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ABSTRACT. Morphologic dynamic of the Villa Gesell beachs, Provincia de Buenos Aires. The city of Villa Gesell was set-
tled on a sand dune field oriented NE-8W, and transverse to the winds coming from the S8W. This caused sericus runoff
proflems on interdune deprezsions, today obstructed by storm berms and progresaively filled by washovers, Five beaches
of the county: Mar Azul, Soleado, and the resorts of Villa Gesell: Caribe, Los Historicos and Bucaneros, were surveved be-
tween March, 1994 and March, 1996, During this time seven series of beach surveys (3 profiles per beach! were performed
frem the backshore to the surf zone. The beaches of Villa Gesell are subject to episodic touristic pressure, whereas Mar
Azul and Seleado (Mar de las Pampas) are considered pristine beaches, [ree of man-induced impact. Beach slopes are gen-
tle (3-5 ) although steeper slope (5 %) may occur in foreshores. Steeper slopes are more common toward the north, with
narrower berms, Medium sand dominates at the backshore, very coarse to medium sand at the foreshore, and very coarse
i gritty (bicclastics) at the toe of the beach. Wave-refraction charts were constructed for waves approaching from differ-
ent directions. The refraction patterns indicate the effects of a sand-ridge field. Higher and localized breakers, recognized
an aerial photographa, are attributed to the convergence and divergence of wave raya, Beach balances indicate minor ero-
sion budgets of 6,000 m year (12,800 m® eroded in 2 yeara). Soleado beach had the greatest erosion (18,000 m' in 2 years)
mainly between July and November 1994 (13,900 m®). The Bueaneros beach had litile erosion (1,100 m®). In Mar Azul and
Los Histdricos, more than 5,500 m* of sand accumulated. Caribe beach had no net change, although affected by significant

dynamics, In general, autumn-winter was erosive, while summer-autumn was accumulative,

Introduccidon

La ciudad de Villa Gesell (Fig. 1) se ha edificado so-
bre una barrera medanosa relativamente joven, Esta
barrera #e ha desarrollado con posterioridad a la flue-
tuacidn holocena del nivel del mar (Schnack et al. 1982;
Violante v Parker 1993), v posee médanos que no tie-
nen mas de 540 anoz de antigiiedad (Isla et al. 1996),

El erecimiento vertiginoso de esta ciudad se debe
principalmente a la calidad estética de tres de sus re-
cursos originales: el mar, la playa y los médanos. Como
cuarto recurso, pero éste introducido, se cuenta con la
forestacion que ha sido muy intensa en ciertos secto-
res. Como norma general de esta costa, los procesos de
erosion son mas criticos en los sectores mas urbaniza-
dos {Mar Chiguita, Pinamar, Santa Teresita). La dis-
posicion de médanos transversales a la linea de costa
ha disimulado los procesos de erosion de formas meda-
nosas ¥ acumulacién en las depresiones intermedang-
sas. Los fendmenos de colmatacion de estas depresio-
nes por fendmenos de sobrelavado han originado pro-
blemas de drenaje, méds intensos en ocasidn de tormen-
tas torrenciales de verano.

El objetive del presente estudio es analizar la dina-
mica morfosedimentaria del sector litoral de la playa,
mediante la descripeion y discusién de los resultados
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obtenidos en los relevamientos de perfiles de playa re-
alizados durante dos afios {1994 - 1996} en cinco playas
de ese municipio urbano (Fig. 1), representados por
105 perfiles.

Las playas con problemas de erozién como los balne-
arios Bucaneros v Soleado (Mar de las Pampas), fueron
comparadas con las playas de cardcter acumulativo, co-
mo Mar Azul v Los Histéricos (en menor medida balne-
ario Caribe). Los diferentes balances han sido relacio-
nados a particularidades en la refraccidn de olas y a
efectos antropicos {instalacién de carpas, extraceién de
arenas de médano).

Antecedentes

Teruggi (1959) vy posteriormente Spalletti v Mazzoni
(1979), caracterizaron granulométrica v mineraldgica-
mente las playas del este de Buenos Aires, reconocien-
do variaciones texturales transversales (playa distal,
frontal ¥ médano) ¥ a lo largo de la costa. Entre los
cambios texturales, muy sutiles por cierto, se observa-
ba mayor didmetro de arenas hacia los ambientes topo-
graficamente inferiores. La seleccidn aumentaba hacia
la playa froental. Regionalmente, los tres ambientes te-
nian valores semejantes, con una disminucidn del dia-
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metro de las arenas de sur a norte, v hacia alli, mejo-
res selecciones. En las arenas de la playa distal, se
apreciaba una mayor granulometria en la zona al nor-
te de la boca de Mar Chiguita, disminuyendo hacia el
norte ¥ sur. En cuanto a la mineralogia, los cambios re-
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Figura 1: A, Mapa de ubicacion de las playas relevadas. B, Va-
riabilidad de algunos pardmetros estadisticos a lo largoe de las di-
ferentes playas,
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gionales eran més importantes, sobre todo en lo refe-
rente a minerales pesados (Spalletti y Mazzoni 19793).

