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Resumen

La zona localizada entre Mar de Cobo y Mar Chiquita presenta las mayores tasas de erosion del litoral atldntico de la
provincia de Buenos Aires.

Esta zona costera evidencid, a lo largo del tiempo, un significativo retroceso de la linea de costa, pero también mds
recientemente, las estructuras construidas con la finalidad de mitigar los fendmenos erosivos, han contribuido con
importantes modificaciones al sector costero, sin una planificacion regional.

Las causas del proceso erosivo tienen origen natural, pero se han potenciado por distintas actividades humanas, que afectaron

a la deriva litoral, desde la localidad de Mar del Plata a Mar Chiquita.

E presente trabajo tiene como finalidad, en primer lugar, realizar un relevamiento y caracterizacion de las estructuras de
defensa costera, la evaluacion del ambiente afectado en cada caso y su clasificacion por clase funcional. En segundo lugar se
propone una metodologia sencilla para cuantificar el drea de influencia de los espigones, que representan la obra de defensa
mds abundante en la zona, calculada a partir de la longitud del espigon y la extension de las zonas de acumulacion y

erosion.
Finalmente, se demuestra que existe una relacion cuantitativa

‘ entre la longitud de los distintos tipos de espigones y sus dreas
de influencia, tanto al sur como al norte, segin la deriva
litoral y su interaccion con la dindmica local.
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Abstract

The area located between Mar de Cobo and Mar Chiquita shows the highest rates of erosion from the Atlantic coast of Buenos
Aires province.

This coastal zone showed over time a significant retreat of the coastline, but also more recently, the structures built to mitigate
the erosive phenomenon, have contribute with important changes, without any regional planning.

The causes of the erosive process have natural origin, but have been enbanced by different human activities that affected the
littoral drift, from Mar del Plata resort to Mar Chiquita.

The present work aims, on one hand, to perform the survey and characterization of all the coastal protection structures, the
evaluation of the local environment affected and its classification by functional class.

Secondly, a simple methodology is proposed to quantify the influence area of the most conspicuous structure in the area, the
groins, calculated from the length of the groin and the extent of the erosion and accumulation areas. Finally a quantitative
relation is demonstrated between the length of the different type of groins and its influence area, both south and north, according
to the littoral drift and its interaction with the local dynamics.

Keywords: Coastal management, coastal erosion, functional classes, groin.

INTRODUCCION

El drea de estudio comprende la zona costera de las loca-
lidades de Mar Chiquita y Mar de Cobo, ubicadas en la costa
atldntica de la provincia de Buenos Aires, aproximadamente 40
km al norte de la ciudad de Mar del Plata, dentro del munici-
pio de Mar Chiquita (Figura 1).

Los partidos costeros del este bonaerense han experi-
mentado un importante crecimiento poblacional y del turismo
desde la década de 1970 (Merlotto y Bértola, 2009). Particular-
mente, el partido de Mar Chiquita estd econémicamente divi-
dido en dos sectores: el drea mediterranea, basado principalmente
en actividades agricola-ganaderas, y la franja costera, basada en
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Figura 1. Localizacion del érea de estudio.
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el turismo. En este sentido, el Balneario Parque Mar Chiquita
ha crecido notablemente desde la década de 1990 debido a las
nuevas preferencias turisticas, por su gran diversidad natural y
por haber sido asignada reserva de bidsfera por la UNESCO en
1996 (Merlotto y Bértola, 2009). Uno de sus atractivos mas sig-
nificativos es la Albufera de Mar Chiquita, ubicada inmediata-
mente al norte de la localidad homénima. Posee una superficie
de unos 45 km? y recibe el aporte de aguas dulces de la cuen-
ca continental y de agua salada del mar, a través de sus canales
de marea.

El clima de la regién es templado a himedo con preci-
pitaciones abundantes todo el ano y una amplitud térmica baja.
Segin el INTA (2008), la temperatura media anual es de 14,2°
C con precipitaciones medias anuales de 930,6 mm. El régi-
men de mareas es micromareal mixto y semidiurno con am-
plitudes promedio de 0,91 m (SHN, 2011). La deriva litoral
neta es de sur a norte con velocidades de entre 0,3 y 0,5 m/s,
segtn Lanfredi et al. (1992). Los vientos més frecuentes son del
N a 12 km/h y los mds intensos son del SE, S y SO (NOAA,
2011).

