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RESUMEN

La costa de Loberfa y Necochea se caracteriza por acantilados y playas de escaso desarrollo. La desembocadura del rio Quequén
Grande alteraba la linea de costa. La construccion de las escolleras del puerto de Quequén indujo una gran acumulacion de arena en
el sector de Necochea, y un critico proceso erosivo de los acantilados y en las playas del este. El ancho de las playas se reduce de 300
m en el oeste a s6lo 40-60 m hacia el este. Considerando la escasez generalizada de arena, las playas del este son las que tienen mayor
variabilidad sedimentaria. I.as mayores vatiaciones en los balances de arena fueron originadas por actividades humanas. Las olas pro-
venientes del E, SE y S proyectan mayor energfa en este sector oriental. Por otro lado, los sectores infralitorales de estas playas tienen
poca disponibilidad de arena. La mayor abundancia de arena fina ha sido reconocida hacia el balneario Necochea. El rio Quequén
Grande tiene un significativo efecto sobre la dinamica del estuario durante las crecidas originadas por eventos ENSO, aunque la sedi-
mentacion esta dominada por aportes de limo.

Palabras clave: Puerto Quegén, Erosion, Accion antripica, Proteccion, Playas.

ABSTRACT: Requirements and availability of sand for the protection of Nechochea and Loberia beaches. The coast of Loberfa and Necochea

is characterized by cliffsand narrow beaches. The inlet of the Quequén Grande river used to alter the coastline. The construc-
tion of jetties related to the Quequén Harbour induced huge accumulations of sand towards Necochea, and a critic erosive
process of cliff and beach to the east. Beach width reduces from 300 m at the west to 40-60 m to the east. Considering re-
gional sand scarcity, the eastern beaches are characterized by more sand variability. Greater variations in the sand balance were
assigned to human activity. Waves coming from the E, SE and S deliver more energy along this eastern sector. On the other
hand, submerged zones of these beaches have less availability of sand. Greater availability of fine sand was recognized to-
wards Necochea. The Quequén Grande river has much effect on the estuarine dynamics during ENSO-triggered floods, al-

though sedimentation is dominated by silt supply.

Keywotds: Quequén Port, Erosion, Anthropic activity, Protection, Beaches.

INTRODUCCION

La zona del estuario del rio Quequén Gran-
de esta sujeta a variaciones morfologicas
y sedimentologicas significativas deriva-
das de las intervenciones humanas por
actividades urbanas, portuarias y turisti-
cas. La primera descripcion de la zona la
debemos al jesuita José Cardiel (1748)
que nos refiere la aptitud de suelos, las
mateas y el clima, con condiciones de
asentamiento de puerto mejores que las
de Buenos Aires. Este primer bosquejo
cartografico (Fig. 1) da idea del dominio
de la deriva litoral de oeste a este, y res-
ponsable de la desembocadura curvada
hacia el este (S Joseph). Esta primera des-

cripcidon nos refiere ademas la presencia
de acantilados verticales al oeste de la de-
sembocadura del Quequén Grande, la pre-
sencia de lagunas en el interior (lagunas
saladas de San Cayetano) y que el rio po-
dia ser cruzado por un vado donde la
profundidad era de apenas 4 pies (aproxi-
madamente 1,2 m). Como consecuencia
de la urbanizacién costera a principios
del siglo XX, el principal problema de los
60 fue la abundancia de arena edlica ("vo-
ladora") que entorpecia las actividades en
la zona balnearia de Necochea (Frangins
Institut fur Grund und Wasserbau der Technis-
che Hoschschule Hannover, 1963). Ya en esos
afios se conocia el alcance del agua de
mar dentro del estuario a través de medi-

ciones de salinidad ejecutadas el 29 de
agosto de 1967 (Boltovskoy y Boltovskoy
1968) y sus efectos en la distribucion de
foraminiferos bentonicos (Wright 1971).
Las variaciones temporales de los pard-
metros fisicos dentro del estuario (salini-
dad, temperatura, oxigeno disuelto) son
significativas como consecuencia de llu-
vias en la cuenca (De Franceso e Isla
2003). Por otro lado, se destaca el rol de
un desnivel sumergido de 8 m (de 4 a 12
m de profundidad) en las cabeceras del
sector portuario del estuario (Perillo ez al.
2005). El estuario esta colonizado por
comunidades benténicas infaunales, do-
minadas por nematodes y poliquetos del
género Capitella, que pueden ser impac-
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Figura 1: Mapa original de la costa de acuerdo a José Cardiel. El bosquejo de 1748 confirma que la costa era arenosa excepto los acantilados verti-
cales relacionados a las lagunas extendidas a lo largo de la costa de San Cayetano.

tadas por la depositacion episddica de
fangos (Godoy 2008).

Las playas arenosas de Necochea fueron
caracterizadas granulométrica y minera-
légicamente por Teruggi (1959) y Spalle-
tti y Mazzoni (1979). Posteriormente, se
describieron estas playas en relacién con
sus formas y caracteristicas sedimentarias
en virtud de la abundancia de gravas en
las playas de Arenas Verdes y Costa Bo-
nita (Isla ez al. 1997, Bértola 20006). La pre-
sencia de dunas colgadas o rampas e6li-
cas en el espaldon puede dar idea del ba-
lance sedimentario entre las playas y los
acantilados, aunque estas relaciones pue-
den variar entre verano e invierno, o con
relacién a eventos episodicos (Isla ef al.
1996, Codignotto y Kokot 2005, Matco-
mini y Lopez 2005, Marcomini ez a/. 2007).
Los problemas de falta de calado en el
puerto de Quequén dieron lugar a recu-
rrentes dragados. Los mayores inconve-

nientes se centraban en su inutilidad en
horarios nocturnos, ¢ inoperabilidad bajo
determinadas condiciones ocednicas para
buques de mas de 75 m de eslora (Muller
1980). La transferencia de arena desde Ne-
cochea a Bahia de los Vientos ha sido
contemplada desde 1993 (Isla ez a/. 1993).
Finalmente se opt6 por ejecutar la pro-
longacion de la escollera oeste que se lle-
v6 a cabo durante el afio 2005 (Fig. 2).
Las consecuencias de esta prolongacion
se supone que importarin un aumento
de la erosiéon por obstruccion de la deri-
va litoral.