Schnack ef al. (1982) v Fasano ef al. (1982) realiza-
ron un andlisis evolutivo y estratigrifico (respectiva-
mente) de la regidn al norte de Mar Chiquita, encon-
trando una sucesidn de espigas que hacia el sur cerra-
ron una gran bahia, v la colmataron hasta dejar actual-
mente una laguna costera. Violante ¥ Parker (1993)
describieron detalladamente la estratigrafia de la zona
entre Villa Gesell v el Faro Querandi. Su andlisis evo-
lutivo idealiza un paleccabo en Villa Gesell causante
de una antigua divergencia de las corrientes litorales
hacia el sur y hacia el norte, actualmente desapareci-
das.

En relacidn al transporte de arenas por accion del
oleaje, estudios recientes arrojan que durante los lti-
mos 6,000 afios ha existido (en relacion con una estabi-
lidad hidrodindmica v elimatica) una componente neta
de ola desde ¢l sur ¥ sudeste, lo que representaria mo-
vimientos hacia el norte y noreste a lo largo de la pla-
va (Kokot 1997). Por otro lado, ¥ empleando perfiles de
playa y muestreos en dreas proximas al presente estu-
dio, Marcomini y Lopez (1997) perciben una notable di-
namica de la berma, v en las caracteristicas texturales
de las arenas; finalmente realizan recomendaciones de
manejo costero.

Metodologia

Las tareas de campo consistieron en la ejecucidn cua-
trimestral de relevamientos topograficos en cinco pla-
vas. Los perfiles de playa fueron, de sur a norte (Ver
Fig. 1A)

1. Mar Azul (Mar Azul).

2. Balneario Soleado (Mar de las Pampas).

d. Balneario Caribe (Villa Gesell).

4. Balneario Los Histdricos (Villa Gesell).

5. Balneario Bucaneros (Villa Gesell).

Cada relevamiento consistié en la realizacion de tres
perfiles transversales a la playa desde un punto fijo
{ Punto Estacidn) hasta unos 0,5 m de profundidad, con
un espaciamiento de 100 m entre perfiles.

El Punto Estacitn estd ubicado en todos los releva-
mientos de una misma playa, exactamente en el mismo
lugar geografico, generalmente en el espaldén. En la
playa de Mar Azul, el espalddén natural fue eliminado
por el hombre, en este case el Punto Estacion estd ar-
bitrariamente ubicado en lo que normalmente es la mi-
tad de la playa distal. Estos Puntos Estacidn, estdn re-
feridos, segin dngulos y distancias, a Puntos de Refe-
rencia inalterables ubicados sobre las construcciones
balnearias, con cotas arbitrarias de 10 m, para evitar
hacer cdlculos con nimeros negativos. Entre el Punto
Estacién y el Punto de Referencia no se observaron va-
riaciones morfoligicas salve las producidas por el hom-
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Figura 2: Graficos de la refraceion de olas en el area de estudio. La distorsién obedece al simularse una grilla uniforme de 3 por 3 kilémetros,
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Figura 3: Graificos de la refraccidn de olas en el Area de estudio. La distorsidn obedece al simularse una grilla uniforme de 3 por 3 kilometros,
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bre o por la acumulacién edlica. Las variaciones de co-
ta que se observan en los puntos Estacién se deben a
idénticas causas, cuyo efecto es puramente local, ¥ no
a erosion o acumulacién marina.

Se tomaron cotas equidistantemente (5 m), que fue-
ron referides a un mismo nivel de referencia (10 mb.
Los halances sedimentarios son exclusivamente para
los limites en que se tomaron los desniveles. Se calcu-
laron las diferencias volumétricas entre perfiles de di-
ferentes relevamientos, considerando la longitud del
perfil menor, segin métodos convencionales (Fox y Da-
vig 1978, en Isla 1991 v Birkemeier 1986). Las medicio-
nes e realizaron en bajamares, intentando que sean
durante las sicigias.

De cada perfil central, se obtuvieron muestras super-
ficiales (no mas de 3 cm de profundidad) de sedimento
imarzo de 1994 v julio de 1996), de la playa distal, ber-
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ma de mareas y playa frontal. Posteriormente en labo-
ratorio, los sedimentos fueron tamizados cada 0,5 uni-
dades phi ¥y comparados sus pardmetros estadisticos
(segiin Folk y Ward 1957).

De la superposicidn de los perfiles relevados, se obtu-
vieron mapas de erosién-depositacidén, ¥ de la compara-
cin entre el dltimo y el primero, se determinaron los
desplazamientos netos del material (sentide ¥ volumen
de transporte).

