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RESUMEN

Se estudian tres de las espigas de barrera mds grandes de la Argentina, con el objeto de determinar la relacién entre la configu-
racién de contorno costero y dinamica litoral imperante. Las geoformas estudiadas son la espiga de Cabo San Antonio de edad
mayor a los 5.800 afios AP, la espiga norte de caleta Valdés con una edad maxima de aproximadamente 5.700 afios AP y la espi-
ga El Paramo de bahia San Sebastidn con una edad inferida de depdsitos cercanos de aproximadamente 6000 afios AP. La orien-
tacion respecto al contorno costero de las tres espigas permite establecer la relacion entre geoformas y dinamica litoral, obtenién-
dose la direccion predominante de olas que les dieron origen. Asimismo, se tienen en cuenta las posibles consecuencias por
la modificacioén o erosion de estas geoformas, que traeria aparejado la desaparicion de ambientes costeros de gran valor eco-
légico e incluso la inmersion de algunos sectores aledafios; tal como ocurrirfa en Caleta Valdés.
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ABSTRACT: Spit as indictors of waves provenance in the cost of Argentina. Three of the biggest barrier spits of Argentina are studied in or-
der to determine the relationship between the coastal planform and littoral dynamics. The studied landforms are the spit of Cabo
San Antonio of an age of the 5800 years BP, the north spit of Caleta Valdés with a maximum age of approximately 5700 years BP
and El Paramo spit of San Sebastian bay with an inferred age of approximately 6000 years BP. The orientation regarding the coastal
planform of the three spits, allows to establish the relationship between landforms and coastal dynamics, being obtained the predomi-
nant waves that gave origin to them. Also the possible consequences for the modification or erosion of these landforms, that they
would take to the disappearance of coastal environments of significant ecological value and the submergence of some adjacent areas;

just as it would happen in Caleta Valdés.
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INTRODUCCION

Los ambientes litorales de gran riqueza bio-
logica e importante produccion primaria,
tales como las planicies de marea y maris-
mas, se encuentran protegidos de la accién
de olas por la existencia de espigas de ba-
rrera. La permanencia de estos ambientes
estd en muchos casos en relacién directa
con la existencia de estas espigas, ya que
su desaparicion harfa que los ambientes
protegidos, fueran inmediatamente erosio-
nados por olas, anulindose las condicio-
nes favorables que los hacian posibles.
En la costa argentina, las espigas mds no-
tables por su tamafo son las ubicadas en
Cabo San Antonio (prov. de Buenos Aires),
Peninsula Villarino (prov. de Rio Negro),
Caleta Valdés (prov. del Chubut) y Bahia
San Sebastian (prov. de Tierra del Fuego,
Antartida e Islas del Atlantico Sur).

La forma y orientacion de estas espigas
esta casi siempre determinada por el clima
de olas local y especialmente por la relacién
olas-contorno costero, aun tratindose de
formas relicticas. La otientacion de una es-
piga respecto a la orientacion general de
la costa, permite determinar la provenien-
cia de las olas que la originaron. Zenkovich
(1967) desarroll6 este concepto al estudiar
las espigas del Mar de Azov, mientras que
Kokot (1995, 1997) desarrollé una férmu-
la que permite relacionar incidencia de olas
y contorno costero.

La persistencia de estas espigas y de los
ambientes asociados esta en relacién con
la disponibilidad clastica y la continuidad
en el clima de olas imperante, a su vez en
relacion con los centros de alta presion ubi-
cados en el océano Atlantico. Estudios
climaticos, entre otros Minetti y Vargas
(1983) y Alessandro (2008), explican la va-

riabilidad en la posicion de dichos centros,
y de afirmarse alguna situacion diferente
a la actual, llevara irremediablemente a la
reorientacion o destruccion de las espigas
mencionadas.

Otros elementos influyen en la orientacién
de una espiga, tales como la pendiente de
fondo, granometria, disponibilidad de se-
dimentos, y suma de aportes, pero el angu-
lo de incidencia de olas es un factor pre-
ponderante en la orientacién de estas ge-
oformas (Zenkovich 1967).