El presente trabajo analiza los cambios
morfolégicos de las playas de la zona de-
sarrollados antes, durante y posterior-
mente a la prolongacién de la escollera, y
de un relevamiento de la playa infralitoral
ejecutado con sonar de barrido lateral
con el objeto de evaluar las 4reas de even-
tual extraccion de arenas de la playa sub-

marina. El proposito final del trabajo es
establecer las condiciones previas y pos-
teriores a los impactos causados por la
prolongacién de esta escollera oeste fina-
lizada en el afio 2007, y prospectar zonas
de aporte para repoblamiento de playas.

Caracteristicas generales de la costa
y estuario

Esta costa ubicada en 38° 30' latitud S y
58°40' longitud O, posee una orientacién
N70°E y mareas semidiurnas mixtas, con
una amplitud de marea maxima de 1,78
m (promedio de 1,02 m). Los vientos mas
frecuentes son del norte a 10 km/h, en
tanto que los mas intensos son los del sur
y sudeste. La temperatura media en el
afio es de 14 °C y la precipitacion de 916
mm. Con relacién a la velocidad de las
corrientes litorales, imperan las que se di-
rigen hacia el oeste a 0,4 m/s, aunque la
deriva litoral es hacia el este con maximos
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Figura 2: Comparacion entre imagenes satelitales de 1999 y 2005. Las calles estin separadas 100 m.

de 1.300.000 m3/afio (Framifian 1990). La
altura de ola de rompiente es de 1,33 my
el perfodo de 8 seg, La pendiente entre la
playa distal y la playa exterior es de 1:5.
TLa erosiéon costera ha sido evaluada en
0,52 0,8 m/afio (Cortizo e Isla 2000, Do-
orn ¢ al. 2005). Este sector de la platafor-
ma tiene una pendiente uniforme donde
se destaca solamente un banco alineado a
la costa, a aproximadamente 40 m de pro-
fundidad, y extendido entre Claromecd y
Necochea (carta del SHN H 210). Las
arenas de este sector menos profundo de
la plataforma varfan entre muy gruesas a
finas-muy finas (Mouzo ez al. 1974), con
mayores valores de carbonato de calcio
en el banco mencionado. Limos y fondos
rocosos se limitan a zonas muy costeras
entre Claromec6 y Necochea (Mouzo ef
al. 1974).

La cuenca del rio Quequén Grande es
asimétrica ya que recibe afluentes por su
ribera izquierda. El rio aumenta el caudal
preferentemente durante los meses de ve-
rano (Teruggi ez al. 2005); su variacion fluc-
tua entre minimos mensuales de 6 y maxi-
mos de 167 m3/s. De acuerdo a muestreos
de carga sedimentaria medidos en la prima-

vera de 2002, el rfo transportaba 2,4 tonela-
das/dia como carga de fondo y 0,24 g/1
como carga en suspension. Aplicando di-
ferentes férmulas de transporte de carga,
el rio Quequén Grande serfa 3 a 5 6rdenes
de magnitud deficiente en sedimento para
ser transportado por el fondo (Teruggi ez
al. 2005). Por otro lado, el estuatio ha
sido objeto de mediciones de corrientes,
temperatura y salinidad que han permiti-
do simular su dindmica estuarial utilizando
el programa POM (Princeton Ocean Model;
Perillo ¢t al. 2005). Debido a la conjun-
cién de actividades dentro del estuatio,
ha sido repetidamente analizado en rela-
cién a procesos de contaminacion (Lopez
Gappa et al. 1990, Polizzi 2000).

La morfologia de esta costa esta limitada
por escasez de arena generalizada. Las pla-
yas asociadas a acantilados activos son
angostas, generalmente carecen de ber-
mas estables y estan limitadas por plata-
formas de abrasion rocosas en los secto-
res submareales. Los acantilados que exis-
ten en la zona estan conformados por lo-
ess pampeano. Las playas de Loberfa es-
tan compuestas por una mezcla de sedi-
mentos arenosos y gravosos donde no

siempre existe correspondencia entre for-
mas y texturas, ya que pueden estar mez-
clados los procesos de transporte como
sobrelavados de gravas con arenas finas
edlicas. También se reconocen otros pro-
cesos, como el sobrelavado de dotsales
(overtopping), acorazamientos y construc-
cion de rampas de lavado por efectos de
tormentas (Isla ¢z 2/ 1997). Mas al oeste,
y relacionados a las desembocaduras de
arroyos, hay problemas de migracién de
médanos que llegan a obstruir las desem-
bocaduras o a sepultar zonas forestadas.
También existen en el oeste del partido
de Necochea zonas de acumulacion entre
salientes rocosas que conforman playas
de bolsillo (Balneario Los Angeles).

