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Resumen

La zona de estudio ha estado signada por la construccion del puerto de Quequén desde las primeras décadas del siglo XX. El
puerto Quequén presenta una localizacion estratégica para la exportacion de los productos agropecuarios de la region del
Sudeste bonaerense. Este puerto estd conformado por dos escolleras, una al Noreste de 572 m y otra al Sur de 1200 m. En el
ano 2005 se inicid la reparacion, remodelacién y prolongacion de la escollera Sur. La obra estuvo destinada a disminuir las
condiciones de olas en el interior del canal de acceso y mejorar las condiciones de navegacion reduciendo ademds el tiempo de
acceso y egreso de los buques al puerto. Esta obra ha generado preocupacion y controversia social sobre la agudizacion de la
erosion costera en las playas de las localidades de Quequén y Costa Bonita situadas al Este del puerto. En el presente trabajo
se analizan las variaciones trimestrales del ancho de playa relevadas sistemdticamente desde el ano 2004 al 2009. En el
periodo analizado no se han encontrado evidencias concluyentes de la erosion costera previstas y adjudicable en forma directa
a la Obra de Ampliacién del Puerto de Quequén, sino parcialmente lo opuesto. Sin embargo es importante seialar que el
lapso relevado, es corto en términos de series temporales.
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Abstract

The study area has been marked by the construction of the Quequén port since the first decades of the XX century. Its
strategic location is of extreme importance in the exporting of regional products manufactured in the South East area of
Buenos Aires province. This port is formed by two breakwaters: one to the Northeast, of 572 m, and another one to the
South, of 1200 m.
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conclusive evidence has been found as to whether coastal erosion is directly associated to the works carried out in the port of
Quequén. However, it is important to highlight that the analyzed period is rather short in terms of temporal series, so it can be
argued that coastal erosion might, in part, be due to the Extension Works in the port.

Keywords: Coastal erosion, beach width, port.

INTRODUCCION

La zona de estudio ha sido, desde las primeras décadas
del siglo XX, objeto de una ocupacién humana de singular in-
tensidad signada por el desarrollo de la ciudad de Necochea y
la construccién del puerto de Quequén en 1911.

Las ciudades de Necochea y Quequén, situadas a ambos
lados de la desembocadura del rio Quequén, y unidas por la
dindmica econdmica, social y ambiental portuaria, cuentan con

una poblacion estable de 73.276 personas (INDEC 2001).

El puerto Quequén presenta una localizacién estratégica
para la exportacion de los productos agropecuarios de la region
del Sudeste bonaerense, el 90 % del movimiento portuario co-
rresponde a trigo, maiz y girasol, aceites y subproductos de es-
tos. Las importaciones se circunscriben a fertilizantes a granel
y combustibles (Pavarini, 2001). En la actualidad las principa-
les actividades econémicas regionales son la agricola-ganadera,
el turismo y la recreacién, las nuevas urbanizaciones, la pesca y
las actividades propias del puerto. Estas actividades, tan im-
portantes en la economia regional, coexisten espacialmente con
otras también relevantes compitiendo por los espacios costeros.

En efecto, si bien la mayor parte de la poblacién local
considera que en la actualidad la costa y las playas tienen una
finalidad de uso destinados al goce recreacional, al momento
de la construccién del Puerto, a principios del Siglo XX, el con-
cepto de turismo de sol y playas estaba muy lejos de la impor-
tancia social y econdmica que tiene en la actualidad. Por tal
motivo los disenadores y constructores del Puerto seguramen-
te no imaginaron que casi una centuria después nuevos actores
sociales podian sentirse afectados negativamente por los efec-
tos que, en la dindmica costera, pudieran provocar esta obra de
ingenierfa. Asimismo cabe mencionar que, tanto la ciudad de
Quequén como su vecina Necochea, descargan sus efluentes
cloacales en un sector de esta zona.

El puerto de Quequén estd conformado por dos escolle-
ras, una al Noreste de 572 m y otra al Sur de 1.200 m. En el
ano 2005 se inici6 la reparacion, remodelacién y prolongacion
de la escollera Sur. La obra estuvo destinada a disminuir las con-
diciones de olas en el interior del canal de acceso y mejorar las
condiciones de navegacion reduciendo ademds el tiempo de ac-
ceso y egreso de los buques al puerto. Esta obra de abrigo por-
tuaria ha sido la mds importante realizada en la primera década
de siglo XXI en la Republica Argentina (Di Salvo, 2005), mien-
tras que Isla (2006) ha considerado que “la escollera Sur del
Puerto de Quequén indujo la acumulacién de la playa de Ne-
cochea y provoco erosién al Este. Los trabajos de prolongacién
de estas escolleras provocardn peores perjuicios en el futuro”.

