano
es acumulativo. El perfil Norte tuvo las mayores variabi-
lidades en sus balances (97%) en tanto que los restantes
son estables.

Balneario Costa Hermosa (Farenga et al., 1993). Esta
ubicado a los pies de los acantilados y gran parte de
ella se asienta sobre las plataformas de abrasién. El
perfil Norte presentaba mayores variabilidades y era
un 30% mayor que los restantes. Las mayores variacio-
nes se dieron entre los 30 y los 60 m del comienzo de
los perfiles, en la playa frontal y submareal. El otofio
es el periodo donde imperé la erosién. Excepto du-
rante fines de 1988 y principios de 1989, todos los
relevamientos arrojaron pérdida de arena. El perfil Norte
tuvo una importante variabilidad (305%) y el perfil
Central fue el més estable.

Balneario Ulises (Barrio San Patricio) (Farenga et al.,
1993). Este balneario estd ubicado en zona de acantila-
dos. Las mayores variaciones se dieron entre los 25 y
los 60 m y todos los perfiles presentaron una pendiente
céncava. En el corto periodo relevado los primeros regis-
tros mostraron erosién, en tanto que los tltimos mostra-
ron acumulacion. El perfil del Sur fue el que tuvo mayor
variabilidad (277%), seguido por el Central (29%).

Balneario J.S. Gaviota (Barrio San Carlos) (Farenga
et al., 1993). Ubicado en zona acantilada, los perfiles
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terminan en una plataforma de abrasién de limos entos-
cados. Excepto por el primer relevamiento, con una pen-
diente marcadamente convexa, los demas presentaron
pendiente concava. La berma fue disminuyendo desde
el primer relevamiento, con un pulso de recuperacién
durante mayo de 1989 para luego continuar con su
tendencia al retroceso. Las mayores variaciones se die-
ron entre los 25 y los 60 m del comienzo de los per-
files. Las tendencias pasaron de ser erosivas a ser acu-
mulativas hasta los afios 1989/1990, para luego hacerse
fuertemente erosivas. Los perfiles Sur y Central tuvieron
alta variabilidad en sus balances (mas del 80%).

Balneario Los Acantilados (Farenga et al., 1993). Ubi-
cada en la zona de acantilados, el perfil Central estaba
junto a la escalera de acceso a la playa protegida por
pedraplenes por lo que tuvo mayor desarrollo que los
restantes. La berma fue disminuyendo con pulsos de
recuperacion durante abril de 1988 y mayo de 1989.
Las mayores variaciones se dieron entre los 15 y los 60
m del comienzo de los perfiles. Para el 2004 los pedra-
plenes habian desaparecido. El anélisis de los perfiles
indican una ritmicidad en los episodios, con otonos
erosivos y primavera/verano acumulativos. El perfil Sur
fue el que tuvo mayor variabilidad (13%), seguido por
el Norte (8%).

Balneario Administracion (Barrio Chapadmalal). Esta
playa esta ubicada entre el Arroyo Chapadmalal al Nor-
te, y un espigon recto con pedraplenes al Sur. El perfil
Norte es un 50% mayor que el Sur. La berma disminuia
su area hasta marzo del 2001, para recuperarse hasta la
actualidad. Esta etapa, topograficamente regresiva, se
evidenci6 con una eliminacion de bermas y dorsales y
un retroceso de la linea de ribera del orden de los 20
m. Las mayores variabilidades se dieron entre los 80 y
50 m. En general el otono es un periodo de recuperaciéon
del perfil de playa, con balances acumulativos, en tanto
que los primavera/verano son erosivos. Las variaciones
en laacumulacién se han ido incrementado desde 1998,
para reducirse a partir del 2002. El perfil Norte tuvo
mayor variabilidad (57%), seguido por el Sur (19%).

Balneario HR (Miramar). Esta playa estd emplazada
entre espigones en "T" (creados en 1978) y posee forma
rectangular en planta. Las mayores variabilidades se
dieron entre los 15 y los 50 m desde el comienzo de
los perfiles. El perfil Sur, ubicado a 90 m de uno de
los espigones y a 250 m de la desembocadura del Arro-
yo El Durazno, es ligeramente mayor que los restantes.

El Norte esta a 80 m del otro espigén en "T". A lo largo
de los afios la variabilidad erosiéon/acumulacién ha sido
grande, aunque desde el 2002 se ha ido amortiguando.
Otofio es la estacion erosiva en tanto que durante la
primavera/verano hay acumulacién y recuperacion del
perfil de playa. El perfil Sur es el que ha sufrido las
mayores variaciones (74%), seguido por el Central
(44%); el perfil Norte se ha mantenido estable.