La zona de estudio y sus alrededores se caracterizan por
la presencia de sedimentos de edad plio-pleistocena y holoce-
na. Las secuencias aflorantes en esta regién del litoral bonae-
rense fueron agrupadas por Frenguelli (1945) en dos grandes
series: Pampeano y Postpampeano. Los Sedimentos Pampeanos
incluyen secuencias continentales y marinas consistentes en li-
mos, areniscas y conglomerados con variable contenido de ma-
terial carbondtico. La unidad mds relevante de esta secuencia es
la Formacién Santa Clara (Schnack et al., 1982), la cual estd
compuesta de limos arcillosos y arenosos y se encuentra bien
representada en los acantilados de Santa Clara del Mar. En las
localidades de Mar de Cobo y Mar Chiquita ha sido reconoci-
da a través de perforaciones (Bunicontro, 2012). Los Sedimen-
1os Postpampeanos han sido originalmente descriptos por Ameghino
(1889) y suprayacen a los limos entoscados de los Sedimentos
Pampeanos a través de una superficie de erosién. La unidad mds
relevante de esta secuencia es la Formacién Mar Chiquita (Sch-
nack et al., 1982) y sus depésitos corresponden a la transgre-
sién marina holocena.

El paisaje ha sido modelado por procesos marinos, eli-
cos, fluviales y lacustres. Las morfologfas costeras son diversas
y en base a un estudio de detalle se pueden distinguir cinco Uni-
dades Geomorfoldgicas: playa, campo de dunas, terraza de acre-
cién marina, planicie de marea y ambientes asociados y planicie
loéssica, segtin San Martin (2012). Las playas estdn compues-
tas por arenas finas a medianas y presentan anchos variables en-
tre 20 y 80 m en Mar de Cobo y entre 40 y 70 m en Mar
Chiquita con pendientes menores a 1°. Se desarrolla, en las cos-
tas del sur de Mar de Cobo, una terraza de erosién marina de
hasta 1,5 m de altura asociada a una plataforma de abrasién que
puede alcanzar los 60 m de ancho. El campo de dunas presen-
ta diversas morfologfas edlicas y puede dividirse en activo e inac-
tivo segn la disponibilidad de arena, vegetacion y desarrollo
de suelos. A su vez, el desarrollo del campo de dunas costero,
el cual presenta anchos de entre 5 y 80 m y alturas de hasta 6
m, estd notablemente influenciado por el desarrollo de los sec-
tores urbanos, en donde se encuentra particularmente més al-
terado y degradado. La planicie de marea en esta zona estd
representada por el canal de marea principal que conecta la la-
guna Mar Chiquita con el mar y por canales secundarios que
atraviesan dicha localidad. La planicie loéssica (ubicada a una
cota de 5 m.s.n.m.) se desarrolla al oeste de la zona de estudio
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y estd separada del resto de las unidades costeras por la linea de
paleocosta. En este sector, estd atravesada por un Gnico curso
fluvial (Arroyo Los Cueros) que desemboca al sur de la locali-
dad de Mar de Cobo (San Martin, 2012).

Uno de los principales problemas ambientales que se ma-
nifiestan en las dreas costeras urbanas y semiurbanas es la ero-
sion costera, originada por la combinacién de diversos factores
naturales e incrementado principalmente por causas antrépi-
cas. Entre las zonas mds afectadas por la erosién costera se en-
cuentra el Balneario Parque Mar Chiquita, con un retroceso
promedio de la linea de costa de 299,01 m entre 1949 y 2007
segtin Merlotto (2007). De acuerdo a este autor, la magnitud
del fendémeno erosivo se ha puesto en evidencia a lo largo de
los afios, por la pérdida de numerosos lotes y viviendas desde
la fundacién del balneario en 1949. El sector estudiado pre-
senta altas tasas de retroceso costero que varfan entre 5,16 m/afio
y 7 m/afo en Mar Chiquita (Isla y Villar, 1992; Isla, 1997 y
Merlotto y Bértola, 2007 y 2008), y entre 3,5 y 6 m/afo en Mar
de Cobo (Schnack et al., 1983; Lopez y Marcomini, 2002). De
esta manera, corresponden a esta zona los valores mds altos de
erosién de toda la costa atldntica de la provincia de Buenos Ai-
res (Schnack et al., 1983). Numerosos trabajos han sido reali-
zados en esta zona y localidades cercanas analizando la problematica
de erosion costera, las medidas de defensa implementadas y sus
efectos asi como la dindmica litoral, tales como Tassara y Garcia
(2005), Isla (2006), Merlotto et al. (2008), Merlotto y Bértola
(2009), Bunicontro et al. (2013), Bértola et al. (2013) y Verdn y
Bértola (2014), entre los mas destacados.