Su remodelacién implicé la utilizacién de 750.000 ton
de rocas graniticas y la construccién de una coraza de hormigén
del tipo monocapa (Core-Loc) para extender la escollera Sur
400 m con un cambio de enfilacién que se aparta 15° hacia el
SE con respecto al eje de la escollera original. El canal de acce-
so tiene una solera de 120 m de ancho y una profundidad en

la zona protegida de 14 m (46 pies).

&

Si bien se logré mejorar la competitividad del Puerto Que-
quén al reducir en mds de un 80% la cantidad de dias de cie-
rre del puerto y garantizar su operatividad durante casi todo el
afo, ha generado preocupacién y controversia social sobre los
posibles efectos negativos (en particular la induccién de la ero-
sién costera) de la obra sobre el ambiente costero en localida-
des como Quequén (Bahia de los Vientos) y Costa Bonita
situadas al Este del puerto.

El presente trabajo tiene por objetivo analizar y caracte-
rizar los efectos que ha tenido la reciente ampliacién del Puer-
to Quequén sobre la dindmica de las playas situadas al Este del
mismo.

CARACTERIZACION DEL AREA

El drea de estudio se ubica en la costa atldntica de la pro-
vincia de Buenos Aires, en un sector de 6 km de playas com-
prendido entre Quequén (Bahia de los Vientos) y Costa Bonita,
inmediatamente al Este de la localidad de Necochea (Figura 1).

Se encuentra localizada dentro de la zona litoral del do-
minio fisiografico Pampa Interserrana (Frenguelli, 1950), entre
las Sierras Australes y Sierras Septentrionales de la provincia de
Buenos Aires. Esta region con escaso gradiente tiene una su-
perficie de 4.000 km2. El clima de la regién segun la clasifica-
cién de Burgos y Vidal (1951) es subhiimedo-seco, con nulo o
pequefio exceso de agua. De acuerdo con su eficiencia térmica
es mesotermal “B2”. Kruse et al. (1996) y Varela y Teruggi (2001)
establecen que la distribucién de la precipitaciones anuales re-
velan una tendencia incremental desde fines del siglo XIX (550
mm/ano) hasta el 2000 (900 mm/ano), por lo tanto la carac-
terizacidn climdtica se tornarfa subhiimeda-hiimeda, mesoter-
mal, con nula deficiencia de agua en la actualidad.

La zona soporta diversas condiciones meteorolégicas que
son responsables de la generacién de olas de alta capacidad ero-
siva. Celemin (1984) las sintetiza como: ondas frontales, cen-
tros de baja presién préximos a la costa y lineas de inestabilidad.
Las dos primeras son las que mayor significacién tienen en la
generacién de temporales intensos y persistentes que llegan a
producir olas de gran altura. También son responsables del de-
sarrollo de lluvias, nieblas, tormentas eléctricas y fuertes vien-
tos, y generalmente, desembocan en fuertes temporales del SW
(Pamperos) y del SE (Sudestadas).

Las mareas presentan amplitudes medias de sicigias de
1,28 my 0,91 m en cuadraturas (Lanfredi y D' Onofrio, 1988).
El régimen de marea es de tipo de desigualdades semidiurnas
con una amplitud astronémica maxima de 1,86 m y una du-
racién de la bajante de 6,40 minutos. La bajamar astronémica
mis baja en 19 anos pasa a 0,98 m por debajo del nivel medio,
mientras que la pleamar astronémica mis alta para el mismo
periodo es 2,10 m (Fiore et al., 2009). Para un ciclo de 64 afios
de alturas horarias de marea se ha registrado una tendencia in-

cremental de 1,6 mm/ano (Lanfredi y D' Onofrio, 1988).
Pugh y Maul (1999), D Onofrio et al. (2003) encontraron

tendencias positivas del nivel medio del mar para la costa Ar-
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gentina. Para Puerto Quequén, Lanfredi et al. (1998) obtuvie-
ron una tendencia positiva de 0.16 + 0.01 cm/afio para el perio-
do 1918-1981.