MARCO GEOLOGICO -
GEOMORFOLOGIA

Las espigas estudiadas son las de Punta
Médanos-Punta Rasa ubicada en el Cabo
San Antonio (Buenos Aires), Caleta Val-
dés (Chubut) y El Paramo (Tierra del
Fuego) (Fig. 1).
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Cabo San Antonio

La localidad estd situada en el NE de la
provincia de Buenos Aires (Figs. 1y 2) y per-
tenece a la provincia geoldgica Cuenca del
Salado (Bracaccini 1972) y a la provincia
geomorfologica de la Pampa Deprimida
(Frenguelli 1950). La espiga, desarrollada
entre Punta Médanos y Punta Rasa tiene
un ancho variable entre 10 y 15 km y es-
ta constituida por cordones litorales areno-
sos con fosiles marinos, cuya altura me-
dia es de unos 5 m sobre el nivel del mar.
Toda el area se originé a partir de la dltima
transgresion holocena (Dangavs 1983) y
habria crecido a partir de un cabo existen-
te al sur de Punta Médanos (Violante 1988).
Codignotto y Aguirre (1993) estudiaron la
evolucion de este territorio e indican eda-
des de hasta 5.810 afios AP. Mazzoni y
Spaletti (1978) a través de estudios sedi-
mentologicos determinan que la direccién
de transporte litoral es hacia el norte.
Seguin Servicio de Hidrografia Naval (2000),
en el area las mareas son mixtas y prepon-
derantemente semidiurnas con una ampli-
tud media entre los 0,69 m y 0,80 m, depen-
diendo de la localidad estudiada. Lanfredi
et al. (1992) dieron valores medios de altu-
ra de ola para Mar de Aj6 y Punta Méda-
nos, de 0,68 my 1,15 m y alturas maximas
de 1,31 m y 4,10 m respectivamente.
Esta espiga es compuesta de acuerdo al cri-
terio de Johnson (1919), con su sector pro-
ximal adherido al paleocabo proximo a
Punta Médanos, y el distal, representado
por proyecciones territoriales en forma de
gancho en Punta Rasa. El area esta parcial-
mente cubierta por dunas y centros urba-
nos que dificultan la observacion de algu-
nas de las geoformas aqui descriptas.

Al sur de Punta Médanos, la costa tiene
orientaciéon NE, mientras que entre Punta
Médanos y Punta Rasa, se orienta hacia el
norte.

Caleta Valdés

La Caleta Valdés se halla ubicada en Penin-
sula Valdés, provincia del Chubut, (Figs. 1
y 3). El extremo nordeste de la peninsula
esta constituido por una faja costera de
aproximadamente 50 km de extension ca-
racterizada por la presencia de gravas dis-
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coidales y proladas de volcanitas, tamafio
medio de 10 cm con escasa matriz areno-
sa (Kokot ez al. 2005). La caleta es una al-
bufera de anchura variable, de comunica-
cion restringida con el mar que limita al
norte con Punta Norte y al sur con Punta
Cantor. Esta conectada con el mar abier-
to por medio de un estrecho de marea si-
tuado en su extremo metridional, que actual-
mente tiene menos de 100 m de ancho.
Conforma esta albufera una espiga de ba-
rrera de aproximadamente 33 km de lon-
gitud, paralela a la linea de costa y con su
extremo libre en el sur.

Los datos climaticos indican que los vien-
tos mas fuertes provienen del sudoeste,
pero que también son importantes los del
N, SE y ESE. Estos vientos producen ma-
res encrespados, especialmente cuando so-
plan en sentido opuesto a las corrientes.
El area se ubica en una zona semidesérti-
ca perteneciente a la estepa patagonica,
donde las lluvias son escasas y alcanzan
s6lo 150 mm al afo.

El area de estudio comprende tres sectores:

Figura 1: Mapa de ubicacién.

La espiga norte, de una anchura promedio
de 200 m, constituida por cordones litora-
les holocenos, de una edad maxima de unos
5.700 afios AP (Codignotto y Kokot 1988).
Hacia el oeste un sector de aproximada-
mente 10 km de largo, ubicado entre 15y
20 m sobre el nivel del mar, constituido
por cordones litorales pleistocenos. (Codig-
notto 1983, Fasano ez a/. 1983) Al sur de
la albufera afloran sedimentitas terciarias
de la Formacion Puerto Madryn (Haller
1979), constituyendo acantilados activos.
Monti (1997) caracterizo6 la secuencia de-
positacional holocena.

En el NE de peninsula Valdés existe un
grupo de cordones litorales dispuestos en
direccion NO que cambian de orientacién
disponiéndose con direcciéon N.

Las mareas, segin el Servicio de Hidro-
graffa Naval (2006), son semidiurnas con
una amplitud media de 3,08 m. Las cortien-
tes de marea son paralelas ala costa, excep-
to en Punta Norte donde en flujo es ha-
cia el NNO y en reflujo es hacia el SSE.
Pousa ez al. (1995) obtienen para la locali-
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Figura 2: Relacidn olas/contorno en Cabo San Antonio. Modificado de Kokot (1997).

dad de Rawson, ubicada a unos 80 km al sur,
alturas significativas de ola de 2 metros.

