Obras de mitigacion de la erosién costera. Evaluacién en la costa bonaerense mediante imagenes satelitales.

Billet C."2% | Alonso G. "® | Dragani W('234  Bacino G. ®, Danieli G.®®
(1) Departamento de Oceanografia - Servicio de Hidrografia Naval (SHN/MINDEF), Buenos Aires, Argentina. (2) Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Godoy Cruz
2290 (C1425FQB), Ciudad de Buenos Aires, Argentina (3) Departamento de Ciencias de la Atmésfera y los Océanos (DCAO/FCEN-UBA), Buenos Aires, Argentina. (4) Laboratorio Internacional de
Investigacion Instituto Franco-Argentino para el Estudio del Clima y sus Impactos (IRL IFAECI/ CNRS-IRD-CONICET-UBA). (5) Instituto de Geologia de Costas y Del Cuaternario, (FCEN-UNMdP/CIC),

Mar del Plata, Provincia de Buenos Aires, Argentina (6) Ezcurra & Schmidt S.A., Ciudad de Buenos Aires, Argentina.

RESUMEN: Las playas arenosas son vitales para las economias costeras y es frecuente que en ellas se realicen intervenciones para
mitigar los efectos de la erosion. Estas intervenciones pueden ser “blandas” cdmo el relleno de playas o “duras” como la construccion
de rompeolas y/o escolleras. En este trabajo se presenta una metodologia para monitorear y evaluar los resultados de estas
intervenciones, utilizando imagenes satelitales. Esta metodologia ya fue implementada por los autores para la evaluacion de los
resultados de un relleno de playa en la ciudad de Mar del Plata. En el presente trabajo, la metodologia se aplica a dos casos de
estudios: rompeolas desacoplados en el balneario Mar Chiquita y en la plata Los Acantilados de Mar del Plata. Se utilizé la
herramienta CoastSat para obtener series temporales de ancho de playa. A partir de las mismas, se calcularon métricas basadas en el
estado de la playa previo/posterior y la velocidad de cambio previa/posterior que permiten cuantificar los resultados obtenidos de las
intervenciones.

1. Introduccion
Las costas arenosas desempeian un papel crucial en diversas actividades humanas, como la recreacion y el turismo
(McLachlan y Defeo, 2018). Sin embargo, la erosion en playas de arena es un problema que afecta a numerosas playas
del mundo (Defeo et al., 2021). En respuesta, las comunidades costeras inician planes de mitigacién destinados a
proteger la infraestructura costera existente, los habitats y las areas recreativas. Estos planes frecuentemente incluyen
soluciones de ingenieria dura, blanda o una combinacion de ellas. Esas soluciones requieren un conocimiento previo de
la dinamica y variabilidad tipica de las playas de interés. Las imagenes de satélite han proporcionado informacién sobre
las lineas costeras en todo el mundo desde 1985 y estan disponibles en plataformas publicas (como Google Earth
Engine) (Gorelick et al., 2017). CoastSat (Vos et al., 2019a) demostré ser una herramienta eficaz para la analizar las
variaciones de la linea de costa en muchos lugares del mundo a diferentes escalas espaciales (Vos et al., 2019b, 2023;
Gurruchaga et al., 2023), incluyendo playas bonaerenses (Billet et al., 2023; Billet et al., 2024). En este trabajo se
propone una metodologia basada en la herramienta CoastSat para el monitoreo y calculo de métricas que permitan la
evaluacién de estas intervenciones. La metodologia se
examina aplicandola en las obras de intervencibn mas
importantes de la provincia de Buenos Aires.