La playa de este sector se destaca por presentar una zona
de acumulacién inmediatamente al ENE de la escollera No-
reste del Puerto Quequén y un drea con rasgos cada vez mds
erosivos hacia el E de esta zona, como acantilados y platafor-
mas de abrasion labrados sobre limos entoscados Cuaternarios.
En la zona de acumulacién el perfil dindmico de la playa su-
pramareal se encuentra comprendido por extensas playas fron-
tal y distal, y un espaldén que articula con una duna costera
poco vegetada y movil (del Rio et al., 2004). El campo de du-
nas presenta, como forma dominante, dunas parabélicas muy
erosionadas y degradadas con una longitud entre 300-600 m,
200-350 m de ancho y una altura 4-6 m sobre el terreno cir-
cundante (Zeruggi et al., 2001).

Es necesario senalar, que hacia el Este, a 1.500 m de la
escollera Norte, aflora durante la bajamar una plataforma de
abrasién de unos 700 m de largo que luego es parcialmente cu-
bierta por sedimentos arenosos. Esta plataforma de abrasién re-
aparece expuesta a los 2.500 m de distancia de dicha escollera
y se extiende hacia el Este por unos 1.700 m mis.

Por otra parte, desde un punto de vista granulométrico,
las playas aledanas a la escollera, muestran una importante par-
ticipacion de arenas finas tanto en la playa distal como en la
frontal, como respuesta a la participacién del agente edlico en
el transporte de sedimentos en todos los sectores de playa. En
el extremo oriental de la zona de estudio, correspondiente a la
localidad de Costa Bonita, la playa distal muestra un tipico

Cambios inducidos por obras portuarias...

aspecto de playa de tormenta, con importantes acumulaciones
de material psefitico, conocidas como rodados de tormenta.
Algo semejante también se revela en la playa de bolsillo situa-
da en el 4rea central a 3 km de la escollera, donde los sedimentos

de granulometria gruesa (guijarro) son muy habituales (de/ Rio
etal., 2010).

ANTECEDENTES

La zona estudiada ha sido objeto de numerosos trabajos,
particularmente en tiempos recientes, como resultado de la pre-
ocupacion tanto de la comunidad local como cientifica, res-
pecto a los efectos y alcance de los impactos ambientales generados
por las obras de ampliacién y canalizacion del Puerto.

Ya en los trabajos tempranos de Teruggi (1959), sobre las
caracteristicas texturales y mineraldgicas de las arenas de playa
de la provincia de Buenos Aires, se reconocia este sector coste-
ro como de caracteristicas erosivas. Kokot y Otero (1999) y Cor-
tizo e Isla (2000) reconocen la existencia de un proceso erosivo
de la costa de Quequén influido por el efecto de pantalla pro-
vocada por las escolleras que alteran la deriva litoral principal.
del Riv et al. (2003) reconocen, ademds de la mera presencia de
las escolleras, una concurrencia de acciones antrépicas vincu-
ladas a la urbanizacién que potencian los efectos erosivos en
esta costa.

Marcomini y Lipez (2005) analizan los rasgos morfold-
gicos de la costa Sur de la provincia de Buenos Aires entre las
localidades de Las Grutas, Necochea, Quequén y Costa Boni-
ta. Desde una perspectiva geomorfoldgica, reconocen la pre-
sencia de acantilados activos, el desarrollo de rampas edlicas,
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Figura 1. Mapa de Ubicacion.
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las que se generan por lo general en acantilados cubiertos por
campos de dunas activos y playa. Estos autores identifican la
construccion de las escolleras como un factor de alteracién en
la hidrodindmica costera que ha ocasionado un desbalance en
la deriva neta.

Isla (2006), Isla y Bértola (2006) e Isla et al. (2009) ob-
servan estas caracteristicas erosivas donde se conjugan acciones
antropicas y naturales, y proponen distintas alternativas para su
control.

Marcomini et al. (2007) determinaron la vulnerabilidad
costera en funcién de geoindicadores. Estos autores destacan la
relevancia del aporte sedimentario e6lico en la estabilidad de
los acantilados y el perfil costero.

Isla et al. (2009), han analizado recientemente un estudio
de la costa entre de Loberfa y Necochea. En este trabajo enun-
cian que la construccién de las escolleras del puerto de Quequén
indujo a la acumulacién de arena en el sector Oeste (Costa de
Necochea), y proceso erosivo de los acantilados y en las playas
del Este del Puerto (Costa de Quequén). Consideran en gene-
ral que las playas de la zona de Quequén presentan una mayor
variabilidad como resultado de la escasa cantidad de arena.