METODOS

Estadistica y refraccion de olas

Se procesaron los datos del oligrafo (In-
terocean S4) del Puerto Quequén segin
mediciones cada 20 minutos, y ubicado
unos 400 m al SSE de la escollera mas
larga del puerto. Se establecieron series
mensuales desde julio de 2006 a junio de
2007 con informaciéon de direccién de



proveniencia de olas y altura de olas sig-
nificativas. Se procesaron todos los datos
dejando de lado los perfodos sin infor-
maciéon por problemas técnicos del oli-
grafo. Los resultados se graficaron con-
juntamente (direccion y altura) en una es-
cala logaritmica con el objeto de relacio-
nar cambios rapidos y rotaciones lentas.

Se ejecutaron corridas del programa RE-
FRAC de la Universidad del Norte de
Gales (Eliott 1990) para una grilla ubica-
da entre 37°55" y 39°39' latitud S, y 62°12'
y 57° longitud O. La batimetria se basé
en la carta H210 del Servicio de Hidrogra-
ffa Naval con profundidades maximas de
110 m. Se efectuaron corridas desde los
cuadrantes SO, S, SE y E con olas de cor-
to petiodo (8 s) y de largo periodo (12 s).

Relevamientos de playas

Las tareas de campo comprendieron la eje-
cucion bimestral de relevamientos topo-
graficos en las playas. Cada relevamiento
consistié en la realizacion de perfiles trans-
versales a la linea de costa referidos a un
punto fijo (o punto estacién) y hasta una
cota de -0,5 m. Se tomaron cotas equidis-
tantemente (5 m) con un teodolito. El
punto estacion, ubicado en todos los re-
levamientos de una misma playa en el mis-
mo lugar geografico (generalmente en el
espaldon), estd referido segun angulos y
distancias, a puntos de referencia inalte-
rables ubicados sobre las construcciones
balnearias. El ancho de la playa o longi-
tud de sus perfiles es la distancia desde el
punto estacion hasta el ultimo punto de
bajamar.

Los periodos relevados se extendieron
mas de 10 afios (Cuadro 1) distribuidos en
lapsos durante los afios 90 (1994-1997),
principios del siglo XXI (2001-2004) y
con posterioridad a la prolongaciéon de la
escollera (2006-2007). Como muchos de
los balnearios sufren movimientos de are-
na ejecutados por los concesionarios, se
evitaron los trabajos de diciembre a enero.
Se calcularon las diferencias volumétricas
entre perfiles de diferentes relevamien-
tos, considerando la longitud del perfil
menor, segun métodos convencionales y
ya publicados (Isla ez al. 1997, Bértola
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CUADRO 1: Balances sedimentarios de las playas en estudio entre 1994 y 2007.

Médano Necochea Bahia de Costa INGIER
Blanco los vientos Bonita Verdes
3/8/94 - 5/4/94 11.100 -14.405
7/11/94 - 3/8/94 -3165 6195
21/3/95 - 7/11/94 -802 -9745
30/5/96 - 21/3/95 1470 7732
20/11/96 - 30/5/96 13.878 -752
13/3/97 - 20/11/96 -1615 -4282
25/9/01 - 13/3/97 -9458 -5406
20/12/01 - 25/9/01 1262 6989
7/5/02 - 20/12/01 -4847 -1342
2/10/02 - 7/5/02 -13.565 4131 1101
6/5/03 - 2/10/02 8570 -1518
5/11/03 - 6/5/03 -2545 -3141
2/4/04 - 5/11/03 8872 3366 6322
30/7/04 - 2/4/04 7609 -528 -4621
28/2/06 - 30/7/04 -27.260 1409
26/5/06 - 28/2/06 491 -405 2225 783
5/7/06 - 26/5/06 -349 585 2923 -350
30/8/06 - 5/7/06 85 -2990 -3710 1018
27/11/06 - 30/08/06 264 -3550 -1974 -368
24/04/07 - 27/11/06 568 18.915 1286 -770
3/07/07 - 24/04/07 3478 -12.900 -875 908
21/09/07 - 3/07/07 -1634 -845 -851
7/12/07 - 21/09/07 -250 1865 -5633

2000). De la superposicion de los secto-
res relevados, se obtuvieron perfiles de
erosién/depositacion, y de la compara-
cion entre el dltimo y el primero se deter-
minaron los desplazamientos netos del
material, estimandose asi sentido y volu-
men de transporte. También se analiza-
ron las pendientes entre puntos del perfil
de la playa para detallar los cambios mas
significativos, y as{ distinguir desplaza-
mientos de crestas de berma, dorsales y
barras. Para obtener la pendiente local en
cada perfil se emple6 la diferencia entre
la cota mayor y la menor, dividido por la
longitud del perfil, obteniéndose un valor
promedio de la pendiente, y que integra
los sectores subaéreos (playa distal y fron-
tal). Por otro lado, se obtuvo el valor de
la pendiente de la playa frontal, midiendo
la diferencia de cota entre el ultimo pun-
to medido y la berma de mareas, dividido
por la distancia entre ellos. Este sector es
el de mayor variabilidad en relaciéon a los
efectos del oleaje.