Las playas arenosas de la provincia de Buenos Aires no son
ajenas a la erosién, considerada un problema ambiental
significativo en diferentes municipios de la misma (Bértola et
al., 2009; Merlotto y Bértola, 2009, Billet et al.,2023). Cémo
consecuencia, se pueden identificar a lo largo de su costa
numerosas intervenciones de mitigacion, de diferentes
magnitudes. Una de las inversiones “blandas” mas relevantes
en la historia de la provincia se realizé entre 1998-1999 en el
relleno de playas en la ciudad de Mar del Plata. La
metodologia propuesta en este trabajo probé ser eficaz en el
monitoreo y evaluacioén de esa iniciativa (Billet et al., 2024).
En el presente trabajo, se aplica la metodologia al monitoreo y
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utilizaron rompeolas desvinculados. Los casos de estudio
CorreSponden a _Ia ciudad de Mar del Plata (MdP) (reg'on de Figura 1. a) Ubicacion de la zona de estudio en la provincia de Buenos
playa Los Acantilados entre 2012-2017) y al Balneario Parque Aires, Argentina, b) ubicacion de los poligonos que abarcan ambos

Mar Chiquita (MC) (varias etapas en el periodo 2006-2020) casos de estudio, posicion de las transectas utilizadas en el Balneario
(Figura 1a) Mar Chiquita (c) y en Los Acantilados en Mar del Plata (d).

2, Metodologia

Se utilizé la herramienta de cddigo abierto CoastSat 2.0 (Vos et al., 2019b) para mapear la posicion de la linea de costa
utilizando imagenes de satélite Landsat (5 a 9) y Sentinel-2. Las imagenes fueron recortadas y descargadas a través de
Google Earth Engine en poligonos especificos de las regiones de interés (Figura 1b). La herramienta permite utilizar
transectas normales para, al ubicar su origen en el inicio de la playa, obtener series temporales de AP (Figura 1c para
MC y Figura 1d para MdP). Ademas permite la correccién de las series de AP para que se extiendan al nivel medio del
mar y no al nivel instantaneo. Para hacerlo, en este trabajo se utilizaron datos de marea del modelo FES2014 (Carrere et
al., 2016) y pendientes calculadas con CoastSat.slope (Vos et al., 2022). Se obtuvieron series temporales mensuales del
ancho de playa (AP) para dos areas de estudio: Mar Chiquita (MC) y Los Acantilados de Mar del Plata (MdP), que fueron



suavizadas utilizando la funcion LOESS para eliminar la variabilidad de corto plazo (Cleveland, 1979). La Figura 2
presenta las series mensuales (puntos azules), junto con las series suavizadas (linea naranja) para las transectas MC4
(Figura 2a) y LAY (Figura 2b).

Para evaluar los efectos de la construccion de rompeolas, se
analizaron tres periodos: antes, durante, y después de las
- intervenciones. En el caso de Mar Chiquita (MC), las obras
Pﬁ%}‘b”"‘#‘; comenzaron a mediados de 2006 y para 2008 se habian

construido dos de los tres rompeolas previstos en la zona. El
' tercer rompeolas, ubicado mas al sur, se completo a principios de
2020. En la playa Los Acantilados de Mar del Plata (MdP), se
planificd la construccion de cuatro rompeolas en total, iniciandose
las obras a finales de 2011. Sin embargo, las actividades se
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Figura 2. Series mensuales (puntos azules) y series suavizadas utilizando el método de Sen y la prueba de Mann-Kendall para
(lineas naranja) para la transecta MC4 (a) y LA7 (b). Se incluye la . L . . s . ip

serie mensual de MC3 (puntos verdes en a). Con lineas determinar la significancia estadistica. Ademas, se cuantificaron

verticales punteadas rojas se limitan los periodos temporales cambios en el ancho de playa entre periodos (AAP), evaluando

estudiados. ratios de AP (APr) y de tendencia (Tr) entre el primer y el tltimo

periodo.
3. Resultados y Discusién

En MC antes de la primera intervencién, todas las transectas mostraron una tendencia erosiva, alcanzando magnitudes
maximas al norte de la albufera, superando los -9 m/afo (Tabla 1). Durante el periodo 2008-2020, se observé un cambio
en las tendencias, volviéndose positivas y mas significativas al sur del rompeolas mas meridional. Este resultado se
relaciona con el hecho de que la acumulacién de sedimentos al sur de cualquier obstaculo se ve favorecida por la
direccion del transporte neto de sedimentos hacia el norte en la regién (Merlotto y Bértola, 2009). En el ultimo periodo
analizado, la zona volvié a mostrar tendencias erosivas en general, salvo