MATERIALES Y METODOS

Trabajos de campo

Se ha iniciado en el ano 2004 un programa de monito-
reo estacional tendiente a determinar los efectos y consecuen-
cias que han tenido, sobre el recurso playa, las obras relacionadas
con la extensién de la escollera Sur.

Se realizaron relevamientos del ancho de playa (parte pro-
ximal y distal) con teodolito en nueve perfiles topograficos per-
pendiculares a la linea de costa, con una periodicidad trimestral,
partiendo de puntos fijos relacionados con la red del Instituto
Geografico Nacional (Tabla 1, Figura 2).

Las mediciones fueron realizadas durante la estoa en ba-
jamar desde la orilla de la playa o el inicio de plataformas de
abrasion hasta la base del acantilado, o base de la duna. El sec-
tor relevado cubre una extensién de 6 km y el lapso considera-
do abarca desde septiembre de 2003 a diciembre del 2009.

Tabla 1. Ubicacion de los perfiles

Perfil Latitud S | Longitud W Azimut
1 3803433,2" | 58°41°41,2" 156°
2 38°3423,8" | 582 41°11,9" 170°
3 38°34'19,8" | 5840746 177°
4 38°34718" | 58°40'33,8" 1720
5 38°34'13,8" | 582 40°13,5" 1720
6 380 34712,5" | 58°40°05,4” 175°
7 380 34°10,9" | 58°3941,7" 173°
8 38°34°04,8" | 58°39°02,8" 160°
9 380 33°47,2" | 58°37'48,7" 176°

Morton (1996) propone el ancho de la playa, la morfo-
logfa de la costa y la composicion de la playa intermareal como
geoindicadores para establecer los movimientos de la linea de
costa. En este trabajo se presentan los resultados del monitoreo
del primero de ellos.

Ademds, sobre estos perfiles se procedi6 al muestreo del
material de playa, tomdndose muestras de sedimentos repre-
sentativas de playa frontal, playa distal y duna para su caracte-
rizacién general y posteriores estudios especificos.

Analisis estadistico de las variaciones del ancho de la playa

Para analizar la evolucién temporal del ancho de playa de
los perfiles para el periodo mencionado se utilizé la metodo-
logia tradicional de andlisis de series de tiempo puesto que se
contaba con 26 mediciones para los perfiles 1 a 8 y 16 medi-
ciones para el perfil 9 que fue incorporado al relevamiento en
el otofio de 2005. Cabe aclarar que durante el 2009 el perfil 5
fue afectado por la construccién de un rompeolas paralelo al
pie del acantilado que impidid su levantamiento.

Se efectuaron 4 mediciones por afio en fechas que ron-
dan el 21 de cada mes de cambio de estacién. De algin modo,
estas mediciones efectuadas en marzo, junio, septiembre y
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Figura 2. Ubicacion perfiles de playa
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diciembre reflejan los eventos ocurridos en el verano, el otono,
el invierno y la primavera, respectivamente.

A los efectos de poder realizar comparaciones entre per-
files se utilizo el estadistico coeficiente de variacién (CV) que
se calcula como el cociente entre el desvio estdndar y la media.

Las series se ajustan a modelos multiplicativos

ye=T¢ VE CR; (1)
donde:
y: ancho de playa
T: es la tendencia
VE: son las variaciones estacionales
C: es la componente ciclica
R: son las fluctuaciones irregulares

Se explord la existencia de tendencias calculando las rec-
tas que mejor ajustan a cada serie con el método de minimos
cuadrados. Se estudid la presencia de la componente estacional
utilizando medias méviles centradas de periodo 4 y se calcula-
ron los indices especificos de variacion estacional correspon-
dientes (SI: cociente entre dato y media mévil centrada del
mismo periodo para el ano siguiente). Se realiz6 un ANOVA
para evaluar las diferencias entre indices estacionales.

Las series son cortas para aislar la componente ciclica pero
se evalud lo sucedido en tres periodos relacionados con la cons-
truccion de la obra con pruebas de ANOVA (se utilizé un ni-
vel de significacion de 5%). Las tres etapas consideradas fueron:

Etapa anterior a la obra (A): comprende los muestreos re-
alizados en septiembre y diciembre de 2003, marzo, junio, sep-
tiembre y diciembre de 2004.