Segtin Merlotto et al. (2008), las principales causas antrd-
picas asociadas al retroceso costero, que se adicionan a la ca-
racteristica erosiva natural de este sector, son:

* La disminucion del aporte de material a la playa por
deriva litoral debido a su interrupcién por la instala-
cién de obras de proteccion costera desde la ciudad de
Mar del Plata hasta el 4rea de estudio inclusive

* La extraccion de arena de playa

* La alteracion y degradacién del campo de dunas por
urbanizacién y fijacién
Las dos primeras acciones alteran el balance de sedimen-
tos afectando el suministro de arenas por deriva litoral a las pla-
yas, no sélo en el drea donde son practicadas sino deriva abajo,
constituyendo factores que actdan a una escala regional y de
mediano a largo plazo (Merlotto y Bértola, 2008).

Las estructuras de defensa son abundantes en el drea de
estudio y llegan a dominar el paisaje costero, especialmente en
los sectores urbanizados. Es por esto que el objetivo principal
de este trabajo es realizar una descripcion detallada de las di-
versas estructuras de defensa costera presentes en las localida-
des de Mar de Cobo y Mar Chiquita, y analizar luego
especificamente la influencia sobre la dindmica costera de los
espigones presentes, ya que constituyen el tipo de obra predo-
minante. En este sentido, se intentard cuantificar el 4rea de in-
fluencia en base a la longitud de los espigones y la extension
paralela a la linea de costa de las dreas de acumulacion y ero-
sién a su alrededor. Un antecedente de este tipo de andlisis lo
constituye el trabajo de Merlotto et al. (2008) quienes para de-
terminar la influencia de los espigones en esta zona utilizaron
la distancia entre la estructura y la primera linea de urbaniza-
cién como un factor para categorizar el riesgo. En esta contri-
bucidn, se analizard ademds la efectividad de dichos espigones
en base a la extensién de las dreas antes mencionadas. Por otra
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parte, se pretende establecer una serie de recomendaciones so-
bre el manejo de la zona litoral a fin de minimizar los efectos
indeseados de las obras de defensa y hacer uso sustentable de
los recursos naturales y turisticos costeros.

METODOLOGIA

El relevamiento de la zona se realizé durante una cam-
pana en enero de 2009, en la cual se midieron perfiles de pla-
ya transversales a la linea de costa mediante una Estacién Total
durante periodos de baja marea. En ellos se identifican distin-
tos subambientes de playa (playa distal y frontal), dunas coste-
ras, acantilados activos y plataformas de abrasién marina, entre
las morfologfa més relevantes. Los perfiles fueron ubicados equi-
distantes entre si, cada 400 metros aproximadamente, a partir
de los cuales se calcularon pardmetros tales como ancho y pen-
diente de las playas. Ademds, se tomaron aproximadamente 400
gramos de muestras superficiales de sedimento de los distintos
subambientes de la playa (distal y frontal) que luego fueron se-
cados, cuarteados y tamizados durante 15 minutos mediante
Ro-Tap para su anilisis granulométrico. Los datos obtenidos
fueron utilizados para realizar gréficos de frecuencia porcentual
y frecuencia acumulada de las distintas clases granulométricas
con el objetivo de obtener pardmetros estadisticos de las distri-
buciones (como moda, mediana, media, asimetria y curtosis) y
determinar poblaciones de transporte (traccion, saltacion y sus-
pension), respectivamente. Este andlisis permiti6 caracterizar la
granulometria de las playas de la zona de estudio y la dindmi-
ca de transporte litoral a nivel local.

En este trabajo se propone analizar la influencia de los es-
pigones a partir de la medicidn en imdgenes satelitales del drea
de afectacion costera que generan, midiendo el largo de los mis-
mos y la longitud de las dreas adyacentes afectadas, tanto de de-
positacion como de erosion. Para ello se utilizaron imdgenes
satelitales de Google Earth de los anos 2003 y 2010, debido a
las importantes diferencias encontradas durante este periodo.
La observacién de fotografias aéreas de diversos anos (1935,
1958, 1965 y 1981 de la Base Aeronaval Punta Indio y del De-
partamento de Geodesia de la Provincia de Buenos Aires) per-
miti6 un andlisis evolutivo sobre el desarrollo de la urbanizacién,
sobre los cambios geomorfoldgicos costeros mds relevantes y la
instalacion de las diferentes estructuras de defensa costera.