en la transecta MC1, ubicada inmediatamente al sur del dultimo

rompeolas construido. En términos generales, las transectas situadas en —
la zona de intervencidn mostraron un aumento neto en el ancho de
playa, con incrementos que oscilaron entre el 60% (MC1) y el 960%
respecto a su valor inicial (MC2) (Tabla 1). La Unica excepcion fue la
transecta MC5, ubicada entre rompeolas, que experimenté una
reduccion del 10% en su ancho respecto a su valor inicial. La mayoria de
las transectas retomaron su dinamica erosiva previa a la intervencion,
con algunos sectores donde la tendencia erosiva aumentd hasta un
150%. MC1 fue la Unica transecta que mostré un cambio en su dinamica,
con una tendencia de crecimiento en el ultimo periodo. Sin embargo,
debido a su proximidad al ultimo rompeolas construido, es posible que
este sector aun no haya alcanzado un nuevo equilibrio dinamico post

intervenciéon. Por ofro lado, la transecta MC9 no mostré un cambio P
significativo en su dindmica (Tr=1), lo que sugiere que la obra no agravé .
su tendencia erosiva, a diferencia de MC7 y MC8 ubicadas al sur, lo que ¢ 2020-2023

podria indicar que el impacto negativo esperado al norte se limité a una

distancia de aproximadamente 1300 m (Tabla 1). Se destaca que en el  Fjgura 3. Lineas de costa promedio en Mar
periodo de estudio el sector norte presento un retroceso en su linea de  Chiquita para cada periodo temporal
costa de hasta 100 m (Figura 3). estudiado.

En MdP, durante el periodo pre intervencién, todas las transectas presentaron tendencias erosivas. Durante la
intervenciéon, se observdé un cambio significativo, pasando de tendencias erosivas a no mostrar tendencias
estadisticamente significativas o incluso a tendencias positivas, alcanzando hasta 12.4 m/afio en algunos casos, en la
zona de intervencion (Tabla 1). Al norte de esta las transectas LA1 y LA4 mantuvieron la tendencia erosiva aumentando
su magnitud. Esto podria deberse a la interrupcion del transporte de sedimentos producida por los espigones para la
construccion de los rompeolas. En el periodo post intervencion, las tendencias de acumulacién se limitaron al sector
donde se construyé el ultimo rompeolas (LA7) y el sector norte contiguo a la obra. Este crecimiento puede deberse a



que a fines del periodo anterior se retiraron los espigones que vinculan los rompeolas con la playa, por lo que se
favorece la llegada de sedimentos al sector. Por otro lado, la transecta sur (LA11) también presenta crecimiento en este
periodo, lo que podria atribuirse también al transporte de sedimentos de sur a norte, que favorece la deposicion en esas
areas. En términos generales, las transectas en la zona de intervencion (LA5 a LA11) mostraron un aumento neto en el
ancho de playa, con incrementos que varian entre un 20% (LA5) y un 650% (LA11) respecto a sus valores iniciales
(Tabla 1). El sector norte, contiguo a la obra presentd una pérdida neta de su playa perdiendo entre 205% y 227%
respecto a su valor inicial. Sin embargo, el desacople de los rompeolas en el Ultimo periodo le otorgan una tendencia de
crecimiento que podria reducir la pérdida de playa neta en el sector. Respecto a la dinamica, se observé un cambio
positivo, con la tendencia general pasando de erosiva a sin tendencia significativa o incluso a positiva en el sector de la
obra. Las excepciones fueron A4 y A5, que mantuvieron su tendencia erosiva, aunque con una disminucién en su
magnitud de un 30% y un 10%, respectivamente.
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