Etapa de construccion de la 0bra (C): abarca los muestre-
os de marzo, junio, septiembre y diciembre de 2005, marzo,
junio, septiembre y diciembre de 2006.

Etapa posterior a la obra (P): incluye los muestreos de mar-
20, junio, septiembre y diciembre de 2007, 2008, y 2009.

De acuerdo con el modelo de serie temporal al que se
ajustan los datos, la variacién del ancho de playa sufrida du-
rante una estacion del afo puede ser analizada como el cociente
entre el ancho de playa de una estacion del ano respecto a la es-
tacién anterior:

Cambios inducidos por obras portuarias...

Cambio=y/y; 2)
donde —
y: ancho de playa
t=tiempo

t-1=tiempo anterior a t

Se define una fase de ampliacién (A) como aquella en las
que el ancho de playa aumenta respecto a la estacion anterior
y una fase de reduccion (R) como aquella en la que el ancho de
playa disminuye respecto a la estacion anterior.

Importé también analizar el patrén de sucesion de esta-
dos de reduccion y ampliacion. Para este andlisis se utiliz6 el Test
de Rachas de Wald-Wolfowitz (se utilizo un nivel de significa-
cién de 5%; (Davis, 2001). Se utilizé un Indice de Coinciden-
cias (ICo) para explorar la existencia de auto asociacién. ICo es
igual al cociente entre el nimero de coincidencias ocurridas si-
multdneamente (ampliacién y reduccién) y el nimero total de
posibles comparaciones y se realizaron pruebas de significacion
(Davis, 2001). Se utilizaron desfasajes de 1y 4 pasos.

Por tltimo se compararon los patrones de variacion en-
tre perfiles sucesivos con el Indice de Coincidencias.

RESULTADOS
Analisis del ancho de la playa durante el 2003-2009

Tendencias

El ancho promedio de playa cambia de perfil en perfil a
través del periodo analizado. El perfil 1, el ms cercano a la es-
collera, presentd el ancho de playa promedio mayor (154 m)
seguido por el perfil 9 de Costa Bonita (68 m) situado en el ex-
tremo Este de la zona de estudio. Las playas de menor ancho
promedio fueron las de los perfiles 7, 6 y 5 (24, 25 y 28 m res-
pectivamente). El perfil 8, considerado como una playa de bol-
sillo, presenta la menor variabilidad (CV 19%). Los perfiles 6,
4y 5, situados en un sector de transicidn entre el extremo lin-
dante con la escollera y la zona acantilada situada al Este, son
los perfiles mds variables (CV 63%, 62% y 44% respectiva-
mente), aquellos en los que en algtin monitoreo la playa no es-
taba desarrollada (ancho cero) (Tabla 2).

Tabla 2: Tabla de datos estadisticos. DE: Desvio estandar, CV: Coeficiente de variacion.

Etapa

Septiembre/03-diciembre/09 Anterior a la Obra Construccién de la Obra Posterior a la Obra

Media | DE CvV Media | DE
(m) (m) | (%) (m) | (m)

CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV
%) | m | m | %) | (m) | (m) | (%)

P1 154 35 23 114 31

27 138 18 13 177 23 13

P2 55 | 13 | 23 | 60 |12 | 20 | 49 | 11 | 23 48 | 9 | 20
P3| 48 | 14 | 30 | 46 |16 | 34 | 50 | 15 | 29 | 4 | 12 | 27
_p4| 4 |26 | 6 | 37 |20 |53 | 28 1 | 38 | 4 |31 7
Sps| 28 |12 | 4 | 19 |7 35 | 30 | 8 | 27 | 31 17 | 54
P6 25 | 16 | 6 | 18 |15 | 8 | 3 | 16 | 50 | 25 | 17 | 68
7| 24 | 6 | 25 | 30 6 | 23 | s | u | 2 | s | 2
PS030 | 6 | 19 | 30 8 | %2 | 3 | 8 | 29 | 4 | 13

P9 68 16 23 - -

- 75 11 15 63 16 26
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Los cambios en el ancho de la playa son diferentes en to-
dos los perfiles. En el perfil 1 hay evidencias de una tendencia
hacia el ensanchamiento, en tanto los perfiles 2 y 9 tienden ha-
cia la reduccién (aunque el ajuste es malo en todos los casos,
las pendientes pueden considerarse significativas, p>0,001). La
playa de los perfiles 3, 4, 5, 6, 7 y 8 no presentan ninguna ten-
dencia (Figura 3 a, b, ¢).