Mapeo y muestreo de la playa infrali-
toral
Para el mapeo de las formas del fondo se

utiliz6 un sonar de barrido lateral (Fig. 3)
marca Klein (422S) con transductor (mo-
delo 350A) y un registrador EPC (mod.
1898). Se trabaj6 con un ancho de barri-
do (range) de 150 m a cada lado del pes-
cado (fish). Para el muestreo de muestras
superficiales de fondo se conté con una
draga tipo Snapper. El 5 de julio de 2006
se realiz6 un relevamiento de la playa in-
fralitoral desde Necochea hasta Arenas
Verdes (Loberfa) con el objeto de mape-
ar la distribucion de arena asi como sus
caracteristicas granulométricas. Las olas
significativas fluctuaron entre 1y 1,1 m.
Para la prospeccion de barrido lateral se
empled el Guardacostas Rio Paraguay de
la Prefectura Naval Argentina. Para la ubi-
cacion de los distintos bancos de arena y
su relacion entre la profundidad en que
se encuentran y el estado de marea, se
utilizaron los datos de la marea real, del
marebgrafo ubicado en puerto Quequén
(38°35°S y 58°42°0).

Durante los trabajos se conté con datos
de marea medidos en el oligrafo (Inter-
Ocean S4 AWI) ubicado a 400 m al SO
del antiguo morro de la escollera sur del
Puerto de Quequén en profundidades de
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12 m. El relevamiento fue ejecutado el 5

de julio de 2006 con la marea subiendo
desde un minimo de 0,4 m (sobre el da-
tum) a las 08,00, a una pleamar de 1,5 m
registrada a las 14 horas. Durante el regis-
tro con sonar lateral la temperatura del
agua aumentd de 12, 6 a 13°C para luego
descender en horas de la tarde. En las cal-
mas, tanto de pleamar como de bajamar,
hubo disminuciones de la temperatura del
agua, seguramente inducidas por aguas
mas frias provenientes del rio (Fig. 4a).

RESULTADOS

Estadistica y refraccion de olas

Se ha logrado una estadistica anual de al-
tura de olas significativas para el petiodo
julio de 2006 a junio de 2007. Las olas ma-
yores ocurtieron entre mayo y septiembre
(Fig. 4b).

Los registros del oligrafo de Necochea
indicaron cambios bruscos en los que las
olas comenzaban a provenir del S y SO, y
rotaciones graduales en los que las olas
prevenian dominantemente del SE.
Respecto a los resultados de refraccion,
las olas de menor periodo (8 s) no tuvie-
ron mayor importancia en la concentra-
cién de ortogonales mientras que las olas
de mayor perfodo (12 s) indujeron mayor
concentracion de energfa. Si bien las olas
del SO provocan concentracion de orto-
gonales, sus efectos no resultaron muy
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Figura 3: Equi-
po de sonar la-
teral y muestrea-
dor Snapper so-
bre la borda de
la lancha.

significativos sobre la Barrera Medanosa
Austral (Fig. 5). Las olas del cuadrante S
tienen concentraciones de ortogonales
muy distanciadas que se hacen mas regu-
lares hacia Miramar y Mar del Plata. Las
olas del sudeste se concentran mayormen-
te hacia el sector particular de Necochea.
Las olas del este practicamente no tienen
efecto en la Barrera Medanosa Austral
actuando principalmente en el litoral mar-
platense (Fig. 5).

Variaciones morfolégicas de las pla-
yas

Se resumen aqui resultados ya publicados
(Isla ez al. 1997, Bértola 2006) con los mues-
treos realizados durante los afos 2006 y
2007. Las playas de Arenas Verdes (Lo-
beria), Costa Bonita (Balneario Dunas),
Bahia de los Vientos, y Necochea (calle
75 y Balneario Médano Blanco), fueron
analizadas para evaluar los cambios que
existian en ellas antes, durante y después
de las ampliaciones portuarias.

Balneario Arenas 1erdes (38°32'53,6"S; 58°
33" 7,1"O): Posee acantilados bajos de
hasta un metro cubiertos por médanos li-
torales y una plataforma de abrasioén de
limos entoscados, donde la playa se com-
porta como una rampa de lavado. Hay
acumulaciones de grava fina en toda su
extension (supra y submareal). Los mayo-
res cambios morfologicos se dieron entre
los 20 y 50 m del espaldén. La playa pre-

sentd una marcada variabilidad con volu-
menes transportados del orden de los
22.000 m3. De 1994 a 1997 hubo una mar-
cada erosion en toda la playa (Fig. 6 a),
con un perfodo acumulativo puntual en
1995 (7.732 m3). Con posterioridad a 1997
la tendencia sigui6 siendo erosiva, pero
con dos episodios de importante acumu-
lacién durante 2001 y 2003 de 6000 m?
cada uno. Estacionalmente el verano y el
otoflo son erosivos.

Costa Bonita (Balneario Las Dunas; 38°33'
478" S; 58°37'41,6 O): Esta playa se em-
plazaba hasta noviembre de 1996, entre
plataformas de abrasién y médanos fija-
dos por vegetacion. Con posterioridad a
esa fecha, el médano fue eliminado para
realizar la traza de la avenida costanera,
empleando ese material para el relleno de
la playa, y registrandose consecuentemen-
te un saldo acumulativo de unos 13.000
m?3. Los tres espigones construidos entre
1957 y 1969, actualmente estan destrui-
dos y no cumplen ninguna funcién. Los
perfiles se ejecutaron hasta la plataforma
de abrasion de limos entoscados. El ber-
ma, que sufrfa cambios significativos, se
estabiliz6 a partir del afio 2001 con un
lento y progresivo proceso de erosion
(Fig. 6 b), con intervalos de recuperacion
tanto en 2002 como en 2003. A partir del
2004 la dindmica parecié disminuir signi-
ficativamente (Cuadro 1). La maxima va-
riabilidad se registr6 entre los 10 y 40 m
del comienzo de los perfiles. que fueron
erosivos. Estacionalmente la primavera
es erosiva y el invierno acumulativo. Co-
mo ya se menciond, esta playa ha sido
muy disturbada, y por lo tanto algunos
balances pueden estar sesgados por mo-
vimientos de arena en la playa distal
(1996). A principios del 2006 se constru-
y6 un médano frontal artificial, con el fin
de evitar la deflacién de arena hacia la
avenida costanera. Actualmente, esta acu-
mulaciéon fue parcialmente fijada con
"ufla de gato". Las pendientes hasta el
2003 rondaban el 6%, con significativas
variaciones entre mediciones. A partir de
2003 se estabiliz6 y los relevamientos re-
cientes tienden a la disminucion de la
pendiente, tanto de toda la playa como de
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Figura 5: Mapas de refraccion para olas provenientes del SO, S, SE y E para olas de 12 segundos.

la frontal.