MARCO TEORICO

Para analizar los tipos de estructuras presentes, se toma-
ron como base las cinco clases funcionales definidas por Pope
(1997) para el manejo aplicado en Estados Unidos, que fueron
adaptadas a la problemdtica costera presente en la provincia de
Buenos Aires por Ldpez y Marcomini (2002). Segiin estos au-
tores, las obras de defensa costera que se realizan en un deter-
minado municipio dependen de las condiciones socioecondmicas
del mismo y el acceso al asesoramiento idéneo con respecto a
las condiciones naturales de la zona y las consecuencias am-
bientales de las obras. Las clases funcionales son: acorazamien-
to, moderacidn, restauracion, abstencién y adaptacién. En el
drea de estudio se reconocieron principalmente obras corres-
pondientes a dos clases funcionales de manejo costero: mode-
racion y acorazamiento (Figura 2). Cabe aclarar que en la franja
costera comprendida entre ambas localidades estudiadas, Mar
de Cobo y Mar Chiquita (correspondiente a un tramo sin ur-
banizacidn), no se observa ningtn tipo de estructura u obra de
defensa.
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Figura 2. Tipos de estructuras de defensa presentes en las
localidades de Mar Chiquita y Mar de Cobo en el relevamiento
de 2009. Elaboracién propia.

Las estructuras predominantes son de moderacién per-
manentesy estan presentes tanto en Mar de Cobo como en Mar
Chiquita. Consisten en espigones rectos, en dngulo, en T'y en
gancho segin su disefio y orden de abundancia (Figura 3). Cabe
destacar que se encuentra en desarrollo, desde el afio 2006, un
plan de obras denominado “Proteccién y Estabilizacion del
Frente Costero del Balneario Parque Mar Chiquita”, financia-
do por el Fondo Fiduciario Provincial, que contempla la cons-
truccién de cinco espigones con rompeolas (en T), de los cuales
dos de ellos ya se encuentran finalizados. El objetivo de este
tipo de estructuras es la recuperacién de la playa en zonas de
erosién cronica debido a la pérdida de disponibilidad de sedi-
mentos. Los problemas asociados son:

* Subsidencia cuando se ubican sobre playas arenosas,
debido al socavamiento y lavado de los bloques, gene-
rando una pérdida de altura y de la consecuente efec-

tividad de la obra.

* Agravamiento de la subsidencia local, especialmente
donde los sedimentos arenosos cubren planicies de ma-
rea arcillosas como en los sectores internos de la Lagu-
na de Mar Chiquita.

* Subsaturacion del flujo deriva abajo, generando ero-
sién al norte de las estructuras.

* Colonizacién rdpida de especies al6ctonas adaptadas a
fondos duros que compiten y condicionan el desarro-

llo de las especies de fondo blando.

» Cambios en los usos recreacionales de los subambien-
tes de playa.

Por otro lado, se reconocieron estructuras de moderacién
removibles como barreras edlicas en dos sectores de la localidad
de Mar Chiquita protegiendo construcciones particulares (Fi-
gura 3). Se utilizan para la reconstruccién de dunas costeras y
playa y son temporarias.

En Mar Chiquita se han implementado también diver-
sos tipos de acorazamientos, destacindose los enrocados (blo-
ques y tetrdpodos de hormigén), que se ubican generalmente
entre espigones (Figura 3). Esta estructura, que se recomienda
cuando el problema es por tormentas y no por erosién créni-
ca, tiene como objetivo preservar el territorio por detrds de la
linea del acorazamiento, sin considerar el efecto sobre la playa.
Las consecuencias son:
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Figura 3. Mapa de ubicacion de las estructuras de defensa costera en Mar de Cobo (3A) y Mar Chiquita (3B) seguin imagen satelital
Google Earth de 2009. Espigones (E1 a E9), Acorazamientos (A1 a A5) y Barreras Edlicas (B1y B2).

* Disminucién del aporte de material de la duna o acan-
tilado hacia la playa, con la consecuente subsaturacion
de sedimentos aguas abajo.

* Fenémenos de reflexion del oleaje que incrementan la
altura de la ola y el perfil erosivo de la playa en la zona
central.

* Socavamiento en los extremos de la estructura que ge-
neran pérdida de la estabilidad de la misma.

* Erosién diferencial entre sectores protegidos y no pro-
tegidos.