Etapa i Etapa i Etapa
anterior

construccion posteriar

250

paerfil 1
JE— perfil 2

......... perfil 3

—¥— perfil 4
==+ perfil 5

— perfil 6

Ancho de playa (m)
5

g
a

—0— perfil 7
—d— perfil 8
—o— perfil 9

Ancho de playa (m)

c)

Sept-07
Dic-07 =
Mar-08 =
Jun-08
Sept-08 -
Dic-08 =
Mar-00
Jun-08
Sepm-00 =
Dic-0s

Sept-03 -
Jun07

Figura 3. Evoluci6n del ancho de playa durante el
periodo estudiado.
a)Perfiles 1, 2y 3. b) Perfiles 4, 5 y 6. c] Perfiles 7, 8 y 9.

Cambios estacionales

Los cambios del ancho de playa no presentan una com-
ponente estacional. Los resultados de las pruebas de hipdtesis
de ANOVA realizadas con los indices estacionales (SI) fueron
no significativas en todos los perfiles (p<0,05) (Figura 4). Se
destacan, sin embargo tres indices: en efperﬁl 4 el valor maxi-
mo de invierno (1,77) y el minimo de otono (0,64) que indi-
can ampliacién y disminucion excepcionales del ancho de playa,
en tanto en el perfil 6 el indice de otofio es un mdximo (1,45).
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Figura 4. indices estacionales.

s

Andlisis diacrénico del ancho de playa en relacion
a la obra de ampliacion del puerto

El andlisis del cambio en el ancho de playa durante las
etapas consideradas revela diferencias entre los perfiles. Las prue-
bas de ANOVA realizadas detectaron que los perfiles ubicados
en el sector intermedio (3, 4, 5 y 6) y los mds alejados (8 y 9),
no presentan cambios. Los perfiles mds cercanos a la escollera
(1y2)y el perfil 7 mostraron diferencias significativas duran-
te las tres etapas. En el perfil 1, si bien el ancho aument$ du-
rante las etapas de C y P respecto a la etapa A, solo el ancho
medio de la etapa P es significativamente mayor que el de las
etapas A 'y de C. En los perfiles 2 y 7 el ancho de playa dismi-
nuy6 desde la etapa A y se mantuvo con el mismo ancho en las

etapas Cy P (p>0,05) (Tabla 2, Figura 5).
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Figura 5. Ancho de playa promedio por etapas.

Ampliacién y reduccién del ancho de playa.
Patrén de variacion. Similitudes y diferencias entre perfiles

En la mayoria de los perfiles predominan los episodios
de ampliacién de la playa entre estaciones consecutivas, solo en
los perfiles 1 y 8 hay mas eventos sucesivos de reduccién (Ta-
bla 3). Por otra parte los episodios de ampliacion y reduccién
se producen al azar, no hay evidencias de rachas, no hay me-
moria de lo ocurrido en la estacion anterior ni patrones esta-

cionales (p=0,05) (Tabla 4).

El anilisis de las semejanzas del patrén de cambios (ICo)
indica que para el periodo total los tnicos perfiles parecidos en-
tre si son el 1y el 2. Por otro lado, durante la etapa anterior a
la obra sélo los perfiles 1 y 2 muestran un patrén idéntico, en
tanto en la etapa de construccion los perfiles no presentan se-
mejanzas entre si, y s6lo el patron de los perfiles 3 y 4 es idén-
tico en la etapa posterior a la obra (Tabla 5).

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS Y DISCUSION

En el periodo en el cual se ha desarrollado el presente es-
tudio se ha podido establecer un conjunto de aspectos que en
gran medida relativizan algunos de los supuestos e hipétesis
originales.

En efecto, aunque la mayorfa de las opiniones que se ver-
tieron al momento de la realizacién de la obra de ampliacion
de la escollera del puerto auguraban que se desencadenarfa un
proceso agudo de erosion de playa y costero en la zona situada
al Este de la escollera (Isla, 2006, Isla et al., 2009; Kokot y Ote-
ro, 1999; Marcomini y Lépez, 2005, Marcomini et al., 2007) las
tendencias evidenciadas en los monitoreos de ancho de playa
revelan que tales pronésticos no se han concretado tal como se
estimaba. Si bien [sla et al. (2009) enuncian que las playas
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Tabla 3. Eventos de reduccion (R) y ampliacion (A) del ancho de playa. O: otoro, I: invierno, P: primavera, V: verano, N°C: numero de

comparaciones, N°A: numero de eventos de ampliacién, N'R: numero de eventos de reduccién.