Bahia San Sebastian

La bahia San Sebastian (Figs. 1y 4) esta li-
mitada al norte por acantilados que alcan-
zan los 80 m de altura sometidos a una in-
tensa erosion, que se hallan entre Cabo
Espiritu Santo y Cabo Nombre. Aflora el
Drift Tapera Sur (Codignotto y Malumidn
1981), y la Formacién Cullen (Petersen y
Methol 1948, Codignotto y Malumian 1981)

constituida por depésitos limo arenosos.
Segin Codignotto (1990) la bahia de San
Sebastian corresponde a un anterior valle
glaciario formado en el Pleistoceno e inva-
dido por el mar durante la tltima transgre-
sion holocena.

El régimen de mareas es semidiurno y de
rango macromareal, alcanzando los 6,60 m
en Bahia San Sebastidn. Las corrientes de
flujo y reflujo alcanzan velocidades de
dos nudos en las direcciones NO (Servi-
cio de Hidrografia Naval 2000).

Espigas indicadoras de proveniencia de olas...

Segun Bujalesky (2007) el clima de olas es
benigno debido a la dominancia de vien-
tos del oeste, la frecuencia de olas mayores
a 3,5 m es muy baja y el 20% de las olas
fueron menores a 1 ma lo largo de un afo.
Desde cabo Nombre y hasta Punta de Are-
nas se desarrolla una espiga denominada
El Paramo. Segun Bujalesky (2007) las gra-
vas que la conforman provienen en su
mayor parte de la erosion de los acantila-
dos ubicados al norte de la bahfa.

En relacion con la espiga se hallan ambien-
tes protegidos del ataque de las olas, tales
como cordones litorales, planicies de marea,
marismas y planicies de marea elevadas,
mencionadas como marismas inactivas (Fe-
rrero et al. 1987 e Isla ez al. 1991, entre otros).
En el area se halla un sistema de islas de
barrera actual y otro inactivo descripto
como una llanura de cheniers con topogra-
fia ritmica (Codignotto 1990, Vilas ¢ al.
1987, 1999).

La espiga El Paramo tiene una longitud de
unos 18 km. Su anchura varia de unos 200
m hasta los 1.200 m en la parte mas ancha.
Esta espiga esta constituida por cordones
litorales y en el sector norte se encuentran
los més antiguos, que estan adosados tan-
gencialmente al paleoacantilado existente
en el norte de la bahia, incidiendo oblicua-
mente en la actual costa atlintica. En el sec-
tor correspondiente a El Paramo se encuen-
tra un grupo de cordones litorales con una
orientacion distinta, que muestra un segun-
do estadio en su evolucion. En el sector
distal de la espiga y sobre Punta de Arenas
se observan dos grupos de cordones lito-
rales que representan lineas de crecimiento,
tanto del lado del océano como del lado
de la bahfa. Al igual que en el caso anterior,
esta variacion en la disposicion de los cor-
dones litorales refleja variaciones hidro-
dinamicas, evidenciando que la espiga es
compleja, dado que el crecimiento se pro-
dujo como una espiga secundaria a partir
de una espiga original conformando una
espiga combinada (Kokot ez a/. 1988). Del
analisis de los datos C14 se infiere que la
espiga de bahfa San Sebastian tendria una
edad aproximada de poco mas de 6.000
afios AP (Vilas ez al. 1999).

La espiga deja libre un sector de aproxi-
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madamente 20 km por donde entran las
olas a la bahia. Dentro de la bahia y debi-
do a su gran tamafio y a los importantes
vientos del oeste, especialmente en verano,
se generan olas que originan deriva litoral
S-N en el sector interno de la espiga. Las
olas provenientes del este generan una co-
rriente tipo vortice en el sentido horario.
Dentro de las direcciones en que provie-
nen las olas que provocan deriva litoral
N-S en la espiga, existe un campo dentro
del cual aparte de producir este efecto, se
produce deriva litoral a partir de cabo San
Sebastian en dos sentidos opuestos (Kokot
et al. 1988).

METODOLOGIA

Zenkovich (1967) define flujo a lo largo de
la costa como el movimiento de la masa
de material desplazado a lo largo de la pla-
ya y de la playa sumergida por la accion
de las olas y corrientes. Al valorar el flujo
de material considera su capacidad que es
la cantidad maxima de material que olas y
corrientes son capaces de transportar a lo
largo de un sector dado de costa, en un tiem-
po dado. El flujo depende de la energfa y
angulo de incidencia de olas(at), que se aprox-
ima a la costa en cualquier parte de la playa
(anterior o sumergida). A una energfa cons-
tante, la capacidad maxima del flujo corres-
ponde cuando el paso de la ola respecto a
la linea de costa toma un valor que deno-
minamos o.=®. El incremento o disminu-
cion de este angulo significa una disminu-
cién en la capacidad del flujo. Segtin Zen-
kovich (1967), Inman y Bagnold (1963),
Longuet-Higgins (1970) y Komar (1976),
el valor de paso de ola que se correspon-
de con una maxima capacidad de flujo es
o=45°.