Bahia de los Vientos (Calle 55; 38°34'14,
3"S; 58°40'07,8"O): Esta angosta playa po-
see en sus cabeceras acantilados de hasta
5 m cubiertos por una angosta hilera de
médanos litorales en proceso de degrada-
cién. El berma fue aumentando su cota

desde el primer relevamiento (2006) ad-
quiriendo la playa caracteristicas mas re-
flectivas. Los mayores cambios morfol6-
gicos estuvieron a los 10 m del comienzo
del petfil. El ancho de la playa promedio
se mantuvo constante (30 m). Esta playa
ha tenido importantes variaciones de vo-

lumen en el 2006, con acumulaciones de
unos 5000 m’? durante el primer semes-
tre, a una erosion de una cantidad aproxi-
mada en el segundo semestre (Cuadro 1).
Tas modificaciones de volumenes de are-
na de esta angosta playa ocurren a expen-
sas de aumentos y descensos del nivel to-
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Figura 6: Variaciones morfoldgicas de las playas segtin diferentes periodos de medicién . a) Are-

nas Verdes, b) Costa Bonita (Balneario Las Dunas), ¢) Bahia de los Vientos, d) Necochea (calle

75) y e) Balneario Médano Blanco.

pografico del berma (Fig. 6 ¢), ya que no
se han registrado variaciones sustanciales
en la linea de ribera. Es evidente el im-
portante cambio en su perfil luego del
temporal del 25 de junio del 2006, donde
se formo una escarpa de erosion que au-
ment6 la pendiente de la playa frontal de
5 a 14%.

Necochea (calle 75; 38°34'54,9"S; 58°43 '22,
8"0O): Esta playa es la mas extensa del
partido de Necochea. Presenta médanos
litorales, muchos de ellos fijados por acu-
mulaciones de tosca y vegetacion, princi-
palmente en los sectores utilizados para
estacionamiento y construcciones balne-
arias, donde ocurrieron los mayores cam-
bios morfologicos. La playa presentd una
marcada variabilidad en su extension
(Fig. 6 d), con volimenes transportados
que exceden los 2.000 m3 de arena. Des-
de 2002 hasta el 2004 hubo acumulacién;
posteriormente la tendencia fue erosiva
(Cuadro 1). De todos modos la playa dis-
tal y la frontal no tienen modificaciones

sustanciales ya que hay un sostenido y
lento aumento del area de berma. Los
cambios mas drasticos se han dado cer-
ca del médano, espaldon y pi¢ de méda-
no ya que a pocos metros del perfil hay
un desagiie pluvial y una bajada de vehi-
culos a la playa. Las pendientes son las
menores de las playas medidas y no han
sufrido cambios mayores desde el inicio
de los relevamientos sistematicos.

Balneario Médano Blanco (Calle Pino del Ja-
pén; 38°35'55,4"S; 58°46'57,0"O): Esta
playa posee acantilados de hasta 8 m cu-
biertos por médanos litorales colgados
poco antropizados y en algunos sitios
aflora una plataforma de abrasion de li-
mos entoscados. Los mayores cambios
morfolégicos se dieron entre los 20 y 40
m. La playa presenté muy poca variabili-
dad en el periodo monitoreado (2006-
2007; Fig. 6 ¢), con desvios que no supe-
raron los 3.500 m3 de arena transportada
durante los relevamientos. De febrero a
julio de 2006 hubo una leve acumulacion

en toda la playa, con un posterior perio-
do erosivo que llevé al petfil a su estado
anterior. De todos modos el balance es
positivo, con 2.900 m3 de arena acumula-
da. Las pendientes y la linea de ribera se
han mantenido constantes.

Evaluacién regional

Las anchas playas al oeste del estuario de
unos 150 m se hacen angostas deriva de-
bajo de la trampa de arena inducida por
las escolleras; la playa de Bahia de los
Vientos es significativamente angosta (s6-
lo 40 m de ancho) y la de Costa Bonita
algo mas ancha (60 m; Fig. 6). En general
hay poca variabilidad en la longitud de
los perfiles de estas playas. La playa de
Arenas Verdes tuvo una erosion sosteni-
da durante este periodo (14.746 m3) con
mayor pérdida hacia los perfiles del este,
disminuyendo hacia el oeste. Las mayores
variaciones en los balances se dieron en
Costa Bonita. En ambas playas hubo ci-
clos estacionales de erosién y acumula-
cién. En relacién con las pendientes, se
aprecia un aumento de su valor de este a
oeste. Con relacion a la pendiente de la
playa frontal, se ha incrementado a través
del tiempo y todas las playas han tenido
importantes variaciones. Estas variacio-
nes morfologicas drasticas, como las do-
cumentadas en Costa Bonita, surgen de
decisiones administrativas que muchas
veces no tienen explicaciones que se
compadezcan con la dinamica litoral. La
angosta playa relevada en Bahia de los
Vientos tuvo cambios muy significativos
en su morfologia como en su pendiente.
La playa mas estable resulté ser la del
Asilo de Necochea (calle 75); sus cam-
bios son debidos principalmente a accio-
nes antropicas: estacionamientos y plu-
viales cambian el perfil del médano. Du-
rante los 19 meses en que fue monitore-
ada, la playa de Médano Blanco resultd
muy estable.