También se han tomado medidas de adaptacidn (no es-
tructurales). Entre ellas se pueden mencionar la sancién de la
Ley N 12.122 de la provincia de Buenos Aires en 1998 y a ni-
vel municipal en 2004 de la Ordenanza N° 010/2004. La pri-
mera declara a las costas del litoral maritimo del partido de Mar
Chiquita como zona de emergencia debido a la magnitud del
fendmeno erosivo, mientras que la segunda suspendi6 por 180
dfas la aprobacién de toda obra edilicia, la creacién o modifi-
cacién de una existente y la construccion de cercos en lotes para
las parcelas aledanas a la costa atldntica en todo el partido (Mer-
lotto et al., 2008).
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RESULTADOS

Obras de manejo costero

En la Tabla 1 se presentan las estructuras observadas en
la zona, de sur a norte, detallando: tipo, ubicacién, longitud
y medida en que afecta la dindmica costera. Se describe bre-
vemente a continuacion las principales caracteristicas de las
mismas.

Espigén 1. Con disefo recto, perpendicular a la linea de
costa, posee una longitud de 46 metros. Debido a que no in-
teractua periédicamente con la rompiente (s6lo en eventos ex-
traordinarios o tormentas) no genera erosién ni acumulacién
en los sectores adyacentes (situacién observada tanto en 2003
como en 2010). Presenta un drea de afectacién de 2,9 has en
2003 y 3,5 has en 2010. En este sector se ubica una terraza de
abrasion marina descubierta y la duna estd escarpada. No se de-
sarrolla playa distal.

Espigén 2. Dispuesto en dngulo hacia el sur con respecto
a la linea de costa, posee una longitud de 123 metros. En este
sector, la duna costera se encuentra fijada por vegetacion y estd
escarpada. Sobre la duna se localiza el Balneario La Baliza
el cual se extiende sobre la playa distal y consiste en una
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construccion totalmente apoyada sobre la arena (sin pilotes).
Se distingue sobre la playa frontal una barra de lavado. Se evi-
dencia el retroceso de la linea de costa por la comparacion de
una construccién que en 2003 se ubicaba sobre la duna coste-
ray en 2010 se encuentra sobre la playa distal.

Espigon 3. Recto, posee 98 metros de longitud y afecta-
ba un drea de 2,2 has en 2003 y de 3,4 has en 2010. Aqui la
duna costera presenta niicleos relicticos lo cual evidencia el re-
troceso de la linea de costa. Esta drea presenta un limite sep-
tentrional de erosién definido por la presencia de una plataforma
de abrasién que protege a la costa de este efecto.

Acorazamiento 1. Consiste en pilares, ubicados sobre la
duna costera, colocados por un particular sobre el frente de una
vivienda. Dichos pilares son alcanzados frecuentemente por la

marea durante las tormentas por lo que no cumple su funcién
de proteccién de la linea de costa.

Acorazamiento 2. Est4 constituido por rocas y hexdpodos
de hormigén al pie de la duna, alo largo de 50 metros en 2003
y extendido a 113 metros en 2010. Este tipo de acorazamien-
to sufre hundimiento y en aquellos sectores donde alcanza la
zona de lavado es colonizado por organismos. La duna costera
estd parcialmente degradada y vegetada.

Espigon 4. Ubicado en una playa sin morfologfas, la duna
costera es relictica y estd vegetada. La longitud de la obra al-
canza los 70 metros, con un 4area de afectacién de 1,4 has en
2003. La zona de acumulacion se mantiene en 2010 y la zona
de erosién no puede medirse debido al acorazamiento 3.

Tabla 1. Detalle de las estructuras presentes en el area de estudio. Se detalla el tipo de estructura, ubicaciéon y medida en la que cada
estructura afecta la zona costera. Datos tomados en 2003 y 2010. Fuentes: Imagen satelital Google Earth 2003 y 2010 y Relevamiento