El estudio de la capacidad del flujo medio
sobre un periodo largo, requiere la resultan-
te de la energfa del régimen de olas y su di-
reccion.

Puede establecerse una cuantificacion rela-
tiva de la deriva litoral, si se grafican los va-
lores, angulo de incidencia versus deriva li-
toral de acuerdo a las funciones y=senct.cosol
(Inman y Bagnold 1963), 6 y=sen 2o (Lon-
guet-Higgins1970), cuyo maximo corres-
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ponde cuando a.=45°, con minimos en 0°
y 90°.

Kokot (1997), calculé los valores de la fun-
ci6én segun intervalos de 0,1 entre 0 y 1.
Con este método se puede determinar el
angulo con que las "formas libres" de Zen-
kovich (1967), en este caso espigas, pro-
gradaran en relacién con la disposicion
de la costa original.

De acuerdo al objetivo de analizar el con-
torno costero (consecuente o final), se de-
terminan las condiciones dinamicas que lo
determinan. Para las espigas estudiadas es
posible determinar su direccion de creci-
miento, teniendo en cuenta la incidencia
de olas. Para incidencia de olas sobre la
tibera de 0>45° y a distinto de 90°, de Ko-
kot (1995, 1997) surge que el angulo de cre-
cimiento de una espiga es = 2a-90° (1),

siendo a el angulo de incidencia de la orto-
gonal del tren de olas respecto de la linea
de costa y Q el angulo que forma la direc-
ci6n de la linea de costa de donde provienen
los sedimentos, con la espiga resultante.
Esta férmula permite calcular el angulo de
crecimiento de una espiga conociendo el
angulo de incidencia del tren de olas sobre
la linea de ribera.

Se estudiaron las tres espigas mencionadas
cuya orientaciéon se obtuvo a través del
estudio de fotograffas aéreas, imagenes sa-
telitales y mapas del Instituto Geografico
Militar. Se utilizé el programa Global Ma-
pper para estudiar un perfil costero.

RESULTADOS

Se reconstruyen las condiciones dindmicas
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que determinaron la presencia y orienta-
cion geografica de las espigas Punta Rasa,
Valdés y El Paramo.

La espiga de Punta Rasa se orienta segun
direccién Az 358°, para un observador mi-
rando desde el sector proximal al distal
(hacia Punta Rasa) (Fig. 2), y dado que la
direccion de la linea de costa a partir de la
cual proviene el material que luego deriva
hacia el norte es SO-NE, tenemos un ejem-
plo de espiga que prograda desviandose
de la direccién de la costa de la cual provie-
nen los sedimentos que la constituyen. Una
espiga crece siguiendo la direccion de la
linea de costa de la cual proviene el sedi-
mento cuando el angulo de incidencia de
la ortogonal de olas es o0 < 45° (Zenkovich
1967). En este caso, la espiga progradé
cambiando de direccion, por lo tanto se

trata del caso en el que o0 > 45° y estard
orientada en una direccion tal que las capa-
cidades de flujo en los dos sectores don-
de inciden las olas sean iguales. De no ser
asi la geoforma se erosionarfa o cambiaria
de direccion de crecimiento. Las dos direc-
ciones con igual capacidad de transporte
litoral se pueden observar en la figura 2, y de:

Q =20 —90° (1), resulta o0 = Q+90° (2)
2
Para este caso Q2 = 36° (obtenido de la me-
dicién en imdgenes satelitales), de (2) se ob-
tiene: o0 = 63° (que corresponde al dngu-
lo de incidencia de las olas en el sector de
costa ubicado al sur de Punta Médanos).
Corresponde a olas provenientes del SSE,
segin Az 331° para la ortogonal de tren
de olas incidentes (Kokot 1999). Esta con-

Espigas indicadoras de proveniencia de olas...

dicion de deriva y transporte litoral en los
segmentos de costa analizados es la esta-
distica o resultante, y evidenciada por ge-
oformas existentes. Esto no significa des-
conocer las multiples direcciones de inci-
dencia de olas posibles sobre dicha ribera.
Por otra parte coincide con la estimacién
hecha por Lanfredi y Salvadores (1978), de
acuerdo a Parker ¢f a/. (1978), que median-
te métodos observacionales determinaron
una direccioén general de olas provenientes
del sudeste, sin especificar un valor preciso.
Del mismo modo, para la espiga norte de
Caleta Valdés (Fig. 3), resulta Q = 28°y
o = 59°, que corresponde a un tren de olas
proveniente del NE, segun Az 212° pa-
ra la ortogonal de tren de olas incidentes.
En Bahfa San Sebastian (Fig. 4), resulta
Q =20° ya = 55° que corresponde a un
tren de olas proveniente del NNE, segun
Az 199° para la ortogonal de tren de olas
incidentes.