Morfologia Regional. Las playas ubicadas en los centros
urbanos, registran resultados sesgados segiin una com-
ponente estacional, relacionados a los meses anteriores
a aquellos de uso intensivo por los turistas, con impor-
tantes volimenes de arena movida desde el espaldén a
la playa distal superior y alisado de la playa distal in-
ferior, con la consiguiente eliminacién de sus bermas.
En el partido de General Pueyrredén las playas se pue-
den dividir de Norte a Sur y con relacién a su morfo-
logia, en a) playas entre espigones cerrados, b) playas
antropizadas por refulado o relleno, c) playas abiertas,
y d) playas acantiladas; en el Partido de Gral. Alvarado
también hay playas entre espigones pero éstos con ma-
yor espaciamiento entre si. Las primeras, desde Camet
hasta Alfonsina (playas de La Perla) poseen un ancho
promedio (desde la construccién balnearia hasta el mar)
de 64 m; las refuladas (Playa Popular a Grande) de 107
m; las playas abiertas (desde el Sur del puerto hasta el
Faro) de 102 m; las playas acantiladas (desde Costa
Hermosa hasta Barrio San Carlos) de 60 m y las playas
entre espigones espaciados (desde Chapadmalal hasta
Miramar) de 75 m. Estos datos pueden ser integrados
como areas de uso turistico (ya que se tiene datos de
longitud de perfiles y separaciéon de los mismos), donde
se aprecia un incremento de dicha area de Norte a Sur,
con zonas anémalas entre Playa Popular y Playas del
Balcon, por causas del relleno en las primeras y del
tombolo del Banco de Pescadores en las segundas. Gene-
ralmente las playas orientadas al Sudeste son las que
tienen mayor dindmica (como las del Sur del Faro: Alfar,
Chapadmalal y Miramar) con variaciones volumétricas
del orden de varios miles de metros ctibicos. Entre los
perfiles se aprecia una importante variabilidad en
relacién con sus longitudes a lo largo de los afos de
relevamiento, indicando una compleja dinamica sobre
todo en las playas entre espigones. Algunas tienen ac-
ci6én antrépica que modifica totalmente y en pocos dias,
su morfologia, por lo que en el andlisis de los resultados
debemos abstraernos de los efectos estacionales de ero-
sién en invierno y acumulacién en verano. Sélo se pue-
de vislumbrar que al finalizar el invierno, las playas
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manifiestan una recuperacién de los procesos erosivos.

Balance Regional. Las playas de ambos partidos coste-
ros son playas mixtas y complejas, es decir, hay pla-
yas de bolsillo, hay playas sobre planicies de abrasion
acantilada y hay una importante componente de cons-
trucciones de defensas costeras. En el Partido de Gen-
eral Pueyrredon se puede registrar una tendencia erosiva
de -2.266 m® si se excluye las refuladas. Esto demuestra
la leve tendencia erosiva natural en las playas sin ali-
mentacion artificial. Hacia el Norte del casco urbano
de Mar del Plata hay acumulacién, en su seccién Cen-
tral hay erosién y hacia el Sur de la urbanizacién (zona
del Faro) hay acumulacién nuevamente. Al Sur del Faro,
costa enteramente acantilada hay erosién nuevamente.
En todo el Partido de General Alvarado se ha registrado
una importante acumulacién que supera los 28.000 m?
de arena, de los cuales un 20% pertenece al Balneario
HR. Como es de esperar, las mayores variabilidades se
aprecian en las tres playas refuladas, pero si las obvia-
mos, veremos picos de variabilidad en la Playa Aceve-
do, Balneario Camping el Faro y Playa Los Acantilados.

Texturas Regionales

En estas playas los sedimentos del sector distal han
ido aumentando el valor de su media desde 1998 al
2003, con su maximo alcanzado durante 1999; el desvio
estandar ha permanecido constante a lo largo de los
anos. La asimetria disminuye su valor a simetrias muy
negativas. Con relacion a la playa frontal, el valor de la
media se comporta igual que la distal. Su desvio estdn-
dar ha ido incrementandose desde 1998 y la asimetria
ha ido descendiendo en el tiempo, hasta 1999 para
repuntar durante el 2003, pero siempre con valores
negativos en casi todas las playas.

De los muestreos realizados se observé que la playa
distal incrementa el tamano de sus arenas hacia el
Norte, con valores finos en las playas refuladas y en la
playa Los Pinos (Alfar), esta tltima al reparo de las
sudestadas por el témbolo del banco Pescadores. Esto
también puede verse con las arenas de la playa frontal,
con la misma tendencia de aumento del grano hacia el
Norte y los mismos valores an6malos en las playas refu-
ladas. También hay notables variaciones de la asimetria
tanto en la playa distal como en la playa frontal, con
una transicion de negativa (o muy negativa) a positiva
hacia el Sur. En algunas muestras de las playas de
Chapadmalal se han detectado granulometrias psefiticas,
de composicion baséltica y andesitica en la playa dis-

tal inferior y de tosca y loess en la superior. Esto indi-
caria una dindmica particular que acumula psefitas
transportadas por deriva litoral desde el Sur, para el
primer caso presumiblemente de rodados patagénicos
y de material erosionado de los acantilados aledanos,
en el segundo.