Mapeo y muestreo de la playa infrali-
toral

Los registros de sonar indicaron la pre-
sencia de un fondo de arena fina con sal-



Requerimientos y disponibilidad de arenas para la defensa ...

Tl

I:_IDetaIIado en las sonograﬁa_s

M Sin Registro
QO Arena fina
X Rocas

A Fajas

Figura 7: Distribucién de las formas de fondo de acuerdo a los sonogramas registrados. a) Frente al puerto. b) Quequén, ¢) Costa Bonita.

tuatios afloramientos rocosos en las cet-
canias del acceso al puerto (Fig. 7 a). Las
ondas de arena fina tenfan 1 m con sal-
tuarios afloramientos rocosos. Algo mas
al este, frente a Quequén, se ubicaron fa-
jas de arena (sand ribbons) anchos que se
hacen mas angostos a medida que dismi-
nuye la disponibilidad de arena (Fig. 7 b).
Estas fajas de arena, a mayor profundi-
dad, se intercalan con fondos rocosos de
topografia irregular, y con fajas de mate-
rial mas grueso (arena gruesa y conchi-
llas) conformando 6ndulas. AGn mds ha-
cia el este, frente a Costa Bonita y Arenas
Verdes, el fondo es rocoso con desnive-
les de hasta 3 m, con fajas de arena grue-
sa y con 6ndulas sobreimpestas (Fig. 7 c).
Ta muestra de fondo obtenida frente a
Bahia de los Vientos resulté una arena
fina (2,62 unidades phi) de moderada se-
leccion. La arena muestreada en las cet-

canfas de las escolleras también fue arena
fina (2,57 unidades phi) de buena selec-
cion. En el sector del antepuerto donde
se produjo un volcado de trigo (entrada
al puerto Quequén) durante los primeros
meses de 2000, la arena muestreada fue
un poco mas fina (2,92 unidades phi) de
moderada seleccion. No se observé acu-
mulacion de trigo alguna a pesar de que
estos depositos son comunes en el inte-
rior del puerto.

No obstante los muestreos y mapeos
aqui consignados, no debe dejarse de te-
ner en cuenta la sedimentacion inducida
por las grandes crecidas del tio Quequén
Grande. Durante relevamientos ejecuta-
dos en ocasion de las crecidas de abril de
2007 se pudo corroborar la depositacién
de fango en sectores internos del estua-
rio. Estas crecidas, de todos modos, no
han tenido la excepcionalidad de las regis-

tradas en los afios 1986-1987 y en 1998
(Fig: 8) que indujeron la caida de un puen-
te muy importante. En este sentido, el es-
tuario del Quequén Grande esta domina-
do por las crecidas coincidentes con es-
tos eventos ENSO (E/ Nino-Southern Os-
cillation).

DISCUSION

De acuerdo a los modelos morfodinami-
cos propuestos (Short 1992), las playas
de Necochea se ajustan a perfiles reflecti-
vos del regimen micromareal con domi-
nio de tormentas, y por lo tanto similares
a las de Holanda aunque sin la abundan-
cia de arena que permita barras multiples.
Una de las caracteristicas de esta costa es
la presencia de acantilados por debajo de
acumulaciones edlicas (ckff top dunes) que
pueden descubrirse durante el invierno y
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Figura 9: Quequén (Este) y Bahia de los vientos en 1970 (fotografia) y 2004 (imagen Aster); a) Durante 1970

rampas de flujo eran operativas en el limite de ambas localidades al tiempo que Bahia de los Vientos mantenia

angostas acumulaciones de playa. Se explotaban arenas de los médanos mas alejados de la costa (tope de la figu-
ra); b) En el afio 2004, las rampas se han desactivado, los médanos han sido fijados (colonizados por gramineas
o forestados) y la erosion se ha acentuado al este de Bahia de los Vientos.

con rampas de dunas que trepan estos
acantilados cuando la arena se hace mas
abundante (Isla ez 2/ 1996, Marcomini ez
al. 2007). Durante afios, hubo extraccion
de arena de estos médanos emplazados
sobre acantilados (véase fig. 9 a). Si bien
estas dunas rampantes sobre acantilados
fueron descriptas y mapeadas en 1993 en
el sector del Parque Lillo (Isla ez 2/ 1993),
también pueden reconocerse en fotogra-
flas aéreas de 1970 entre los loteos de
Quequén y Bahfa de los Vientos (Fig. 9).
La fijacién natural y artificial (foresta-
cion) de estos médanos ha disminuido la
disponibilidad de arena transportada
como médanos parabdlicos y por lo tan-
to ha disminuido las fuentes de aprovi-
sionamiento de algunas playas (Fig. 9),
como se ha estimado también en los par-
tidos vecinos de San Cayetano y Tres
Arroyos (Cortizo e Isla 2007).