Cambios inducidos por obras portuarias...

X w o [N =2} (=2
SIS g 225888588258 5588¢858¢g89¢#s
Eggo'igidiégdiéggﬁgsdﬁgso‘izzz
Pl R| A/ AR/ A R| R| R| Al R| Al R| A| R| R| R| A| A| R| Al A| Rl R| A Rl 25 14 11
P2l R| A Al R A R| R| Al R| R| A| R| A] A| R| A| Al Rl Rl Al Rl Al R| A] Al 25 12 13
P3) R|A/R| A A|] Al R| R| Al R| Al A| R| A| R| Al R| Al R| Al A| Rl R| A] A 25 11 14
P4 R| Al A AR R| Al A| Rl A| Rl Al A| A| Rl A| Rl Al R| A| Al R| R| A] A 25 10 15
PS5 RIA/ AR/ A|R| Al Al R| R| Al A| R| Al R| R| Al Rl R| A R| Al A] Al A 25 11 14
P6| R| R/ R/ R| Al A| Rl R| A| R| A| Rl A| A| Al R| Al R| A| Al Rl A| Al Rl A 25 12 13
P7| Al R/ A/ R| R| R| Al A| Rl R| A| R| R| A| R| R| A| R| R| A| A] Rl Al R| A] 25 14 11
P8 Al R| Al R| A R| A| A| A|] A| A R| A R| R| Rl A| Al Rl Al Rl Al Al Rl Al 25 10 15
P9 Al R| R R| R A R| R| A] Al Al R| A] Al Al Rl R| A 18 9/ 9
Tabla 4. indice de Coincidencias (ICo). Prueba de significacion de ICo Chi cuadrado con nivel de significacion de 5%.
Perfiles
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Desfasaje 1 paso 0,33 0,25 0,29 0,38 0,38 0,38 0,33 0,33 0,53
Desfasaje 4 pasos 0,45 0,68 0,41 0,36 0,64 0,50 0,50 0,41 0,60
Tabla 5. indice de Coincidencias (ICo). Prueba de significacion de ICo Chi cuadrado con nivel de significacion de 5%.
En italicas los valores significativos.
1Co Perfiles
P1-P2 P2-P3 P3-P4 P4-P5 P5-P6 P6-P7 P7-P8 P8-P9
I Co Total 0,72 0,52 0,64 0,55 0,46 0,52 0,68 0,67
I Co Anterior 1,00 0,57 0,57 0,71 0,43 0,29 0,29
I Co Construccién 0,63 0,38 0,25 0,38 0,38 0,38 0,38 0,63
I Co Posterior 0,30 0,50 1,00 0,33 0,83 0,78 0,70 0,70

situadas al Oeste del puerto son muy extensas mientras que las
del Este se reducen a solo 40-60 m, es necesario precisar en qué
porciones del segmento costero entre la escollera y Costa Bo-
nita se dan estas longitudes, toda vez que desde la escollera ha-
cia el Este se produce un acufiamiento del ambiente de playa
sumamente ostensible con la reduccién de los distintos su-
bambientes de acumulacién (del Rio et al., 2004) con valores
promedios extremos entre 24 y 154 m.

Los relevamientos estacionales realizados trimestralmen-
te desde septiembre de 2003 a diciembre de 2009, indican que
los cambios en el ancho de la playa son diferentes en todos los
perfiles. Si bien no se perciben variaciones con un patrén esta-
cional, ocurren variaciones de perfil en perfil que difieren en
magnitud y en cardcter. S6lo en el perfil 1, el mds cercano a la
escollera, hay evidencias estadisticamente significativas de una
ampliacién del ancho de playa, en tanto los perfiles 2 y 9 tien-
den hacia la reduccion. Los restantes perfiles relevados no mues-
tran tendencias definitivas.

El perfil 1 present6 el mayor ancho de playa promedio,
seguido por el perfil 9 de Costa Bonita situado en el extremo
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Este de la zona de estudio. Por otro lado, las playas de menor
ancho promedio fueron las de los perfiles 7, 6 y 5. Los perfiles
4,6y 5, son los mds variables y son aquellos en los que, en algtin
monitoreo, la playa no estaba desarrollada. El perfil 8 es el que
presenta menor variabilidad.