Pendientes Regionales

Se aprecia una disminucién de las pendientes de
Norte al Sur con abruptos cambios en el centro del
casco urbano de Mar del Plata que se amortiguan al
Sur de las Playas del Balcén. Las tendencias de las
pendientes de la playa frontal son similares a las pen-
dientes generales, con una disminucién de su valor
hacia el Sur y cambios abruptos en el centro de la ciu-
dad. Los valores extremos de pendientes se dieron en
los balnearios céntricos. Tanto los valores de méximo
y minima de pendientes generales asi como de playa
frontal tienden a disminuir desde el Norte hacia el Sur.

Temporalmente, las variaciones en pendientes gen-
erales y de playa frontal fueron muy importantes; por
lo general se apreci6 una tendencia a incrementar la
pendiente de la playa general a lo largo del tiempo,
excepto en playas como Alfonsina, Las Dunas y Los
Acantilados. En cuanto a las pendientes de la playa
frontal ha existido una tendencia marcada a aumentar
su valor en las playas abiertas, disminuirla en las pla-
yas acantiladas y ser més variables en el casco urbano
y playas refuladas. En los afnos 1983, 1990 y 1991 hubo
abruptos cambios en las pendientes de casi todas las
playas; en los demas periodos los cambios fueron gra-
duales (si exceptuamos los relevamientos de fines de
1998, época del refulado).

Zona Sur (Mar del Sur - Necochea)
Morfologia y Balances de Playas

Balneario Cocoloco (Mar del Sur). Esta playa posee
un buen desarrollo de bermas de tormenta. Dada su
conformacion el perfil Norte comienza a pocos metros
de un médano y termina sobre afloramientos de limos
entoscados por lo que es un 40% mayor que el Sur;
éste esta ubicado a poco més de 5 m de la desembo-
cadura del Arroyo La Tigra, por lo que los balances
estuvieron sesgados por el efecto de este arroyo. A fines
de 1997 se construyé junto a él, un espigén para evitar
la erosién. Se comprueba un lento disminucion del
area de berma hasta 1996 y posteriormente hay un
sostenido aumento de la misma, con un episodio fuerte-
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Tabla 3: Caracteristicas morfométricas de las playas relevadas (ancho, areas y balances).

Table 3: Morphometric characteristics of the measured beaches (width, area and balance).
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mente recesivo en abril de 2002. Las mayores variabi-
lidades se dieron entre los 20 y los 65 m del comienzo
de los perfiles. En general los perfiles de verano fueron
erosivos, y acumulativos los de invierno. El perfil Norte
(199%) tuvo mas variacion que el Central (107%) y que
el Sur, este tltimo con muy poco variacién a lo largo
de los afios relevados.

Arenera Cruz del Moro. Esta playa es practicamente
virgen en relacién con emprendimientos turisticos y
transito vehicular o peatonal. La empresa arenera que
le da el nombre al sitio, se ubica unos 2.000 m tierra
adentro y obtiene aridos de terrenos colindantes del
imponente campo de médanos vegetados (y parcial-
mente forestados) de la zona. La berma ha sufrido una
leve disminucién desde el primer relevamiento. Las
mayores variaciones morfologicas estan situadas entre
los 18 y 60 m. El perfil Norte (160%) ha sido el que tuvo
la mayor variacién volumétrica por sobre los otros dos.

Balneario Arenas Verdes. Estas playas poseen acanti-
lados bajos de hasta 1 m cubiertos por médanos litorales
y una plataforma de abrasién de limos entoscados,
donde la playa se ubica como una rampa de lavado.
Hay acumulaciones de grava fina en los sectores sub,
inter y supramareales. Los mayores cambios morfol6-
gicos se dieron entre los 20 y 50 m. Las variaciones en
los perfiles fueron marcadas, con desvios de mas de
22.000 m® de arena movida durante los relevamientos.
Desde el primer relevamiento hasta 1997 hubo una
marcada erosion en toda la playa, con un periodo acu-
mulativo puntual en 1995 (7.732 m?®). Posteriormente a
1997 la tendencia siguié siendo erosiva, pero con dos
episodios de importante acumulacién durante 2001 y
2003. Estacionalmente el verano/otoiio es erosivo. El
perfil Sur fue el que tuvo mayor variabilidad en sus
balances (81%).

Balneario Complejo Las Dunas (Costa Bonita). Esta
playa se emplazaba entre plataformas de abrasién y
médanos fijados por vegetacién hasta noviembre de
1996. Posteriormente el médano fue eliminado para
realizar la traza de la avenida costanera, por ello se
registré un periodo acumulativo de mas de 9.000 m?
debido a los trabajos de relleno de playas con arena
obtenida del médano litoral. El perfil Central est4d empla-
zado a no més de 5 m de un espigon y los tres perfiles
concluyen en el mar sobre la plataforma de limos
entoscados. La berma aumentaba su area hasta noviem-
bre de 1996 y posteriormente a esa fecha, comenzé una

lenta disminucién que atin continia, excepto un pulso
de recuperacién durante octubre del 2002. Las maximas
variabilidades se dan entre los 10 y 40 m del comienzo
de los perfiles. En general durante toda la época de
estudio hubo acumulacién, excepto por cuatro periodos
(1994, 1997, 2003 y 2004) que fueron fuertemente
erosivos. Estacionalmente primavera es erosiva e invier-
no acumulativo. El perfil Central fue el que tuvo mayor
variabilidad de los tres perfiles (42%), y el Norte fue el
mas estable.