Con relacién a los estudios de la refraceidn de olas ¥y
su accidn sobre las playas, se recurrié a un programa
desarrollado por investigadores de la Universidad de
Gales del Sur (Elliott 1990), El mismo requiere la con-
feccidn de un grillado (con un méximo de 10.000 nodos)
segin X, Y, Z (longitud, latitud y profundidad), realiza-
do entre los 37°38" v 37°54 sur y 56° y 57°30" oeste ¥
con la batimetria trazada sobre la base de la earta ndu-
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Figura 4: Variaciones del perfil central de las playas relevadas. La linea vertical representa el punto comun de cierre de lodt_m lus_perﬁ-
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tica del Servicio de Hidrografia Naval H-114 (1964, ac-
tualizada a 1992). Las griilas son rectangulares y pose-
en 44 por 39 nodos, con celdas de 2.500 por 3.750 me-
tros. El programa no considera efectos de Coriolis.
Los graficos fueron analizados a los efectos de esta-
blecer las condiciones dindmicas de la costa sobhre la
base de la distribucidn de energia de las olas, reflejada
en la concentracién v dispersién de ortogonales, encon-
trandose zonas de concentracion (y consecuentemente
mayor movimiento de sedimentos en suspensidn, con la
eventual pérdida de sedimentos), y zonas de dispersidn
iconducentes a disminueidn de energia v depositacidn).
Se consideraron olas de 8 v 12 s de periodo, provenien-
tes del norte, nordeste, este, sudeste, sur v sudoeste

iFigs. 2y 3L

Caracteristicas generales de la regién

En esta zona de la Provincia de Buenos Aires el régi-
men de mareas es de desigualdades diurnas, registran-
do en Pinamar (37°07" sur - 56°51" peste), una amplitud
media de sicigias de 0,74 m. La onda de marea se pro-
paga desde el sur a una velocidad de 0,13 m/s depen-
diendo en gran medida de los vientos, Estas playas po-
geen un continuo aporte de arenas por deriva litoral
desde el sur del orden de T00.000 m¥afo (Framinan
1990). Cdleulos méas recientes del transporte litoral in-
dican un valor promedio de 400.000 m“afno hacia el
norte (Caviglia ef al. 1992). Estos valores aumentarian
gignificativamente durante los meses de invierno cuan-
do las episidicas Sudestadas causan importantes da-
nos a los balnearios (Isla 1995).

De acuerdo con observaciones visuales realizadas en
Pinamar v mediciones con sensores de presion de Mar
del Plata, las alturas de ola promedio son de 0,89 y 0,91
m, respectivamente; la altura maxima también difiere
poco, entre 1,90 y 2,30 m. En Pinamar el periodo es de
8.7 s v en Mar del Plata de 9,5 s (Lanfredi ef al. 1992).
Diebido a la pendiente de la playa, las olas son del tipo
de volteo (plunging).

En laz coztas del Municipio de Villa Gegell, los vien-
tos mas frecuentes son los del norte, en tanto que los
mas intensos son los del sudeste, sur v sudoeste. De
acuerdo con cdleulos realizados segin el método JONS-
WAP para peneracidn en ambiente profunde (CERC
1977), vientos de 16 km/h generarian olas de 0,7-0.8 m
de altura si actuaran durante 24 horas sobre una dis-
tancia (fetchi) de 1000 km. Los periodos serian de 7 seg.,
aunque pueden llegar a 14 5 en ocasidn de grandes tor-
mentas.

Entre Mar Chiquita v Punta Médanos, se extiende
un campo de bancos submareales alineados conforma-
dos por arenas no consolidadas finas, con una orienta-
cidn entre 200y 45° con respecto a la costa ¥ conectados
a ella en su seccién norte (Parker ef al. 1978). La pen-
diente de sus flancos es de aproximadamente 0,0034°,

G.R. Bértola, M. Farenga, L. Cortizo v F. 1, Isla

con sedimentos més finos en su flanco oriental, v a su
vez mds gruesos en los canales que en las crestas. Po-
seen longitudes de 9 a 30 km, los surcos sonde 2a 2,56
km de ancho. Las longitudes de onda son de 4 km con
alturas de & a 7 m. Sa dindmica registra en la zona de
Punta Médanos niveles de sedimentacidn del orden de
22 em/km?, con caracteristicas erosivas en los valles v
depositacionales en las crestas. Hay mas erosidn al sur
que al norte, ¥ hacia ese lado los sedimentos son mads
finos, por lo gue se considera que el movimiento es ha-
cia el norte y este. En cuanto a la génesis de los bancos
se considera que se forman por flujos helicoidales inde-
pendientes; la arena provendria del excedente del
transporte por deriva litoral, asi como por aporte edli-
vo (Parker of ol. 1878).

Resultados

En la Tabla 1, se indican los volimenes cuantificados
en cada periodo, asi como los balances generales v las
pendientes de la playa (pendiente general ¥ de la cara
de playa). Los perfiles de cada playa (Fig. 4) se han in-
tegradoe en balances volumétricos por playva (Fig. 5.