Por otra parte, durante el periodo de la construccion de
la escollera el ancho de la playa se modificé sélo en el sector de
los perfiles proximos a la obra (1 y 2) y los ubicados mds al Este
(7, 8y 9). Una vez concluida la obra se restauré el ancho ori-
ginal o aumentd.

Desde un punto de vista granulométrico, las playas de los
perfiles extremos 1 y 9 presentan un aspecto contrastante, en
el caso del primero predominan arenas finas y medianas don-
de es posible advertir sobre la playa frontal y distal extensos
mantos formados por ondulas de arena e6lica; mientras que en
el dltimo, junto a arenas medianas y gruesas, se encuentran
abundantes rodados de tormenta (Figura 6). En el resto de los
perfiles predominan las arenas gruesas (3 al 6) y muy gruesas

(7 'y 8) (del Riv et al., 2010).

5
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Figura 6. Vista lateral a) Perfil 1 b) Perfil 9

Estas caracteristicas permiten inferir que en el sector mds

préximo a la escollera la participacién elica en los procesos es
mds importante, mientras que hacia el oriente de la zona de es-
tudio dominan las olas de alta energfa en tanto los procesos de
acumulacién edlica son menos destacados.

Por todo lo expuesto, el sector costero analizado com-

prendido entre la escollera Norte hasta Costa Bonita, en fun-
cién de sus rasgos morfoldgicos, del comportamiento dindmico
de los perfiles de playas y sus caracteristicas texturales es sus-
ceptible de ser subdividido en cuatro sectores (Figura 7):

1.

Sector de acumulacién proximal a la obra: Playa extensa
con una playa distal muy bien desarrollada con predomi-
nio de arenas medianas a finas, con tendencia a la acu-
mulacién de sedimentos y alta participacién de la
componente eélica en el proceso de transporte y sedi-
mentacion. Corresponde al sector entre los perfiles 1y 2.

Sector de transicién: Playas de arenas con una porcion
distal pobremente desarrollada o ausente, con habitual
exposicion de plataformas de abrasion (restingas) en el
perfil. Corresponde al sector, situado entre los perfiles 2
y 6, afectado fundamentalmente por la difraccion de las

olas en la escollera Sur. Caracterizado por una gran va-
riabilidad tanto en la extension de las pfayas, como en el
balance erosién-depositacién (del Rio et al., 2010). En el
sector mds oriental se forman barras intermareales que se
mueven lateralmente hacia el Oeste alimentando los sec-
tores de playa frontal y eventualmente aportan a la cons-
truccién de una playa distal en general pequena. Por efecto
de tormentas del otofo e invierno, estas barras suelen ser
erosionadas y transportadas hacia la zona inframareal o
incluso costa afuera.

Sector de playas de bolsillo: Playas con destacada pre-
sencia de material arenoso muy grueso a psefitico, de pe-
quena extension, con porciones distales muy pobremente
desarrolladas o ausentes, muy estables y con amplias pla-
taformas de abrasién en la porcién inferior del perfil. Co-
rresponde al sector, situado al Este del perfil 6 hasta
sector situado al Oeste del perfil 9.

Sector distal: Playas arenosas bien desarrolladas o con
fuerte presencia de rodados de playa en la porcién distal,
en general son estables a erosivas y con presencia de pla-
taformas de abrasién. Corresponde al sector, situado al

Este del perfiles 8 hasta costa Bonita (perfil 9).

58°40°' 03" W

j "Costa d
Bomtas

38°34'33" S

Figura 7. Sectores identificados en el area de estudio. P: Perfil, 1: Proximal, 2: Transicién, 3: Playa de bolsillo, 4: Distal

e
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CONCLUSIONES

De acuerdo con lo expuesto previamente, son los secto-
res de acumulacién proximal a la obra y de transicion los que
con mayor sensibilidad han respondido a las obras de amplia-
cién del Puerto sobre el ambiente de playa.

Es en particular el perfil 1 (correspondiente al primer sec-
tor) el que ms definidamente ha mostrado una tendencia acre-
cional durante el lapso analizado, por efecto esencialmente de
contraderiva.

El segundo sector ha revelado una gran variabilidad del
ancho de playa a través de todo el periodo de observacion, al-
ternando épocas de erosién y de acrecion.

Los sectores de playas de bolsillo y distal, situados mds al
Este, no parecen reflejar una influencia significativa de la obra
en cuestion, en particular en la variacién y la dindmica del an-

cho de playa.
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