Morfologia Regional. En general se aprecia poca
variabilidad en la longitud de los perfiles de una misma
playa. Las playas del partido de General Alvarado son
playas entre espigones espaciados y las de Loberia son
playas abiertas y con acantilados de Loess entoscados.
Las primeras (desde Miramar a Mar del Sur) de 79 my
las segundas de Mar del Sur a Loberia, con un ancho
promedio de 68 m. Las areas operativas disminuyen
hacia el Sur. Las playas con mayor dinamica son
aquellas que poseen espigones y/o acantilados y
plataformas de abrasién, en tanto que la playa abierta
de Cruz del Moro ha tenido menores variaciones
volumétricas. Algunas playas han sufrido accién
antropica (Costa Bonita o Cruz del Moro) que modificé
la morfologia de la playa.

Balance Regional. A escala regional son playas hetero-
géneas, con acantilados y obras de ingenieria en las
playas de Mar del Sur y Costa Bonita, y playas abiertas
en Cruz del Moro y Arenas Verdes. Comienza a notarse
la presencia de los arroyos que, con sus nacientes en
el sudoeste de Tandilia, terminan en el mar (con direc-
cion NNO-SSE) y en ciertos casos impiden la deriva
litoral de arena o bien se obturan por efecto de la misma.
En el Partido de General Alvarado se aprecia acumu-
lacién hacia el Norte y Sur del casco urbano de Mira-
mar, con una acumulacién importante en Mar del Sur.
El Partido de Loberia presenta erosion en toda su costa
(-14.746 m?®) con mayor pérdida en su sector Norte y
amortigudndose hacia el Sur. Las mayores variaciones
en los balances se dieron en Costa Bonita, en tanto que
en la Arenera Cruz del Moro fueron los que tuvieron
menor variabilidad. En ambos partidos se observaron
ciclos de erosién y acumulacioén a lo largo del afio en
correspondencia a variaciones estacionales.

Texturas Regionales

Temporalmente se aprecia un aumento del valor de
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la media desde los muestreos de 1995 hasta los del
2003, en tanto que el desvio estandar ha ido disminu-
yendo su valor con el tiempo y la asimetria ha pasado
de negativa a positiva. La playa frontal ha tenido un
comportamiento de la media similar a la de la playa
distal y no han existido cambios en el desvio estandar
ni la asimetria.

Espacialmente, en la playa distal el tamafio de sus
arenas disminuye hacia el Sur; el desvio estdndar es
constante regionalmente y la asimetria pasa de negativa
en el Norte a positiva en el Sur. En relaciéon con la
playa frontal, las arenas muestreadas aumentan su ta-
mafo hacia el Sur en tanto que el desvio estandar lo
hace hacia el Norte.

Pendientes Regionales

En relacién con las pendientes, se aprecia un au-
mento de su valor de Norte a Sur. Las playas del Norte
poseen promedios de pendiente generales de menor
valor que los de la playa frontal, situacién que se revierte
al Sur de la Arenera Cruz del Moro, donde los porcen-
tajes de pendiente son menores en la playa frontal.

Temporalmente las pendientes poseen un compor-
tamiento similar segin la playa que se mida. Durante
1994, 1997 y 2001 han existido mayores pendientes
en Costa Bonita y en el resto de los anos las mayores
pendientes han sido las de Arenas Verdes. En Arenera
Cruz del Moro las variaciones han sido menores que
en el resto de las playas relevadas, con las mayores
variaciones en Arenas Verdes. Con relacion a la playa
frontal, las pendientes se han incrementando a través
del tiempo y todas las playas han tenido importantes
variaciones por igual.

DISCUSION
Morfodinamica de Playas

El método empleado hasta el presente para analizar
los balances sedimentarios ha demostrado su valor a la
hora de caracterizar morfolégicamente una playa. Se
han dado casos en que una playa de perfil corto y
reflectivo reportaba saldos aparentemente erosivos en
los sectores supralitorales debido a procesos de erosion
de su berma, aunque con abundante acumulacién en
los sectores sublitorales. También se analizaron las areas
que pueden ser empleadas para uso recreativo,
relaciondndolas con retrocesos de la linea de ribera.