1. Andlisis de las playas

1. Balneario Mar Azul

Entre el otofio de 1995 v verano de 1996 se perdieron
los maximos volumenes de arena {9.855 m'), en tanto
que el periodo de maxima acumulacidn fue en primave-
rafverano de 1994/95 (8.715 m"). Los balances indica-
ron una acumulacién neta de 3.341 m? en los dos afios
(Fig. &)

El andlisis de los perfiles arroja que la ubicacidn de
la berma ha ido retrocediendo desde julio de 1994, asi
como la zona de méxima ervsitn. Las mayores variacio-
nes se dan entre los 20 v los 40 m del punto estacion.
Estudiando cada perfil individualmente se desprende
que log mayores cambios ocurrieron en el perfil sur

{8.650 m"),

2. Balneario Soleado (Mar de las Pampas)

Aqui el balance fue el mds negativoe de las cinco pla-
vas, con una erosion neta de 18.058 m’ entre ambos
anos (Fig, 5). La pendiente general es mayor que en ¢l
perfil anterior (5,17 %). La mayor erosidn se dio en in-
vierno/primavera de 1994, v la mayor depositacién, en
primavera’verano de ese mismo ano,

Se observa un continuo retroceso de la berma desde
julio de 1994, en tanto que el drea de méxima erosién
sufrié un notable retroceso en la primavera de 1994, y
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en los subsiguientes se aleja del punto estacion. Las
mayores variaciones se dieron entre los 25 v los 50 me-
tros del mismo. Los mayvores cambios ccurrieron en el
perfil Central (8.823 m’); predomina aqui también la
erosidn sobre la depositacion.

3. Balneario Caribe

Aqui el balance fue levemente positivo, con 525 m'de
arena depositada en los dos anos, pero en los sucesivos
relevamientos se han observado notables variaciones
de mas de 17.000 m" (Fig. 5). Se observaron leves va-
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Figura 5: Balances sedimentarios de las playas estudiadas.
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riaciones en la posicién de la berma hasta marzo de
1995, en las posteriores retrocedié abruptamente. En
1996 empezd a recuperarse pero no llegd a las condicio-
nes que antes ocupaba.

La zona de mdxima erosidn fue acercindose al mar
durante las primeras campafias ¥ en las dltimas se
mantuvo constante. Las mayores variaciones se dieron
entre los 15 v los 50 m del punto estacidn, Los mayores
cambios ocurrieron en el perfil norte, con el mayor ran-
go de los perfiles relevados (13.310 m®); predomina
aqui la depositacién por sobre la erosidn.

4. Balneario Los Histdricos

En este perfil hubo un balance acumulative de 2.520
m®, Se han observado notables volumenes acumulados
durante otofio/invierno de 1995 y erosivo en otofiofin-
vierno de 1996 (Fig. 5). La pendiente de la cara de pla-
va es la mayor de los perfiles relevados (9,43 %),

La ubicacion de la berma fue retrocediendo desde los
primeros perfiles hasta el de marzo de 1995, cuandeo
empezd a acercarse nuevamente hacia el mar, La zona
de méxima erosidn seguia este retroceso, ¥ a partir de
otofiofinvierno de 1995 avanza notablemente hacia el
mar, reflejando la variacién mds brusca en tan corto
periodo para todos los perfiles observados. Las mayo-
res variaciones se observaron entre los 15 y 60 m del
punto estacion. Los mayores cambios ocurrieron en el
perfil Central, con un rango de 11.135 m*; predominé la
erosidn por sobre la depositacion.

5. Balneario Bucaneros

Esta playa tuve un balance negativo, con pérdida de
sedimentos del orden de 1.184 m® en ambos afios (Fig.
5). En los perfiles se observd una berma estable, con su
médxima aproximacién al mar en julio de 1994, v con re-
lacién a la zona de maxima acumulacién fue retroce-
diendo hasta el otofiofinvierno de 1995, para avanzar
hacia el mar en los perfiles subsiguientes. Las variacio-
nes se observaron entre los 15 y los 40 m del punto fi-
jo. Los mayores cambios ocurrieron en el perfil norte,
con un rango de 6.533 m'; predomina la depositacidn
por sobre la erosidn.

2. Balance regional

En el Partide de Villa Gesell, se ha cuantificado una
erosiin neta (1994-1996) de 12.856 m" de arena. Se ob-
servan ciclos de erosidn y depositacién a lo largo del
afie en correspondencia a variaciones estacionales,

Los mavores volimenes transportados durante es-
tos dos afos se registraron en el perfil norte del bal-
neario Caribe (13.310 m") (Tabla 1). La médxima ero-
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gidn (5.770 m"} y depositacién (7.825 m") también se
dieron en el balneario Caribe, en los perfiles Central
y Norte, respectivamente.

Mar Azul perdid arena en los primeros relevamien-
toz, luege acumuls desde el inviernoe al verano de 1994-
95, para luego perder arena durante el otofio/verano de
1995-96 (Tabla 1). Finalmente comenzd una recupera-
cion entre otofic e invierno de 1996. Soleado (Mar de
las Pampas) perdio grandes volimenes, con pequefias
recuperaciones en primaverafverano de 1994-95 y oto-
nofinvierno de 1996. Caribe también perdid grandes
volimenes de arena, con recuperaciones esporadicas
durante invierno/primavera de 1995 v otoho/invierno
de 1996, pero es una playa con una notable dindmica,
Esto se vio demostrado en los elevados volimenes que
se movieron {mas de 13.000 m’). El balneario Los
Historicos se ha mantenide relativamente estable con
relacidn al volumen sedimentario, con pérdidas entre
invierno ¥ verano de 1994-95 y otofinfinvierno de 1996,
Bucaneros en general perdid arena salvo en invier-
nefprimavera de 1994-95 y primavera/verano de 1995-
96, que tuvo saldos depositacionales (Tabla 1),