En los tres ejemplos elegidos, se observa
que cualquier otro sistema de olas inciden-
te provoca erosion en algin tramo de la
costa. L.a acumulacién resultante surge del
crecimiento de las espigas como efecto di-
recto de la deriva litoral, y la progradacion
de la costa (hacia el mar) resulta de feno-
menos onshore/ offshore.

A partir de la evolucion de estos modelos
sedimentarios resulta importante conside-
rar la posible segmentacion o destruccion
o de estas espigas.

La espiga de Punta Rasa ya se segmentd
en su porcién distal, conformando una nue-
va isla de barrera hacia la bahia Samborom-
bén. En la figura 5 se observa la espiga
ain no segmentada en 1994, ya segmenta-
da en el afio 2000, conformando una isla
de barrera y la situacion en 2009 mostran-
do la reorientacién de la isla en relacion
con la bahfa Samboromboén. La espiga El
Piramo esta frecuentemente sometida a
procesos de sobrelavado (Isla y Bujalesky
2000), que llevarfan a segmentarla. La es-
piga Valdés sigue progradando hacia el sur
(Kokot e al. 2005) y también sometida a
procesos de sobrelavado, lo cual favorece-
ra la segmentacion. Si por destruccion pat-
cial de la espiga, se originan varios estrechos
de matea o el actual se hace suficientemen-
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te grande, cambiaran las amplitudes de
matea y el nivel relativo del mar dentro
de la laguna costera. Segun Johnson (1912)
el nivel del mar en bahias semicerradas
por barreras disminuye respecto a la si-
tuacion previa a la formacion de la barre-
ra. Con la actual barrera se generd una si-
tuacion de falsa emersion en el area cos-
tera interna de la caleta, evidenciada por
la presencia de un acantilado inactivo. Si
la barrera se destruyese, estos acantilados
inactivos dejarfan de serlo y la situacién
de falsa emersion desaparecerfa. En la fi-
gura 6 se muestra un perfil topografico
E-O (42°26749,95" S), entre 63°36°57.52"
Oy 63°36°21,54" O, construido en base
a datos de elevacion digital SRTM, mos-
trando la situacién de falsa emersion.

DISCUSION

El método geomoforlogico utilizado permi-
te resolver, de manera expeditiva, la resul-
tante de los trenes de olas incidentes so-
bre la costa cuando se cuenta con la pre-
sencia de espigas derivadas hacia tierra,
respecto a la orientacién general de la ri-
bera. Esta situacion se cumple en los tres
ejemplos elegidos.

Debe también tenerse en cuenta que al es-
tudiar la evolucion de cualquier sistema se-
dimentario, se deben analizar las respuestas
a largo término de diversos factores que in-
cluyen las variaciones del nivel del matr, los
cambios en el aporte de sedimentos, la to-
pogtrafia predep6sito, el ambiente tectonico
y el régimen hidrografico, donde la impor-
tancia de estos factores de control puede
variar de un lugar a otro. El rango de mare-
as, la energia de olas, incidencia de olas/con-
torno costero expuesto son los factores que
determinan la presencia, morfologia y dis-
tribucion de los depositos en la costa. Tam-
bién debe considerarse que la distribucion
de los depdsitos depende las potenciales -
reas de aporte.

El método también fue aplicado en distin-
tas localidades costeras de Brasil, conside-
randolo adecuado para estudios en gran es-
cala, ya que se evita el ruido que podtia pro-
ducirse al incorporar otras variables (Bit-
tencourt ¢ al. 2000, 2005, 2007 y Siegle y

Figura 5: Evidencias de cambios morfolégicos en Punta Rasa: Segmentacién y formacién de isla
de barrera sobre la Bahifa Samborombén. Comparacién de imagenes satelitales 1994, 2000 y 2009.

Asp 2007).

El andlisis de los casos precedentes, indica
que las geoformas descriptas se erosiona-
rfan si se interrumpe el aporte de sedimen-
tos. Igualmente se presentarfa una situacion
desfavorable si debido a variaciones en el
clima cambiaran de posicion los centros an-
ticiclonicos y las areas generadoras de olas,
con el consiguiente arribo de las mismas, a
las costas, con otro angulo de incidencia.
En los bordes anticiclénicos otientales de
los continentes tiende a perturbase el cam-
po de la presioén atmosférica a nivel del mar
y generar una indefinicion sobre la posicion
latitudinal (Minetti y Vargas 1983). En de-
terminadas ocasiones se forma un sistema
de depresion en el Océano Atlantico a los
40° S que desplaza hacia el norte el antici-
clén del Atlantico, lo aleja al continente y lo
debilita (Alessandro 2008).