Generalmente las playas de bolsillo o entre espigones

tienen movimientos hidrodindmicos en celdas con
marcada diferencia entre perfiles de una misma playa,
e inclusive con transporte neto de sedimentos en sen-
tido contrario a lo esperado (Bértola y Pastorino, 1998)
para las costas bonaerenses (p. €j. Playa Grande). Hubo
periodos donde en relativamente poca distancia existio
importantes variaciones en las pendientes, de tal modo
que en no més de 200 m, coexisten perfiles intermedios
y reflectivos, todo ello con una altura de ola similar,
generados por circulacién compartimentalizada.

Las variaciones en la linea de costa para Villa Gesell
fueron analizadas por Marcomini y Lépez (1997), que
mediante la comparacion de fotografias aéreas de 1967
y 1981 obtuvieron ritmos de erosién de hasta 2,35 m/
ano. Isla et al. (1997; 1998) empleando fotografias de
1957, 1967 y 1981 de la misma zona, observaron una
erosion a pulsos -no constante en el tiempo- e inclu-
sive que los mayores retrocesos de la linea de costa se
dan hacia el Sur, afectando principalmente a Mar de
las Pampas. Esta erosién fue explicada por fen6menos
de canibalizacién de la barrera original (Isla, 1997; Isla
etal., 1998).

La zona al Sur de Mar del Plata presenta importantes
variaciones atribuidas al cambio en la direccion de la
costa y al material sobre las que se asientan (ortocuar-
citas o loess entoscado). En pocos kilémetros se pasa
de playas entre cabos rocosos a campos de dunas y al
témbolo del Banco de Pescadores (Balnearios Las Dunas
y del Balcon); mas al Sur hay dep6sitos eélicos de poco
espesor en el tope de acantilados de loess (Los Acan-
tilados, San Carlos y San Patricio). Originalmente exis-
tian mas cordones medanosos que desaparecieron en
los '70 por tormentas (Barrio Alfar) o por desmontes
de dunas. Frente al Banco Pescadores hay importantes
acumulaciones de material, que inclusive forman dunas,
pero desde alli hacia el Sur, los volimenes de arena de
las playas disminuyen significativamente ya que todas
terminan sobre plataformas de abrasién de limos en-
toscados.

Schnack et al. (1983) refieren una tasa de erosién
costera de 1 a 6 m/ano para los acantilados al Norte del
casco urbano de Mar del Plata, y 0,2 a 5 m/afo para la
zona acantilada del Sur. Lo atribuyen a una erosién
debido a fluctuaciones del nivel del mar asociados a
tormentas, e indirectamente, a la accién humana.

En relacién a los valores de rompiente sugerido por
Battjes (1974) (Tablas 1 y 4) se aprecia que en toda la
costa bonaerense estudiada, las rompientes son del tipo
de Volteo -o hundimiento- con casos aislados del tipo
de Derrame. Las primeras asociadas a la formacion de
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barras y canales, pierden la mayor parte de su energia
mientras van arribando a la zona de deslizamiento (Fig.
3); posteriormente pueden reconstruirse pero ya con
energia menor. Las olas de Derrame, también asociadas
abarras y canales, se dan en playas de poca pendiente.
El agua regresa al mar en forma de resaca cuya velocidad
es pequena comparada con las corrientes de retorno;
aqui casi toda la energia de la ola se pierde en la zona
de rompiente.

En relacion con los tipos de playa segiin Wright y
Short (1984), los valores arrojan una preponderancia
de playas intermedias, con sélo 3 que se clasifican como
disipativas, dos de ellas generadas artificialmente por
refulado y otra (Aruba) también artificialmente, pero
por la creacion del puerto de Mar del Plata. Masselink
y Short (1993), ajustan los parametros agregandole el
efecto de las mareas (RTR) y las caracteristicas de los
sedimentos y con ellos se aprecian una mayor discri-
minacién de las playas intermedias: las que eran disi-
pativas lo siguen siendo, pero algunas intermedias se
ajustan al tipo reflectivas como ocurre en la zona urba-
nizada de Villa Gesell, y una playa entre espigones de
Mar del Plata. El parametro de Guza e Inman (1975) no
aporta mayores cambios, pero el de Short (1996) hace
una divisién interna entre las playas intermedias més
detallado que los autores anteriormente nombrados (Fig.
4 y Tablas 1 y 4). Se aprecia una semejanza morfolégica
entre las playas fuertemente urbanizadas de los partidos
de Pinamar y Villa Gesell y las playas entre espigones
de Mar del Plata. También ocurre entre las playas acan-
tiladas y las abiertas, con caracteristicas morfologicas
similares, en tanto que las disipativas son exclusiva-
mente las refuladas o alteradas por antropia. Short
también describe las relaciones existentes entre la carac-
teristica de ola y la morfologia de las playas: observa,
por ejemplo que cuando aumenta su altura, los tipos
de playa pasan de reflectivo a disipativo; cuando el
periodo de ola aumenta, se pasa de playas reflectivas a
disipativas y cuando aumenta el tamafio del sedimento,
se pasa de disipativas a reflectivas.