Originalmente, los estuarios se discrimi-
nan segun estén dominados por olas o
por mareas. El estuario del rfo Quequén
Grande ha sido definido como un estua-
rio micromareal, emplazado en una pla-
nicie costera, parcialmente mezclado con
circulacién segun dos capas bien defini-
das y con condiciones reductoras en el
fondo (Perillo ¢z al. 2005). Para la costa de
Sudafrica Cooper (1993) introdujo el
concepto de estuatios "dominados por el
rio" donde las crecidas anuales controlan
la morfologia y distribucién de sedimen-
to en el estuario. El rio Quequén Grande
puede ser significativamente afectado por
crecidas, pero estas crecidas de enverga-
dura no ocurren anualmente sino que lo
hacen durante afios ENSO. El estuatio
ha sido fuertemente impactado durante
las crecidas de 1986-87 y 1998 (Fig. 8).
Esto ha sido registrado dentro del puerto
de Quequén por acumulaciones de limo
que ahogan las comunidades infaunales
(Godoy Montes en preparacién) que
vuelven a recuperarse cuando se restable-
cen las condiciones mareales. Es decir
que, si bien el rfo al recorrer la planicie de
limo es deficiente en sedimento como
carga de fondo (Teruggi ez al. 2005), las
crecidas excepcionales originan un signi-
ficativo transporte de sedimento en sus-



pension hacia el estuario. Ademas, estos
aportes episodicos de limos pueden ex-
plicar su acumulacion junto a afloramien-
tos rocosos en la plataforma menos pro-
funda entre Necochea y Claromecd (Mou-
zo et al. 1974). Condiciones similatres se
han muestreado en las zonas estauriales
de la Laguna dos Patos, una laguna coste-
ra dominada por eventos ENSO, donde
los sedimentos fangosos dominan y esca-
sean las arenas de origen marino (Anti-
queira y Calliari 2005).

CONCLUSIONES

- De la refraccion de olas ejecutada en el
sectot, la mayor concentracion de energfa
de olas de largo perfodo no se dan en Ne-
cochea, sino en el litoral de Mar del Plata
y Miramar principalmente para las olas
provenientes del S, SE y E. Las olas ma-
yores ocurtieron entre mayo y setiembre.
- Las playas ya tenfan balance erosivo du-
rante los afios 90, pero ha aumentado en
los dltimos afios. L.a mayor variabilidad
de volimenes se registrd en las playas del
este (Arenas Verdes y Costa Bonita) dis-
minuyendo hacia el oeste. Estos perfiles
de playa que se replantean desde hace
mas de 14 afios, serviran para discriminar
con cierta precision los impactos atribui-
bles a causas naturales de las originadas
por la prolongacion de la escollera de
puerto.

- Bahfa de los Vientos es el sector de ero-
sion mas critico donde la playa es mas
angosta y con gran variabilidad de for-
mas y pendientes.

- La disponibilidad de arena en la playa
sumergida entre Arenas Verdes y Bahia de
los Vientos es escasa. Por el contrario,
abunda arena fina hacia el oeste del es-
tuario.

- Los efectos inducidos por el rio Que-
quén Grande no son significativos en
condiciones normales pero pueden darse
aportes muy significativos de limo duran-
te crecidas excepcionales.

AGRADECIMIENTOS

Los trabajos han sido financiados a tra-

vés del convenio oportunamente suscrip-
to entre la Municipalidad de Necochea y
la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la Universidad Nacional de Mar
del Plata, y un PIP CONICET otorgado
al Dr. D. Martinez. La Prefectura de Ne-
cochea (Guardacostas Rio Pilcomayo;
Cap. G. Vallejos) una vez mas brind6 su
apoyo para desarrollar mapeos y mues-
treos de la playa infralitoral. Las muestras
de sedimento fueron analizadas por S.
Serra. Los doctores Codignotto y Marco-
mini enriquecieron el manuscrito original
con sus comentarios.

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

Antiqueira, . A.E y Calliari, I.J. 2005. Caracteristicas
sedimentares da desembocadura de la Laguna
dos Patos. Gravel 3: 39-46.

Bértola, G. 2006. Morfodindmica de playas del
sudeste de la Provincia de Buenos Aires (1983-
2004). Latin American Journal of Sedimento-
logy and Basin Analysis 13(1): 65-87.

Boltovskoy, E. y Boltovskoy, A. 1968. Foraminife-
ros y tecamebas de la parte inferior del rio
Quequén Grande, Provincia de Buenos Aires.
Revista Museo de Ciencias Naturales, Hidrobio-
logia 2(4): 127-164.

Cardiel, ]. 1748. Diario del viaje y mision al Rio de
los Sauces. En Vignati, M.A., 1956. Viajeros,
obras y documentos para el estudio del hombre
americano. Casa Coni, 172 p., Buenos Aires.

Codignotto, J.O. y Kokot, R.R. 2005. Geomorfo-
logfa del sector litoral de la Provincia de Bue-
nos Aires. 16° Congreso Geoldgico Argenti-
no, Actas 3: 643-650.

Cooper, J.A.G. 1993. Sedimentation in a river do-
minated estuary. Sedimentology 40: 979-1017.

Cortizo, I..C. e Isla, EI. 2000. Land-cover chan-
ge and cliff retreat along the coasts of Neco-
chea and Loberfa, Argentina. Memorias, 9°
Simposio Latinoamericano de Teledeteccion,
Unversidad Nacional de Lujan-SELPER,
525-533, Cataratas del Iguazu.

Cortizo, I..C. ¢ Isla, EI. 2007. Evoluciéon y dina-
mica de la barrera medanosa de San Cayetano
y Tres Arroyos, Buenos Aires. Revista de la
Asociacién Geoldgica Argentina 62(1): 3-12.