de campo del 2009.
< 2003 2009-2010
£ | Estructura Tipo Ubicacién (calle) Extension | _ongitud | Longitud | 4 o0y | pxrension | Longitud | Longitud | 4, oy
§ (m) acumulacion | erosién (ha) (m) acumulacién | erosion (ba)
(m) (m) (m) (m)
20 Espigon 1 Recto De las Torres y Cobo 46 No interactia con la rompiente. 46 No interactiia con la rompiente.
3 | Espigon 2 Angulo Cuyo 123 68 166 29 123 110 172 35
- Espigén 3 Recto De la Baliza y De las Artes 98 142 87 2,2 98 169 173 34
Acorazamiento 1 | Pilares B. Monteagudo Sin datos Ubicado en la duna costera.
Acorazamiento 2 | enrocado H. Vieytes y F. Ameghino 50 113 Se extendi6 hacia el sur
Espigon 4 Recto D. Funes 70 67 140 1,4 70 67 No se puede medir
Acorazamiento 3 | enrocado D. Funes y A. Gallardo 176 92 Reduccion por relleno
Espigon 5 Recto A. Gallardo 54 No interactia con la rompiente. 54 Desconectado
& | Acorazamiento 4 | enrocado A. Gallardo y Av. San Martin Inexistente 66
5* Barrera 1 mediasombra | Av. San Martin Sin datos Sin mantenimiento
2 Desagiie Av. San Martin Sin datos Cubierto por arena
= Espigon 6 Recto Av. San Martin y J. B. Alberdi 64 ‘ 42 45 0,6 64 Desconectado
Barrera 2 Arpillera J. B. Alberdi y E. Echeverria Sin datos En funcionamiento
Espigon 7 T E. Echeverria Inexistente 160 545 ‘ 423 ‘ 15,5
Espigon 8 Recto E. Carriego 46 ‘ No interactia con la rompiente. 46 Removido
Acorazamiento 5 | Bolsas M. Moreno Sin datos 25 Influido por Espigén 9
Espigon 9 gancho - T Desembocadura laguna 242 ‘ 270 ‘ 6,5 242 154 ‘ ‘ 3,7

Figura 4. Acorazamiento 3, compuesto por rocas y hexapodos de
hormigén. Tomada durante el relevamiento de enero de 2009.

s

Figura 5. Barreras eodlicas 1y 2 (5 Ay 5B, respectivamente): la
primera en estado de abandono, la segunda en funcionamiento.
Tomada durante el relevamiento de enero de 2009.
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Acorazamiento 3. Cubre el espacio entre los espigones 4
y 5. Estd constituido por rocas y hexdpodos de hormigén que
se encuentran parcialmente hundidos y colonizados por orga-
nismos de fondos duros (Figura 4). En 2003 alcanzaba los 176
metros de longitud, con un sector recto y otro irregular debi-
do a la erosién generada por el espigdn 4 (zona acorazada pos-
teriormente). En el 2010, debido al efecto de estructuras ubicadas
hacia el norte (Espigén T), la parte norte de este acorazamien-
to fue cubierto por arena, quedando en funcionamiento una
longitud de 92 metros aproximadamente. La duna costera estd
escarpada y seccionada, ya que se observan cimientos de cons-
trucciones. La pleamar diaria alcanza el enrocado mientras que
la marea extraordinaria alcanza la escarpa de duna.

Espigén 5. Con disefio recto, posee 54 metros de largo y
no interactda con la rompiente. Por esta razén no generé zo-
nas de acumulacién ni de erosién. Se encuentra desconectado
de la duna en el afio 2010. La playa no presenta morfologias y
duna costera estd estabilizada y escarpada.

Acorazamiento 4. Ausente en 2003, alcanza unos 66 me-
tros de longitud en 2010. Se encuentra protegiendo construc-
ciones que han sido alcanzadas por la linea de costa en su
retroceso.

Barrera 1. Ubicada entre el espigdn 5 y el 6 consiste en
una media sombra que constituye una barrera edlica proviso-
ria delante de una construccién parcialmente derrumbada. Se
encuentra fuera de funcionamiento desde 2009 (Figura 5A).

Desagiie. Ubicado en la interseccién de la Av. San Martin
(tnico acceso asfaltado) y la playa. Se encuentra cubierto por
arena, sin rasgos de erosion asociados en la playa, por lo que se
asume que estd fuera de funcionamiento o bien que funciona
s6lo durante las tormentas.

Espigén 6. Con disefio recto, de 64 metros de longitud,
presenta un drea de afectacién de 0,6 has en 2003. En 2010 se
encuentra desconectado de la duna y sin interaccién con la rom-
piente. En este sector la playa no presenta morfologias y duna
posee nticleos relicticos vegetados.

Barrera 2. Sobre la duna costera, con disposicion oblicua
y fabricada con media sombra, presenta una funcionalidad pro-
visoria (Figura 5B).