Texturas y Playas Mixtas
Arena/Grava

Se ha observado una relacion directa entre las pen-
dientes de la playa frontal y el tamano de grano en los
sectores intermareales (Isla, 1992). Del mismo modo,
existe cierta correlacion entre la pendiente de la playa
frontal y el desvio estdndar, aunque con mayor disper-
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Figura 4: Modelos teéricos de playa analizados por Wright y Short
(1984).
Figure 4: Empiric models of beach (Wright and Short, 1984).

sion de datos. Algunas de estas playas han tenido varia-
ciones granulométricas muy significativas e inducidas
por la construccion de obras de defensa (Playas El Ca-
chafaz, Acevedo, Bahia Bonita y Alfonsina), por traba-
jos de relleno artificial (Playa Popular, Las Toscas, Varese
y Grande) o por la interrupcién de extracciones de arena
(Playa Alfar).

Hay playas (p.ej. en Chapadmalal) donde hay depo-
sitos de arenas y gravas en la playa distal, originando
formas de rampas de lavado. Segtn Isla et al. (1997)
estos sedimentos estan indicando una forma de trans-
porte de procesos sindepositacionales de sobrepaso y
eliminacion de finos. También se observa este fen6meno
en las crestas de cispides de playa, muy comunes en
estas playas. Segiin McLean y Kirk (1968), las playas
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Tabla 4: Caracteristicas morfodindmicas de las playas relevadas y valores derivados; se exponen los coeficientes de Battjes (1974),
Wright y Short (1984), Musselink y Short (1995), Guza e Inman (1975) y Short (1996).

Table 4: Dynamics characteristics of the beaches and value derived: coefficients of Battjes (1974), Wright and Short (1984), Musselink
and Short (1995), Guza and Inman (1975) and Short (1996).
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de arena y grava no guardan la relacion entre el tamano
de grano y sus pendientes, que si se observa en las
playas unimodales. Estos autores afirman que lo que
condiciona a estas pendientes es principalmente las
relaciones entre ambos tamanos (seleccién). Para las
granulometrias aun mayores, ya interviene la geometri-
cidad del clasto.

Ciclos estacionales, sudestadas
y eventos El Nifo

Sibien no se cumple en todas las zonas, los periodos
Otono/Invierno e Invierno/Primavera son mayormente
erosivos, mientras que Verano/Otono es época de recu-
peracion de la playa; el periodo Primavera/Verano no
registrd tendencias netas dominantes. Esto implica que
la influencia de los ciclos estacionales en los balances
sedimentarios son menos importantes que los periodos
afectados por tormentas -con su posterior finalizacién
relacionada a los procesos de recuperacion de la playa,
estos dltimos se incrementan cuando se superponen
tormentas seguidas.

Las tormentas registradas durante las mediciones,
no necesariamente han venido acompanando un fené-
meno del Nifio, pero se aprecia un aumento de frecuen-
cia de las mismas en concordancia con dicho fenémeno
(Schnack, 2000). Durante los 20 afios de mediciones,
se registraron varias tormentas sudestadas (1982, 1983,
1993, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000 y 2003), que modi-
ficaron en un corto lapso la ubicacién de la berma de
tormenta y la de marea y cambiando en pocas horas el
perfil de la playa.

Al Norte de Mar Chiquita los efectos localizados de
las sudestadas son atribuidos a la refraccion de los ban-
cos alineados. Isla (1994; 1995) sugiere que para Pina-
mar estas tormentas pueden modificar los fondos a
profundidades mayores de 8 m dependiendo del evento.
También observo que los efectos de tormentas combi-
nadas en lapsos cortos son mas efectivos que grandes
tormentas aisladas, ya que la primera tormenta tiene
un efecto desestabilizador sobre el fondo, y sin que medie
el lapso suficiente para acomodarse el perfil de la playa
submarina, la segunda tormenta tiene garantizados
mayores efectos erosivos, efecto también observado por
Lee et al. (1998). La efectividad de una tormenta viene
determinada por su tamarno e intensidad (velocidad y
alcance del viento), su duracion, altura de la marea al
momento de la tormenta, el lapso de tiempo entre 2
tormentas sucesivas, y la orientacion de la costa segin
la direccién de la tormenta.

Dorsales y refraccion

Alo largo de la costa analizada, la batimetria sufre
un brusco cambio en el paralelo 38°. Para el Norte, las
isobatas estan espaciadas equidistantemente entre si,
son paralelas a costa y el relieve mar afuera poseen
una pendiente de 0,109 %. Al Sur de esa latitud, hasta
los 20 m de profundidad responden a las caracteristicas
de la zona Norte, pero a partir de los 30 m se disponen
oblicuas a la linea de costa y el relieve tiene una pen-
diente de 0,218 %. Esto induce a notables cambios en
la direccidn de las crestas de ola.