De Francesco, C.G. e Isla, EI. 2003. Distribution
and abundance of hydrobiid snails in a mixed

estuary and a coastal lagoon, Argentina. Es-

tuarine Research Federation, Estuaries 26(3):
790-797.

Doorn, J.H., Waischenker, R.S. y Trstan, PM.
2005. Analisis de la erosién costera de Neco-
chea-Quequén. Informe técnico, Convenio
Municipalidad de Neocchea-Universidad Na-
cional del Centro-Comisién de Investigacio-
nes Cientificas, 25 p., Tandil.

Ellliott, A. 1990. Wave refraction in shallow wa-
ter. Coastal and Estuarine Studies UCES,
Rept. U90/7, University College of North
Wiales, Marine Sciences Lab, 40 p. Gwynedd.

Framifian, M. 1990. Transporte de sedimentos en
Pinamar, Provincia de Buenos Aires. 2° Jor-
nadas de Oceanografia Fisica y 16° Reunion
de Geofisicos y Geodesias 15 p., Bahfa Blanca.

Franzius Institut fur Grund und Wasserbau der
Technische Hoschschule Hannover 1963.
Puerto Quequén. Informe final, 4 tomos, Li-
citacion publica 6322, Administracion Nacio-
nal de Puertos, Buenos Aires.

Godoy, C.E. 2008. I.a macroinfauna submareal
de fondos blandos del estuatio del rio de
Quequén Grande, Argentina. Tesis de Grado,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad Nacional de Mar del Plata, inédi-
ta, 18 p., Mar del Plata.

Isla, FI, Teruggi, L.B. y Farenga, M.O. 1993.
Evaluacién de los médanos vecinos al Parque
Lillo y de las arenas de Bahia de los Vientos,
Partido de Necochea. Informe inédito Muni-
cipalidad de Necochea, 8 p.

Isla, E1, Cortizo. L.C. y Schnack, E.J. 1996. Pleisto-
cene and Holocene beaches and estuaries along
the Southern Barrier of Buenos Aires. Qua-
ternary Science Reviews 15(8-9): 833-841.

Isla, FI., Farenga, M.O., Cortizo, L.C., Bértola,
G.R. y Serra, S.B. 1997. Dindmica morfosedi-
mentaria de playas de arena y grava: Mar del
Sur, Arenas Verdes y Costa Bonita. Revista
Asociacién Argentina de Sedimentologfa 4(1):
15-24.

Lépez Gappa J.J., Tablado A. y Magaldi N.H.
1990. Influence of sewage pollution on a ro-
cky intertidal community dominated by the
Mytilid. Marine Ecology Progress series 63:
163-175.

Marcomini, S. C. y Lopez, R. A., 2005. Morfodi-
namica costera entre Punta Florida y Costa
Bonita, Provincia de Buenos Aires. 16° Con-
greso Geoldgico Argentino, Actas 3: 553-558.

Marcomini, S.C., Lopez, R.A. y Spinoglio, A.

455



F. ISLA, G. BERTOLA, A. MERLOTTO, A. FERRANTE Y L. CORTIZO

2007. Uso de la morfologfa costera como ge-
oindicador de la susceptibilidad a la erosion
en costas cohesivas, Necochea, Buenos Aires.
Revista de la Asociacién Geoldgica Argentina
62(3): 396-404.

Mouzo, FH., Garza, M.L., Izquierdo, J.E y Zi-
becchi, R.O. 1974. Contribuciéon al conoci-
miento del substrato en un sector de la Plata-
forma Continental Argentina entre Mar del
Plata y Bahia Blanca. Contribuciéon Cientifica
12, IADO, 19 p., Bahia Blanca.

Muller, S.M. 1980. Analisis de Puerto Quequén.
Municipalidad de Necochea, octubre 1980, 39
p. Necochea.

Perillo, G.M.E., Pérez, D.E., Piccolo, C.M., Pal-
ma, E.D., Cuadrado, D.G. 2005. Geomorpho-
logic and physical characteristics of a human
impacted estuary: Quequén Grande River Es-
tuary, Argentina. Estuarine Coastal and Shelf
Science 62: 301-312.

Polizzi P.S. 2006. Calidad bacteriolégica de aguas

recreacionales. Quequén. Provincia de Buenos

Aires. Tesis doctoral, Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad Nacional de
Mar del Plata, inédita, 41 p., Mar del Plata.

Short, A.D. 1992. Beach systems of the central
Netherlands coast: processes, morphology
and structural impacts in a storm driven mul-
ti-bar system. Marine Geology 107: 103-137.

Spalletti, L. y Mazzoni, M. 1979. Caracteres gra-
nulométricos de arenas de playa frontal, playa
distal y médano del litoral bonaerense. Revista
de la Asociacion Geoldgica Argentina 34(1):
12-30.

Teruggi, L.B., Martinez, G.A., Billi, P. y Preciso,
E. 2005. Geomorphic units and sediment trans-
port in a very low relief basin: Rio Quequén
Grande, Argentina. En Geomophologic pro-
cesses and human impacts in river basins.
Proceedings International Conference, IAHS
Publication 299: 154-160.

Teruggi, M. 1959. Las arenas de la costa de la Pro-
vincia de Buenos Aires entre Cabo San Andrés
y Bahia Blanca. Revista del LEMIT 2(77): 1-37.

Wright, R. 1971. Miliolidae (foraminiferos) recien-
tes del estuario del rio Quequén Grande (Pro-
vincia de Buenos Aires). Revista Museo de
Ciencias Naturales, Hidrobiologfa 2(7): 225-237.

Recibido: 21 de noviembre, 2008
Aceptado: 22 de septiembre, 2009