Espigén 7. Con disefio en T, el espigén 7 posee 160 me-
tros de longitud y 150 metros de ancho, afectando un 4rea de
15,5 has en 2010. Este espign constituye el primero dentro
del Plan de Proteccion y Estabilizacién del Frente Costero del
Balneario parque Mar Chiquita (Figura 6). En este sector la ac-
tividad antrépica es muy intensa. La duna costera se encuentra
modificada parcialmente para el desarrollo de estacionamien-
tos y ha sido arrasada y urbanizada frente al Hotel Mar Chi-
quita. Allf se ubican también carpas sobre la playa para turismo,
alrededor de las cuales se acumula arena durante el dia y es re-
movida manualmente durante el atardecer hacia otro sector de
la playa. Hacia el norte hay una cantidad importante de es-
combros que generan zonas de acumulacién

Espigén 8. Con disefio recto, presenta 45,7 metros de lon-
gitud en 2003. Segtin Merlotto y Bértola (2007) fue descripto
hasta 2007 y no interactuaba con la rompiente. Actualmente
no existe y se estima constituyd una fuente de escombros para
la zona.

Acorazamiento 5. El quinto y dltimo acorazamiento con-
siste en bolsas de arena y rocas ubicadas en el pie de duna.
Se extiende por 25,4 metros. En este sector la duna se encuen-
tra escarpada y vegetada con desarrollo de suelos. La playa no
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presenta morfologfas naturales y actualmente se ubica en la zona
de acumulacion del espigdn 9.

Espigon 9. Ubicado en el extremo norte de la urbaniza-
cién presenta un disefio en gancho y originalmente posefa 242
metros de longitud que afectaba 6,5 has como zona de acumu-
lacién (Figura 6). No presenta zona de erosién por ubicarse en
la desembocadura del canal de la Laguna Mar Chiquita. En
2009 y como parte del Plan de Proteccion y Estabilizacién del
Frente Costero del Balneario Parque Mar Chiquita, fue con-
vertido en un espigén en T, con una extensién paralela a la pla-
ya de 100 metros, que alcanza las 3,7 has de afectacién en 2010.
El otro extremo del espigén, que corresponderia al “gancho”,
ha sufrido destruccion parcial con respecto a la imagen de 2003.
La disminuci6n en el drea de acumulacion se debe a que la mis-
ma se encuentra ahora afectada por el drea de erosién del Es-
pigon 7 (en T). En este sector se uEica un paredén perpendicular
al espigdn a lo largo de la punta, que separa la costa de la playa
de la costa del canal de la albufera. Hacia el océano, la playa no
presenta morfologfas naturales y la duna costera estd constitui-
da por la presencia de dunas incipientes en la playa distal.

Analisis de la influencia de los espigones

Con la intencién de realizar un analisis comparativo en-
tre estructuras, se utilizaron los datos de la imagen de 2003, de-
bido a que la configuracién actual como consecuencia de las
obras realizadas hasta el 2010 s6lo permite la comparacion de
dos estructuras en funcionamiento.

En primer lugar, se proponen tres categorias segin la lon-
gitud de los espigones: menor de 60 metros, entre 60 y 90 me-
tros y mayor a 90 metros. La frecuencia de los mismos se presenta
en la Figura 7. En base a esto se observa que los espigones me-
nores a 60 metros de longitud no presentan interaccién con la
rompiente, por lo cual no alcanzan a cumplir su funcién de
acumular sedimentos y su drea de influencia se reduce a la es-
tructura en s{ misma, al menos en momentos de marea normal.

Figura 6. Espigon 7 y 9 en T. Comparacion en imagenes satelitales
Google Earth 2003 y 2010 junto a fotografia de campo tomada en
la campana de 2009 sobre el espigon 9. Se puede ver una
importante modificacion de las estructuras a lo largo de estos arios.
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Figura 7. Frecuencia de espigones segun su longitud en las loca-
lidades de Mar de Cobo y Mar Chiquita.

Luego, al analizar la relacién entre la longitud de los es-
pigones y la zona de influencia total (combinando la zona de
acumulacién y la de erosion) se observan diversos datos (Figu-
ra 8). Cabe aclarar que el valor del 4rea de influencia del Es-
pigén 7 corresponde a los valores tomados en 2010 mientras
que el resto corresponden al 2003; debido a que para ese afo
el Espigén 7 no habia sido construido. A priori los dos valores

mis altos corresponden al Espigén 7 (en T) y al Espigén 9 ubi-
cado en la punta (s6lo drea de acumulacién). Su andlisis per-
mite establecer, en primer lugar, que el 4rea de influencia del
Espigén 9 no corresponde a la misma relacién proporcional de-
bido a que sdlo tiene en cuenta la zona de acumulacién y no la
de erosién por su ubicacién particular en la boca de la laguna.
En segundo lugar, se observa claramente que el efecto del es-
pigén en T es mucho mayor que uno recto u oblicuo de la mis-
ma longitud.