Pero el rango mas notable en la zona Norte es la
presencia de dorsales arenosas que acttian sustan-
cialmente sobre las olas de largo periodo, modificando
el angulo de incidencia sobre las playas. Esto produce
efectos locales y marcadas asimetrias en planta de las
playas, asimetria que es eliminada en muchas de ellas
durante el emparejamiento de la arena por topadoras
en la primavera. Estos efectos de la refraccion explican
las variaciones en la dindmica de las playas a lo largo
de la costa y su variacién temporal de Sur a Norte.
Este fen6meno fue observado por Isla et al. (1998) y
por Duane et al. (1972) y Kraft et al. (1976) en las costas
de los Estados Unidos. En relacién con la deriva litoral
de arenas, los vientos de incidencia Norte, Nordeste y
Este originan transporte hacia el Sur en bajos vola-
menes, en tanto que los vientos del cuadrante Sudeste
y Sur generan al Norte del paralelo 38° una deriva hacia
el Norte, pero no al Sur del nombrado paralelo.

Antropia

Las causas de alteracion en las condiciones natu-
rales de las playas analizadas son muchas y muy varia-
das, pero sobre la base de los resultados obtenidos,
pueden ser resumidas en las siguientes:

Espigones. Los primeros espigones y defensas costeras
en Mar del Plata se realizaron sin tener una idea
aproximada de los impactos que su construccién gene-
raba en el sistema litoral. Con el tiempo se fue consi-
derando este hecho, ya que se observé que hacia el
Norte (localidades de Santa Clara y Mar Chiquita) la
erosion se acentuaba. Los manuales del CERC (1966;
1977) y CETN (1990) consideran, sobre la base de estu-
dios de espigones a escala mundial, que los mismos
interrumpen la dindmica entre las playas y las barras
submareales, aumentan la pendiente en la playa fron-
tal y generan corrientes de retorno que socavan la playa
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sumergida. Muchas veces la suma de varios espigones
cortos produce mayor movilidad del sedimento que la
presencia de uno de gran longitud. Logran acumular
arena en la playa distal pero a costa de erosionar los
sectores de playa submareal debido a un aumento en
la energia de las corrientes de retorno, ademés de
aumentar la pendiente de la playa. Los balances de las
playas entre espigones indican que poseen una dina-
mica menor, es decir el intercambio acumulacién/ero-
sién es menor que las playas abiertas. Esto se ha podido
comprobar en las playas de La Perla.

Refulado. Hasta la actualidad, el método mas utilizado
para la proteccién costera era el uso de estructuras
rigidas, pero las investigaciones demostraron que la
mejor proteccion es la que se realiza con materiales
semejantes a los naturales (Bruun, 1972; Leonard et
al., 1990; Dutch Ministry of Publics Works, 1989) es
decir repoblar con arena cuando lo que falta es ese ma-
terial. De este modo se consigue que en la playa conti-
nten los procesos naturales. Las playas con esta solu-
cion (Playas Popular, Bristol, Las Toscas, Varese y Playa
Grande) tuvieron una importante disminucién de su
pendiente, una reduccién de la granulometria, buena
seleccion y una distribucién simétrica. También han
sufrido un drastico cambio de sus caracteristicas
morfodindmicas, ya que de poseer perfiles de tipo
reflectivo a intermedio y un balance estable cambian,
luego del refulado, a poseer caracteristicas disipativas,
pero con un perfil erosivo. Estos cambios indican que
estas playas actualmente no estan en equilibrio dina-
mico con las olas que inciden sobre ellas, por lo que la
tendencia erosiva es una respuesta esperable (y observa-
ble) para el futuro de las mismas ya que hay una natu-
ral tendencia al restablecimiento de sus antiguas morfo-
logias. Comparando los perfiles pre y post refulado, se
reconocen que los procesos antropogénicos de altera-
cién en estas playas superaron con creces las variacio-
nes morfodinamicas originadas por procesos naturales.
Esto se ha podido comprobar en las playas Popular,
Las Toscas y Playa Grande.

Construcciones sobre la playa. En todas las playas
turisticas con infraestructura balnearia hay alteraciones
inducidas por los concesionarios. Generalmente se pro-
duce un acarreo mecénico de arena desde la playa dis-
tal (inclusive del médano) hacia la playa frontal. Esta
actividad propia de la primavera provoca el enrasado
de ambos bermas (de tormenta o de mareas). En algunas
playas existen diferencias de hasta 1 metro en las cotas,

variaciones cuyos origenes hay que atribuirlos a efectos
eblicos, sobrelavados y alteraciones antropicas. En algu-
nos casos, como la playa de Mar Azul, fue dificil estable-
cer las condiciones de borde de los perfiles, ya que el
espaldén natural es sisteméticamente enrasado y su
zona distal ha sufrido alteraciones de morfologia provo-
cadas por los concesionarios de balnearios. A veces se
explotan médanos cercanos para compensar la falta de
arena; las zonas de préstamo pueden sufrir entonces
erosion por causas no naturales. Esto se ha podido com-
probar en las playas Viejo Lobo, Cozumel, Mar Azul,
Bahia Bonita, HR y Costa Bonita.