Regionalmente se aprecia un aumento de las pen-
dientes generales de las playas hacia el norte, con ex-
cepeidn en Soleado (Mar de las Pampas). Con relacién
a la pendiente de la cara de playa, también aumenta
hacia el norte, con menor pendiente en el Balneario
Caribe. Temporalmente, las pendientes generales au-
mentan su gradiente a lo largo del tiempo (Soleado dis-
minuye v Los Historicos permanece constante). En
cambio, las pendientes de la cara de playa disminuyen
en el tiempo (excepto en Los Historicos, que permane-
ce constante ). Entre fines de 1995 v principios de 1996
hay abruptos cambios en las pendientes de casi todas
las playas, en los demas periodos los cambios son gra-
duales.

3. Caracteristicas texturales
I. Balneario Mar Azul

El andlisis de los pardmetros estadisticos arrajo, pa-
ra marzo de 1994, que la granulometria de este balne-
ario era de arena gruesa, seleccion moderada, distribu-
cliones simétricas v percentil 1 de tamafio sabulo (Fig.
1B). La playa distal poseia media en arena mediana,
geleceion pobre ¥ asimetria muy negativa; el percentil
1 era sabulitico. La playa frontal poseia media en are-
na gruesa, seleccion moderada y distribuciones positi-
vas; el percentil 1 era de arena muy gruesa.

Para julio de 1996, las medias de las muestras varia-
ron de arena fina a gruesa, el desvio estindar arrojé
valores de pobre a bien seleccionadas y la asimetria fue
simétrica a negativa. En general, se aprecié un tama-
fio de arenas mayor en la zona de berma, disminuyen-
do hacia una arena mediana en la playa distal, ¥ una
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fina en la frontal. El desvio estindar pasaba hacia el
mar, de pobremente seleccionado a bien seleccionado y
la asimetria era simétrica en la berma, pasando a ne-
gativa hacia los lados (distal ¥ frontal).

2. Balneario Soleado (Mar de las Pampas)

El andlisis de los pardmetros estadisticos arrojd, pa-
ra marzo de 1994, que las arenas de este balneario
posefan una granulometria media de tamafio sdbulo,
geleccidn pobre (Fig. 1B), distribuciones simétricas y
percentil 1 de tamafio guija. La playa distal poseia me-
dia en sdabulo, seleccidn pobre y asimetria negativa; el
percentil 1 fue de tamafio guija. La playa frontal poseia
media en arena muy gruesa, seleccion moderada y dis-
tribuciones simétricas, el percentil 1 era guija.

Para julio de 1996, la media se comportd igual que la
anterior playa. El desvio estandar varid de pobremen-
te seleccionado a bien seleccionado v de distribucidn si-
métrica. En cuanto a las variaciones locales, las arenas
de la berma eran gruesas pasando a medias en la pla-
ya distal v finas en la frontal. El desvio estdndar indicd
gue las arenas eran de medianamente seleccionadas en
la playa distal a pobremente seleccionadas en la berma
v bien seleccionadas en la playa frontal.

3. Balneario Caribe

El analisis de los pardametros estadisticos arrojd, pa-
ra marzo de 1994, que las arenas de este balneario er-
an de arena mediana (Fig. 1B}, seleccion moderada,
distribuciones negativas y percentil 1 de tamano arena
muy gruesa. La playa distal poseia arenas medianas,
con seleccidn pobre v asimetria negativa; el percentil 1
era de arena muy gruesa. La playa frontal era de are-
na mediana, seleccion moderada y distribuciones nega-
tivas; el percentil 1 era de arena muy gruesa.

Para julio de 1996, la media varié entre arena fina y
mediana; el desvio estindar arrojo valores de arena
con moderada a buena seleceidn v la asimetria de simé-
trica a negativa. Con relacidn a sus variaciones locales,
se observé que la arena en general era mediana, pasan-
do a fina en la playa frontal, ¥y su desvio estandar era
moderado, pasando hacia la playa frontal a bien selec-
cionado, ¥ la asimetria pasaba de negativa a simétrica
hacia el mar.

4, Balneario Los Histiricos

El andlisis de los pardmetros estadisticos arrojo,
para marzo de 1994, que las arenas de este balneario
eran de arena mediana (Fig. 1B), seleccién moderada,
distribuciones simétricas v percentil 1 de tamafio are-
na muy gruesa. La playa distal era de arena mediana,
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Tabla 1: Daios morfolagicos vy volumétricos de las playas relevadas. Referencias: Gral.: Pendiente general en porcentaje; Cara: Pendien-
te de la cara de playa en porcentaje. Valores estacionales en m® Rango: Diferencia entre la maxima arosidn v la mAxima depositacién; [,

I1 v 11I: Perfiles Centro, Sur ¥ Morte, respectivamente,

: Balance  Otofio  Invierno Primavera Otofio Primavera Otofio
PLAYA  Pendiente Total Invierno Primavera Verano Invierno Verano Invierno pg g Balance  Rango
(m?) 1994 1954 199435 1995 95/96 1996 im?) (m?