Estas situaciones muestran que ante esta
variabilidad climatica, también cambian la
intensidad y procedencia de olas que arriban
a la costa. Esta variabilidad en la posicién
de los centros anticiclonicos, ademas del
desplazamiento invierno-verano, ha sido
una constante en los cambios climaticos
ocurridos durante el Cuaternario y tienen
intima relacion con la configuracion de la

costa al modificar los patrones de circula-
cién y la erosion y acumulacion costera. En
el periodo 1951-2000 hubo desplazamien-
tos hacia el sur en el centro de alta presién
del Atlantico sur (Escobar ¢f al. 2003). Estos
desplazamientos también podrian explicar
la elevacion del nivel del mar en algunas
localidades (Barros ez al. 2000).

La falsa emersion en el interior de la Caleta
Valdés queda evidenciada morfolégicamen-
te por la presencia de un acantilado inacti-
vo y por datos de mareas. Segun Servicio
de Hidrografia Naval (2000) los valores de
pleamar de la Caleta Valdés son inferiores
en 1,28 m y los de bajamar son infetiores en
0,58 m respecto al puerto patron (Puerto
Madryn). Esta diferencia se acentia aun
en lugares préximos como Punta Norte,
donde la pleamar sobrepasa en 1,34 m a
la de Caleta Valdés, mostrando la diferen-
cia entre los valores de pleamar entre cos-
ta abierta y un sector semicerrado, en este
€aso por una espiga.

CONCLUSIONES

-Las espigas Punta Rasa, Valdés y El Para-
mo progradan en direccion tal que no siguen
la direccion de la linea de costa de donde
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Figura 6: Perfil topografico mostrando la situacién de falsa emersién en Caleta Valdés.

provienen los sedimentos que la conforman
(indicado por geoformas progradantes), per-
mitiendo establecer la relacion existente en-
tre la direccion de crecimiento y dinamica
actuante. Hsta relacion indica que las olas
resultantes que dan origen a la espiga Punta
Rasa provienen del sector del SSE, segin
azimut 151°. Las olas resultantes que dan
origen a la espiga Valdés provienen del sec-
tor NE, segiin azimut 31°. Las olas resultan-
tes que dan origen a la espiga de El Para-
mo provienen del sector NNE, segtin azi-
mut 19°.

-Cualquier modificacion, ya sea por dismi-
nucién del aporte sedimentario, cambio
de ubicacién de los centros generadores de
olas o mal manejo costero llevara a la des-
truccion de las espigas y ambientes asocia-
dos y en algunos casos, como el de caleta
Valdés a un incremento en la erosion cos-
tera por falsa inmersion.

El sector interno de la Caleta Valdés presen-
ta un efecto de falsa emersion, evidencia-
do morfol6gicamente por la presencia de
un acantilado inactivo e hidrograficamen-
te por diferencias en los valores de marea
respecto a las costas abiertas.

AGRADECIMIENTOS

El trabajo fue realizado en el marco del pro-
yecto de investigacion Ubacyt EX110. Se
agradece al Dr. Federico Isla las correc-
ciones y sugerencias.

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

Alessandro, A.P. 2008. Anomalias de circulacion

atmosférica en 500 y 1000 hpa asociada a la

sequia producida en la Argentina durante ene-
ro de 2003 a marzo de 2004 Revista Brasileira
de Meteorologia 23(1): 12-29.

Barros, V., Menéndez, A., Natenzon, C., Kokot, RR.,
Codignotto, J.O., Re, M., Bronstein, P., Cami-
lloni, I., Luduefia, S. y Gonzilez, S. 2006.
Climate Change Vulnerability to floods in the
metropolitan region of Buenos Aires city. AIACC
Working Paper No. 26. http:/ /www.aiaccpro
jectorg/working_papers/working_papers.html.

Bittencourt, A. C. S. P, Dominguez, J. M. L., Martin,
L. y Silva, 1. R. 2000. Patterns of sediment dis-
persion coastwise of the State of Bahia - Brazil.
Anais da Academia Brasileira de Ciencias 72:
271-287.

Bittencourt, A.C.S.P. Dominguez, ].M.L., Martin,
L. y Silva, LR., 2005. Longshore transport on
the northeastern Brazilian coast and implica-
tions to the location of large scale accumula-
tive and erosive zones: an overview. Marine
Geology 219: 219-234.