Pluviales. El efecto de las tormentas sobre la playa gene-
ra canalizacién de agua de lluvia por las calles trans-
versales a la costa y hacia el mar. En Villa Gesell, las
calles recorren los intermédanos hoy asfaltados o conso-
lidados. Las lluvias se encauzan por estas calles pro-
vocando canales y escarpas en la playa, por lo que en
1998/99 la Municipalidad construyé disipadores de la
escorrentia para minimizar los efectos erosivos causados
por las lluvias. También los pluviales pueden descargar
directamente sobre los acantilados, produciendo una
erosion vertical significativa en las paredes, facilitando
el derrumbe del material y contribuyendo al retroceso
de la linea de costa. Estos fenémenos se ha podido
comprobar en playas como Viejo Lobo, Los Histéricos,
Caribe, Camet, playas desde el Faro a Chapadmalal,
HR, Bahia Bonita y Costa Bonita.

Fijacién de médanos. Otro problema es la estabilizacién
de médanos costeros. Isla et al. (1998) analizaron este
impacto que causé un angostamiento de la playa activa
y un aumento del perfil de la playa, inclusive con la
generacion de sopladeros (blowouts) que provoca que
la arena se mueva hacia el interior y aumenten los pro-
blemas de retroceso costero. Inclusive cita los trabajos
realizados en Dinamarca donde se llevan a cabo defo-
restaciones adrede para ser "recuperadas" como areas
naturales (Jensen, 1997). Se observo que la fuente de
alimentacion de las playas de los partidos de Villa Ge-
sell y Pinamar proviene de la deriva litoral del Sur y
por la arena de los médanos costeros. Al sufrir fores-
tacién, hay un cambio en las caracteristicas morfol6-
gicas, desde dunas transversales (en 1957) a parabdlicos
(en 1981), producido por disminucién de la disponibili-
dad de arena a ser transportada. Esta disminucién en
los aportes ha afectado las playas inmediatamente al
Sur que se transformaron en tnica fuente de aporte
desde el sistema litoral hacia la barrera. Esto se ha podi-
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Tabla 5: Balances sedimentarios de las playas relevadas.
Table 5: Sedimentary balances of the raised beaches.

do comprobar en las playas Soleado y Mar Azul.

Actividad Extractiva. Muchas veces la erosion se ve
incrementada por la extraccién desproporcionada, que
inclusive perdura a lo largo del tiempo una vez termi-
nada dicha extraccién, como lo afirman Marcomini y

54

Lopez (1999); inclusive los citados autores encuentran
una "onda de erosion" que se desplaza hacia el Norte,
afectando zonas que estan a varios kilémetros del érea
extractiva. Estos cambios por la extraccion sobre la playa
que afectan la playa distal y muchas veces la frontal, se
han podido comprobar en las playas Alfar, Cruz del Moro,
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Arenas Verdes y Costa Bonita. Actualmente hay una
arenera privada que obtiene su material de la playa dis-
tal junto a la escollera Sur del Puerto de Mar del Plata.

CONCLUSIONES

1. Hay cuatro procesos que interactian en la modifi-
cacién morfodindmica de las playas analizadas:

*Ciclos estacionales invierno/verano (durante fines
del verano se recupera la arena perdida en el invierno),

*Ciclos episddicos ligados a periodos tormentosos
y de inundaciones,

*Efectos antrépicos -ya sea en forma directa o indi-
recta-, como cambios inducidos en el perfil de la playa
por movimiento de arenas por balnearios, refulado,
impermeabilizaciones de costaneras, desagiies pluviales
ala playa o al frente del acantilado. Se aprecia que los
procesos antropogénicos de alteracion de playas supe-
ran a las variaciones morfodindmicas originadas por
procesos naturales,

*La presencia de bancos arenosos submareales que
modifican el angulo de incidencia de las olas produ-
ciendo efectos locales.

2. Las playas refuladas han pasado de ser reflectivas a
disipativas. Como s6lo se ha modificado pendientes y
granulometria (pero no el clima de olas), existe aan
una importante erosion.

3. Las playas con erosién poseen pendientes generales
que superan el 4%, mientras que las playas con
acumulacion tienen pendientes menores.

4. El aumento de la pendiente regional hacia el Norte
indica playas mas angostas y con menor disponibilidad
de arena. Esto origina una mayor vulnerabilidad a las
tormentas del Sur.

5. La refraccion de olas del sudeste bonaerense explica
la concentracién casi continua de energia en deter-
minados sitios de la costa (como los acantilados Mar-
platenses). Inclusive hay acumulacién y divergencia
de ortogonales separados por pocos kilémetros de dis-
tancia (inducida por los bancos sumergidos).

6. La protecciéon de la costa no puede ser considerada
como una responsabilidad individual, y por ello, si bien
existen soluciones locales, no funcionan a escala regio-
nal, por lo tanto la defensa costera debe ser un esfuerzo
cooperativo entre todos los municipios costeros.
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