GRAL-  CARA

i 2190- 4515
BUCAKERDS 551 262 -1184 G4 1876 4438 -4635 BE4T -1329 I B34- 2747
111 2480" G533"
LO& " I 2840  S045
HIsTORICOs +92 943 2520 6215 -2415 -5892 14457 Bl43  _j2493 I 305 11135
11 -15" 8659
i i 1 990 0579
CARIBE 412 g40 525 -3456 17005 -12630 2446 13064 10500 I -870 10500
11l 405 13310
SOLEADO i 5520  B671
IMAR NIE LAS 5.17 7.29 -1B058  .31G5 -13967 5902 -1683 6324 11389 I 7622 8823
PAMPAS) 11 4916 3253
o 1 1025 8650
MAR AZUL 370 7.11 3341 -1727 1805 -2545 7310 B5T1 I 296 5570
o 111 2020 4975

NETO -12856  -2776 4304 8343 3148 11708 3388

seleccidn moderada y distribuciones simétricas; el per-
centil 1 era de arena muy gruesa. La playa frontal era
de arena gruesa, seleccidn moderada y distribuciones
simétricas; el percentil 1 es de arena muy gruesa,

En julio de 1996, la media era de arena mediana a
gruesa, con un desvio estdndar que indicaban seleceio-
nes pobres v la asimetria de negativa a positiva. La
plava distal v la berma poseian arena mediana, en tan-
to que era gruesa la playa frontal. El desvie estandar
past de moderada a pobremente seleccionado hacia el
mar, en tanto que la asimetria indicd que hay valores
negatives en la playa distal v berma, pasando a positi-
vos en la frontal,

4. Balneario Bucaneros

En marzo de 1994, las arenas de este balneario eran
de arena mediana (Fig. 1B}, seleccidn moderada, distri-
buciones simétricas y percentil 1 de tamafio arena muy
gruesa. La playa distal era de arena mediana, selec-
cion moderada v asimetria simétrica; el percentil 1 era
de arena gruesa, La playh frontal era de arena gruesa,
geleceitn pobre v distribuciones simétricas; el percentil
1 era de tamafo sdbulo,

En julio de 1996, la arena era mediana, el desvio es-
tdindar variaba entre moderadamente seleccionado a
muy bien seleccienadeo, v la asimetria de negativa a
muy negativa. En la berma la arena era levemente
mds gruesa que en el resto de los sitios muestreados.
El desvio estandar arrojé valores que corresponden a

moderada seleceidn hacia el continente pasando a muy
buena seleccidn hacia la playa frontal. La asimetria ar-
rojé valores negativos hacia los extremos, en tanto que
fue muy negativo en la berma.

Comparacién regional de parametros texturales

a) Marzo de 1984

Los datos de las muestras de arena obtenidas, arro-
jan distribuciones unimodales en la mayor parte de las
mismas, excepto en la playa distal de Mar Azul v la
frontal de Soleado (Mar de las Pampas), donde los his-
togramas son bimodales (arena muy gruesa y fina). En
algunas muestras existen granulometrias psefiticas
que son exclusivamente biogénicas (conchillas de bival-
vos). Esto indicaria fuente de aporte de bioclastos en el
gur, que coincide con los sitios preferidos para la ex-
traccitn de dridos (Arenera Galati). Los promedios ge-
nerales de los pardmetros estadisticos de los perfiles,
fueron de arena gruesa (0,61 phi), las selecciones mo-
deradas v las distribuciones simétricas.

Los sedimentos méds gruesos dominan hacia el sur,
con arenas muy gruesas e incluso sabuliticas, en tanto
que hacia el norte pasan a arenas medianas. La selec-
cldn practicamente no tiene variaciones, comportando-
se como moderada en todos los perfiles excepto en So-
leado (Mar de las Pampas) que se comporta como po-
bre.
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bl Julio de 1996

En julio de 1996, casi todas las muestras se compor-
taron como unimodales, Sobre la base de los promedios
generales de los pardmetros estadisticos de los perfiles,
se observa que las medias cayeron en arena mediana,
los desvios estandar presentaron una distribucién mo-
deradamente seleccionadas, y las asimetrias fueron
muy negativas, Del mismo modo, se aprecia una mayor
variacién en el tamano del grano hacia las playas del
sur,

Comparando los pardimetros estadisticos de las
muestras de las arenas relevadas, predominan las gra-
nulometrias mas finas v mejor seleccionadas en las
playas frontales, mientras los sectores supramareales
teresta de berma v plava distal) son méas gruesos y me-
nos seleccionados, El percentil 1 se encuentra amplia-
mente influide por el contenido ocasional de bioclastos,
mds importante en las playas del sur (Mar de las Pam-
pas y Mar Azull,

Refraccion de olas

Direccicn Norte: Con 8 segundos de periodo, se obser-
van variaciones en el recorrido de las ortogonales que
ge inflexionan hacia el ceste. El dizenio de las isobatas
al sur de Punta Médanos hace que las lineas se curven
haeia la costa, concentrandose hacia el Faro Punta Mé-
danos y sur del Faro Querandi. Con 12 segundos, se ob-
serva una marcada inflexidn hacia el oeste, con concen-
traciones de ortogonales hacia el Faro Punta Médanos,
Mar Azul, Mar de las Pampas v sur de Faro Querandi.
Con esta direccidn, el dngulo de incidencia varia entre
20r y 45, produciendo una deriva litoral hacia el sur
(Fig. 2).