Bittencourt A.C.S.P, Dominguez, ].M.L., Fontes,
I..C. Sousa, D.L.,, Silva, LR y Da Silva , ER. 2007.
Wave Refraction, River Damming, and Episodes
of Severe Shoreline Erosion: The Sio Francisco
River Mouth, Northeastern Brazil. Journal of
Coastal Research 23(4): 930-938.

Bracaccini, O.1. 1972. Cuenca del Salado. En Leanza,
AL (ed.) Geologia Regional Argentina. Acade-
mia Nacional de Ciencias 1: 407-418, Cordoba.

Bujalesky G.G. 2007. Coastal geomorphology and
evolution of Tierra del Fuego (Southern Argen-
tina). Geologica Acta 5(4): 337-362.

Codignotto, ].O.1983. Depésitos elevados y/o de
acrecion Pleistoceno - Holoceno en la costa fue-
guino patagonica. Simposio Internacional Osci-
laciones del Nivel del Mar durante el ultimo
hemiciclo deglacial en la Argentina, Actas: 12-
26, Mar del Plata

Codignotto, ].O. 1990. Evolucion en el Cuaternario
Alto del Sector de costa y Plataforma subma-
rina entre Rio Coig, Santa Cruz y Punta Marfa,
Tierra del Fuego. Revista de la Asociacion
Geoldgica Argentina 54 (1-2): 19-16.

Codignotto, J.O. y Aguirre, M.L. 1993. Coastal
evolution, changes in sea level and molluscan
fauna in northeastern Argentina during the
Late Quaternary. Marine Geology 110, 163-175.

Codignotto, J.O. y Kokot, R.R. 1988. Evolucién
Holocena en Caleta Valdés, Chubut. Revista de
la Asociacion Geoldgica Argentina 43(4): 474-
481.

Codignotto, J. y Malumian, N. 1981. Geologia de
la regién al norte del paralelo 54° Sur de la Isla
Grande de la Tierra del Fuego. Revista de la
Asociacion Geoldgica Argentina 36(1): 44-88.

Dangavs, N.V. 1983. Geologia del complejo lagu-
nar Salada Grande de General Lavalle y General
Madariaga, provincia de Buenos Aires. Revista
de la Asociacion Geoldgica Argentina 38(2):161-
174.

Escobar, G., Barros, V. y Camilloni, 1. 2003. Despla-
zamiento del anticiclén subtropical del Atlantico
Sur (The shift of the South Atlantic subtropical
high). 10° Congreso Latinoamericano e Ibérico
de Meteorologia, CD-ROM, La Habana.

Fasano, ., Isla, F. y Schnack, E. 1983. Un analisis
comparativo sobre la evolucién de ambientes
litorales durante el Pleistoceno tardio - Holo-
ceno: Mar Chiquita (Buenos Aires) - Caleta Valdés
(Chubut). International Symposium on Sea
Level Fluctuations During the Last Deglacial
Hemicycle in Argentina, Actas: 24-47, Mar del
Plata.

Ferrero, M., Gonzilez Bonorino, G., Arche, A.,
Isla E, Vilas, F. 1987. La llanura intermareal de
la Bahia San Sebastian, Isla Grande de la

Tierra del Fuego, Argentina. 10° Congteso

25



26

R. R. KOKOT

Geolégico Argentino, Actas 1: 111-113, San
Miguel de Tucuman.

Frenguelli, J. 1950. Rasgos generales de la morfo-
logia y la geologfa de la Provincia de Buenos
Aires. LEMIT 2, 33: 1-72, La Plata,

Haller, M. 1979. Estratigrafia de la region al ponien-
te de Puerto Madryn, provincia del Chubut.
Republica Argentina. 7° Congtreso Geoldgico
Argentino, Actas 1: 295-297. Neuquén.

Inman, D.L. y Bagnold, R.A. 1963. Littoral pro-
cesses. En Hill, M.N. (ed.) The Sea, 507-525,
New York.

Isla, E 1. y Bujalesky, G.G. 2000. Cannibalisation
of Holocene gravel beach-ridge plains, northern
Tierra del Fuego, Argentina. Marine Geology
170: 105-122.

Isla, E, Vilas, E, Bujalesky, G., Ferrero, E, Gonzilez
Bonorino, G., Arche, A. 1991. Gravel drift and
wind effects over the macrotidal San Sebastian
Bay, Tierra del Fuego. Marine Geology 97:
211-224.

Johnson, D.W. 1912. Fixité de la cote atlantique de
I"Amérige du Nord. Annales de Geographie
21: 193-212.

Johnson, D:W. 1919. Shore Processes and Shoreline
Development. John Wiley & Sons, Inc., 584 p.,
New York.