Posteriormente, descartando estos factores particulares
(espigones en T) se analizaron el resto de los espigones a través
de una regresion lineal. En este grifico (Figura 9) se observa
una proporcionalidad entre la longitud y el drea de influencia
total, que ademds permite dividir los espigones en tres grupos,
segtin la pendiente de la curva. El primer grupo son los espi-
gones que no interactiian con la rompiente y se ubican sobre el
cero de drea de influencia. Un segundo grupo presenta una pen-
diente alta, ubicdndose el quiebre entre ambas en 61 metros.
Finalmente, el tercer grupo posee una pendiente mds tendida
que el anterior, cuyo quiebre se ubica en los 70 metros. Esto in-
dica que la variacién de longitud de un espigén menor a 70 me-
tros modifica el drea de influencia en mayor medida que la
variacién de longitud de un espigén mayor a 70 metros.

Para determinar la efectividad de estas obras, se compard
la extension del drea de acumulacién y de erosién de cada es-
tructura en relacién a su extension (Figura 10). En la mayoria
de los casos, la zona de erosion es mayor que la de acumula-
cién, lo cual puede deberse a la poca cantidad de sedimentos
transportados por la deriva litoral que es de 0 2 25.000 m3/afo
entre Santa Clara y Mar Chiquita (Merlotto et al., 2008). Las
excepciones son el Espigén 7, debido a su configuracién en T
y el Espigdn 3, debido a su ubicacién en una zona de duna cos-
tera ancha con afloramientos y con una plataforma de abrasion
en forma de cabo hacia el norte, el cual genera acumulacién de
sedimentos.
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Figura 9. Relacion entre la longitud de los espigones rectos y oblicuos y su area de influencia total en el 2003, sin considerar aquellos
en T (Espigén 7 y 9). Se observa la tendencia creciente y se diferencian tres grupos segun la pendiente de la curva.
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Figura 10. Relacion entre la longitud el sector de acumulacion y de erosién de cada espigon y la longitud de los mismos.

CONCLUSIONES

Debido a la gran demanda turistica de las localidades de
Mar de Cobo y Mar Chiquita es que se vuelve indispensable la
implementacién de medidas tendientes a minimizar la erosion
costera que afecta la zona. Originalmente natural, la erosién cos-
tera y el retroceso de la linea de costa son actualmente poten-
ciados por el avance de las urbanizaciones y estructuras de defensa
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de las localidades ubicadas al sur del 4rea de estudio. Tras un de-
tallado andlisis de las estructuras de defensa instaladas en la cos-
ta estudiada se logré demostrar una relacién cuantitativa entre
lalongitud de los diversos espigones y las dreas de influencia ad-
yacentes, tanto de depositacion hacia el sur como de erosion ha-
cia el norte, segtin la direccién y sentido de deriva litoral y
su interaccion con la dindmica local. Se observa que existe una
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tendencia creciente respecto a la longitud y al 4rea de influen-
cia. Sin embargo, debe considerarse que debido a las diferencias
de diseo de los espigones varia su capacidad de acumular se-
dimentos. Por lo tanto, se puede establecer que la longitud de
los espigones es un buen pardmetro para cuantificar su influencia,
siempre que sean del mismo tipo. Los espigones en T, deben ser
considerados en forma particular y separadamente debido a su
mayor efecto respecto de los demds y a su doble cardcter acu-
mulativo; por interrupcion de la deriva litoral y por la difrac-
cién de los trenes de ola en los extremos de la T.

Por otra parte, se observa que pese a que el drea de in-
fluencia se incrementa con el aumento de la longitud de los es-
pigones, la efectividad de depositacién no es proporcional al
aumento de la longitud. Esto se debe a que el 4rea de influen-
cia de cada espigén estd afectada por la zona erosiva deriva aba-
jo generada por ¢l inmediatamente al norte, lo cual permite
interpretar una disminucion de la eficiencia de cada una de las
obras consecutivas.

En base a lo expuesto y a la intensa modificacién del pai-
saje observada a lo largo de los ltimos afos, es que se propo-
nen recomendaciones tendientes a alcanzar un plan de manejo
costero en la zona que permita el uso sustentable de los recur-
sos. Por un lado, es importante considerar que la instalacién de
espigones tiene un impacto positivo muy localizado, al sur de
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