Direcciin Nordeste: Con 8 sepundos no hayv alteracio-
nes en el recorrido de las ortogonales, hasta la isobata
de 10 metros gue se inflexionan hacia la costa. Hay pe-
quenas concentraciones de curvas hacia Faro Punta
Médanos, Pinamar v Fare Querandi. Con 12 segundos,
hay concentraciones de ortogonales hacia el Faro Pun-
ta Médanos, norte de Pinamar, Mar de las Pampas v
norte de Faro Querandi. Los dngulos de incidencia, que
varian entre 45° v 60°, generan una deriva litoral hacia
el sur (Fig. 2).

Direccion Este: Con B segundos de periodo, las orto-
gonales llegan formando el mismo anguloe con respecto
a lo vosta v se inflexionan a profundidades del orden de
los 40 m, concentrandose hacia San Bernardo/Mar de
Ajd, Faro Punta Médanos, Pinamar y Carilé, Villa Ge-
sell v Faro Querandi. Con 12 sepundos, se aprecian
concentraciones hacia San Bernarde, Mar de Ajé, nor-
te del Faro Punta Médanos, norte de Pinamar, Carild,
Villa Gesell v Faro Querandi. Dados los dngulos de in-
cidencia de 65 v 90°, la deriva litoral sigue siendo ha-

cia el sur (Fig. 21
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Direceidn Sudeste: Con 8 segundos, las ortogonales
llegan normales a la costa, practicamente sin variacio-
nes, con pequefas concentraciones hacia el norte del
Faro Punta Médanos, Villa Gesell, Carilé vy norte de Pi-
namar, Con 12 segundos, las ortogonales se concentran
hacia el norte y sur del Faro Punta Médanoes, Pinamar,
norte de Villa Gesell v Faro Querandi. Con un dangulo
de incidencia de 75 a 907, la deriva litoral seria hacia
el norte (Fig. 3},

Direccién Sur: Con 8 segundos, las ortogonales se
desplazan paralelamente y tienen pequefias inflexio-
nes hacia tierra en profundidades someras (10 a 15 me-
tros), Las concentraciones de ortogonales son hacia el
norte de Pinamar, Mar Azul, Mar de las Pampas ¥ nor-
te de Villa Gesell. Con 12 segundos de periodo, las or-
togonales se inflexionan hacia el continente concen-
trandose hacia el sur de San Bernarde v Mar de Ajd,
Pinamar, Mar Azul v sur de Faro Querandi. El angulo
de incidencia de 65° a 80", induce que la deriva litoral
se produzca hacia el norte (Fig. 3).

Direccion Sudoeste: Con 8 segundos, las olas se modi-
fican a partir de los 10 metros de profundidad y se in-
flexionan levemente hacia tierra, concentrindose hacia
gl Faro Punta Médanos ¥ norte de Pinamar. Con 12 se-
gundos, las ortogonales se inflexionan hacia el conti-
nente, concentrandose al sur de San Bernardo y Mar
de Ajd, norte de Pinamar y norte de Villa Gesell. Con
esta direccidn de oleaje, se forma un dngulo de inciden-
cia de 20" a 70°, que provoca una deriva litoral con di-
reccién norte (Fig, 3).

Discusion

Para el periodo considerado (otofio de 1994 a invier-
no de 1996) el halance en general fue erosivo, perdién-
dose grandes volimenes sedimentarios en el Balneario
Bucaneros v Soleado y con leves acumulaciones en los
restantes (la relacidn de tres volimenes erosionados
por une depositadol.

En general, se aprecian similitudes en el comporta-
miento dindmico de los balnearios del sur (Caribe, So-
leado ¥y Mar Azul), con acumulaciones durante fines de
1994 y 1996 y erosidén durante 1995, asi como entre los
balnearios del norte ( Bucaneros v Los Historicos). Ana-
lizando la Tabla 1, se aprecia una migracién de los sec-
tores erosivos desde el sur hacia el norte desde media-
dos de 1994 a principios de 1995, Desde mediados de
1995 a mediados de 1996, se reconoce otra migracion
hacia el norte (coincidente con el sentide de migracion
de los bancos submareales), de las zonas con balance
Brosivo.

Los periodos Otorio/Invierno, son mayormente erosi-
vos, mientras que Verano/Otofio es época de recupera-
cidn de las playas. En los periodos Invierno/Primavera
y Primavera/Otofio, los balances no indicaron tenden-
cias netas dominantes (erosion o acumulacidn).
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Durante los dos afios de mediciones, se registraron
varias tormentas sudestadas, pero solo dos de impor-
tancia, una a principios de 1995 y otra en otofio de
1996, Estas tormentas modificaron, en un corto lapso,
la ubicacion de las bermas de tormenta asi como las de
mareas, cambiando en pocas horas el perfil de la pla-
ya.