Kokot, R.R. 1995. Determinacién y Cuantificacion
de la Deriva Litoral en la Costa Este de la provin-
cia de Buenos Aires. Método Geomorfolégico.
Asociacién Argentina de Geologfa Aplicada a
la. Ingenierfa, Vol 9: 95-106.

Kokot, R.R. 1997. Littoral Drift, Evolution and
Management in Punta Médanos, Argentina.
Journal of Coastal Research 13(1): 192-197.

Kokot, R.R., 1999. Cambio climatico y evolucién
costera en Argentina. Tesis doctoral, Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires, (inédito), 329 p., Buenos Aires.

Kokot, R.R., Marcomini, S.C. y Codignotto, J.O.
1988. Evolucién Holocena en Espigas de Ba-
rrera; Caleta Valdés, Bahia San Sebastian. Sim-
posio Internacional sobre el Holoceno en Amé-
rica del Sur, 57-60. Parana

Kokot, RR., Monti, A.A.J. y Codignotto, J.O.
2005. Morphology and short-term changes of
the Caleta Valdés Barrier Spit, Argentina.
Journal of Coastal Research 21(5): 1021-1030.

Komar,PD. 1976. Beach Processes and Sedimenta-
tion. Prentice-Hall, 429p., New Jersey.

Lanfredi, N. y Salvadores, S. 1978, Estadistica de
observaciones visuales de olas y vientos - Mar
de Aj6 - Pinamar, 1976. Informe Técnico s/n.
COPUAP - SIHN, (inédito), 16p., Buenos Aires.

Lanfredi, N.W,, Pousa, J.L.., Mazio, C.A. y Dragani,
W.C. 1992. Wave-power potential along the coast
of the province of Buenos Aires. Argentina.
Energy 17(11): 997-1006.

Longuet-Higgins, M.S. 1970. Longshore currents
generated by obliquely incident sea waves 1.
Journal of Geophysical Research. 75: 6778-6789.

Mazzoni, M. y Spaletti, L.A. 1978. Evaluacion de
procesos de transporte de arenas litorales bo-
naerenses a través de analisis texturales y mi-
neralogicos Acta Oceanographica Argentina
2-1: 51-67.

Minetti, |.L. y Vargas, W.M. 1983: Comportamiento
del borde anticiclénico subtropical en Sudamé-
rica - I Parte. Meteoroldgica 14(1-2): 645-656.

Monti, A.J.A. 1997. Morfodinamica y ciclicidad de
acrecién en el Holoceno Costero. Chubut, Argen-
tina. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Buenos Aires, (inédito), 160 p.,
Buenos Aires

Parker, G., Perillo G.M.E., Violante R.A. 1978.
Caracteristicas geoldgicas de los bancos aline-
ados (linear shoals) frente a Punta Médanos,
Provincia de Buenos Aires. Acta Oceanogra-
phica Argentina 2(1): 11-49.

Petersen, C.S. y Methol, E.J. 1948. Nota preliminar
sobre rasgos geoldgicos generales de la porcidon
septentrional de Tierra del Fuego. Revista de la
Asociacién Geoldgica Argentina 3(4): 279-291.

Pousa, J.L., Dragani, W.C., Mazio, C.A. y Lanfredi,
N.W. 1995. La energia oceanica en el Atlantico
sudoccidental. Posibilidades e impacto ambien-
tal. Thalassas: 59-72.

Servicio de Hidrografia Naval 2006. Tablas de Marea.

Publicaciéon H-610, Armada Argentina, 643
p., Buenos Aires.

Siegle, E. y Asp, N.E. 2007. Wave refraction and
longshore transport patterns along the southern
Santa Catarina coast. Brazilian Journal of Ocea-
nography 55(2): 109-120.

Vilas, E., Arche, A., Gonzalez Bonorino, G., Isla,
E, Ferrero, H. 1987. Sedimentacién mareal en
la Bahia San Sebastian, Tierra del Fuego, Ar-
gentina. Acta Geoldgica Hispanica 21-22: 253-
260.

Vilas, E, Arche, A., Ferrero M., e Isla, F. 1. 1999.
Subantartic macrotidal flats, cheniers and be-
aches in San Sebastian Bay, Tierra del Fuego,
Argentina. Marine Geology 160: 301-326.

Violante, R.A. 1988. Geologfa de la "planicie cos-
tera" entre Villa Gesell y Faro Querandji, pro-
vincia de Buenos Aires. Tesis doctoral, Facultad
de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Na-
cional de La Plata, (inédito), 221p., La Plata..

Zenkovich, V.P. 1967. Processes of Coastal Deve-
lopment. Oliver & Boyd, 738 p., Edinburgh.

Recibido: 26 de junio, 2009
Aceptado: 12 de mayo, 2010




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