En algunas playas existen diferencias de hasta 1
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metro en la cota del Punto Estacién, variaciones cuyos
origenes hay que atribuirlos a efectos edlicos, washo-
vers v alteraciones antrépicas. En algunos casos, como
la playa de Mar Azul, fue dificil establecer las condi-
ciones de borde de los perfiles, ya que el espaldén na-
tural es sistemdticamente eliminado, por lo que debe-
mos aclarar que si bien no fue el objetivo del trabajo el
analizar los cambios inducidos por el Hombre, su zona

o
"- ¥

| - Océano Atlantico

e
P

Figura 6: Fotografia adrea vertical de las costas al sur de la zona de trabajo. Observar el dngulo de ataque de las olas del Nordeste con
un periodo de § segundos y una longitud de onda de 50 metros, provocando una deriva de norte a sur segun Fig, 2.
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distal ha sufrido alteraciones de morfologia provoca-
das por las concesienes balnearias.

En cuanto a los efectos antripicos, debemos distin-
guir entre los efectos episddicos causados por tormen-
tas canalizadas hacia la playa, y los movimientos de
arena que realizan la Municipalidad y los concesiona-
rios de balnearios, E]l primer efecto es bien conocido en
el Municipie de la Costa, donde los desagies pluviales
son la mayor causa de erosidn. En Villa Gesell, las ca-
lles transversales a la playa recorren viejas lagunas in-
termedanosas asfaltadas o consolidadas. Las lluvias de
varano se encauzZan por estas calles prm'ucandﬂ cana-
les v escarpas en la playa. Recientemente, la Municipa-
lidad construyé disipadores de la escorrentia para mi-
nimizar estos efectos erosivos causadoes por lluvias. En
cuanto al movimiento de arenas, es comin que los con-
cesionarios alisen la topografia de las bermas v nivelen
las playvas, para iniciar la temporada veraniega para
ubicar las diferentes atracciones sobre una plava lo
mas llana posible. A veces se explotan médanos cerca-
nos para compensar la falta de arena; las zonas de
préstamo pueden sufrir entoneces erosion por causas no
naturales.

Por lo observado en los graficos de refraccidn, la ba-
timetria es aproximadamente regular v oblicua a la li-
nea de costa, e induce a notables cambios en la direc-
cidn de las crestas de ola. Estas modificaciones se de-
ben a la presencia de los bancos arenoses, que actian
sustancialmente sobre las olas de largo periode, modi-
ficando su angulo de incidencia sebre las playas. Estos
efectos de la batimetria en las olas puede reconocerse
en ciertas fotografias adreas verticales con convergen-
cia de olas distinguibles en la zona de rompiente (Fig.
6. Estos efectos de refraccion explican variaciones en
la dindamica de las playas a lo largo de la costa y su va-
riacidn temporal de sur a norte. Esta migracidon litoral
en el sentido de su dangule agudo respecto a la costa
i(hacia el norte}, es similar a lo propuesto para los ban-
cos alineados de la costa este de los Estados Unidos
(Duane of al. 1972).

En relacién con la deriva litoral de arenas, con vien-
tos de incidencia norte, nordeste y este, la direccidn es
hacia el =ur, en tanto que vientos del cuadrante sudes-
te, sur v sudoeste, generan deriva con direccién norte.
Segin los datos meteoroldgicos, en la zona los vientos
mas frecuentes son los del norte, en tanto que los més
intensos son los del sudeste, sur v sudoeste, por lo que
si bien el caudal neto de arena es en direccidn norte,
normalmente la deriva es hacia el sur.

Conelusiones

Durante los dos afios relevados, se constatd un saldo
erosivo generalizado, aungue sesgado por una muy im-
portante erosién en Soleado (Mar de las Pampas). En
Mar Azul ¥ Los Histiricos hubo acumulacion, ¥ en el
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balneario Caribe practicamente los volimenes perma-
necieron constantes,

Las playas de mayor pendiente (promedio} como So-
leado (Mar de las Pampas) v Bucaneros, =on las que en
general muestran grandes volimenes de sedimentos
erosionados, en tanto que las de menor gradiente topo-
grifico responden con acumulacidn.

Se pueden considerar cuatro procesos que inte-
ractian en la modificacién de las caracteristicas de es-
tas playas: ciclos estacionales invierno/verano (duran-
te el verano se recupera la arena perdida en el invier-
no), cielos episddicos lipados a tormentas, efectos
antripicos {urbanizacion, canalizaciones y/o cambios
inducidos en el perfil de la playa). La presencia de ban-
cos arenosos submareales modifican el dngulo de inci-
dencia de las olas produciendo efectos locales,

El aumento de la pendiente regional hacia el norte
indica playas mds angostas ¥ una menor disponibili-
dad de arena. Esto origina una mayor vulnerabilidad a
las tormentas del sur.
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