Revista de la Asociacion Geoldgica Argenting, 56 (1) 67-72 {2001}

Cambios rapidos en la costa de caleta Valdés, Chubut
Jorge Q. CODIGNOTTO, Robero R, KOKOT™ v Alejandro J.A. MONTT

{Departamento Clencias Geoldgicas, FOEyN., UBA
TCONTCET, Museo Argenting de Ciencias Naturales, Av. Angel Gallardo 470, (1405) Buenor Aires
*Universidad Nacional San Juan Bosco, CENPAT. Boulevard Brown S/N. Puerto Madrvn
E-rmail: barmes @ gl feen. uba.ar

RESUMEN. La calcta Yaldés estd representads por un cuerpo de agua longilineo de rumbo N-5, ticne aproximadamente 30
km de largo v 3 km de anchura madxima. Se encuentra flanqueads por une espiga de barrera que preseata un notable creci-
miento hacia el sur. Este crecimiento es acelerado ¢ importante, ya que entre 1971 y 1987, 0 sea en 16 afios, 1a espiga crecio
400 m, unos 25 m por afo. Entre 1987 y 1996 crecid 800 m, o sea 90 m por afo, ¥ entre 1996 v 1999, crecio 500 m.
aproximadamente 170 m por ade. Este fendmeno de crecimiento acelerado, implica ¢l transporte promedio durante los alu-
mos tres afios, de unas 1400 ton de grava por dia. Se representa la tendencia en ¢l crecamiento por una ccuacion polinomial de
tercer orden. A partin de ella, se obluvo que la Fecha del cierre de ta caleta Valdés ocurrivd antes del afto 2002, convirtiéndose
a partir de ese momento en una lagena marginal. Este cambio morfoldgico también implica cambios dristicos en la hidrodi-
ndmica asi come en las condiciones ecolbdgieas por modificaciones en la salimdad v temperatura del agua. Se confirma la
tendencis general de deriva litoral hacia el sur en el drea de estudio,
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ABSTRACT, Rapid changes in Caleta Valdés, Chubut. Caleta Valdés is a N-5 oriented elongated arm of the sea, which is
approximately 30 kin long and 3 km wide at its widest point. Caleta Valdés is flanked by a barrier spit with a remarkable rate
of growth toward the south. This growing process is both accelerated and imporiant inasmuch as, between 1971 and 1987 (i.c.
within a 16-year time spanj. the spit grew by 400 m, Le. al & rate of 25 m per annum. Between 1987 and 1996, the spit
increased by a further 800 m (90-m per annum }, and between 1996 and 1999, the spit has increased by 500 m more, i.e. at a
rate of 170 m per annum. Such an accelerated growth phenomenon implies that an average of 1,400 tons of gravel a day have
been accumulating at the end of the 2pit for the last three years. Represemtation of this growth rate by means of a third-order
polvnomial equation suggests that Caleta Valdés will be closed by 2002 and thus become a marginal lagoon, Such a
morphological change also implies drastic changes in hyvdrodynamics on the one hand, and changes in ecological conditions
due to modifications in both water salinity and temperature on the other. Studies in progress suggest there is o general

tendency for a southerly coastal drift in this area.

Koy words: Littoral drift, Rapid changes, Patagonia, Argentina

Introducciion

La caleta Valdés se encuentra situada en el extre-
mo NE de la penfnsula homdnima. Posee una dis-
posicidon aproximadamente meridiana, Al norte limi-
ta con la punta Norte, vy en el sur con los acantila-
dos de la punta Cantor (Fig, 1).

Es una albufera, delimitada en el oriente por espi-
gas de barrera orientadas en direccidn norte-sur. La
caleta presenta un desarrollo paralelo a la linea de
costa, con una elongacién aproximada de 30 kilome-
tras. Su anchura varfa desde los 3.000 m, en ¢l am-
biente de islas desarrollado en el extremo norte de
la albufera, hasta los 200 m en las proximidades de
la desembocadura, donde se encuentra un canal (es-
trecho de mareas) que permile una restringida co-
municacion con el mar abierio.

La dindmica dominante en ¢l Holoceno condicio-
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nd la formacion de las espigas que flanguean la ca-
leta Valdés, Esta situacidn ha suscitado distintas opi-
niones en las dltimas décadas, particularmente vincu-
ladas con los sentidos de transporte v permanencia
de las corrientes de deriva litoral, responsables de
las modificaciones registradas en las mencionadas
geoformas.

El Proyecto 367 del Inrernational Geological Co-
rrelation Pragram, denominado «Registros Costeros
de Cambios Ripidos en el Cuaternario Tardios, se
encargd de documentar v explicar los cambios riapi-
dos {eventos que ocurren eén la escala de segundos a
miles de afios) en zonas costeras durante ¢l Cuater-
nario tardio,

El presente trabajo estd estrechamente vinculado
con los conceplos del proyecto precitado, El con-
cepto de «cambios ripidoss, seoin Morner (1996),
es aplicado a aquéllos que ocurren en periodos de
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Figura 1: Mapa de ubicacion,

una centuria o menos, incluyendo en ¢llos los cam-
bios «instantineos, tales como los producidos por
olas de tormenta y (sunanis n ¢l mar y por un sis-
mo fecidnico en terras.

Por otra parte, Barusscan y Radakovitch (1996)
atribuyen los cambios ripidos a las fluctuaciones en
el volumen de los sedimentos aportados v a las con-
diciones hidrodindmicas imperantes.

También Goodfriend v Stanley (1999 mencionan
cambios rdpidos en la configuraciaén costera debi-
dos a gran aporte de sedimenlos.

En numerosos lugares de Ia costa atlintica argen-
tina ocurren fendmenos evolutivos naturales que im-
plican un ripido cambio morfoldgico, En ¢l dmbito
internacional han sido descriptos numerosos fend-
menos de gste tipe, Sin embargo, en el nivel nacio-
mal, estos rasgos evolulivos son casi desconogidos,

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer
los resultados de monitoreos recientes y de estudios
geomorfoldgicos efectuados sobre los cambios mor-
fodindmicos ocurridos en las espigas de la caleta
WValdés durante los dltimos 28 afios. Las mediciones
s¢ hicieron en forma directa, mediante un distan-
cidmetro v comparacion de fowogralias adreas.

Se considera importante el conocimiento pleno del
fendmeno que ocurre en la caleta Valdés, ya que in-
fluird notoriamente en ¢l manejo del turismo ecold-
sico (ue se leva a cabo en el drea. Asimismo per-
mitird investigaciones bioldgicas naturalmente con-
catenadas con fas predicciones geomorfolégicas.

Antecedentes

La génesis de la caleta Valdés fue interpretada por
Rovereto (1921), quien propuso chilre olros concep-
tos un origen tecténico por fallamiento. Posterior-
mente, fue estundiada por Codignotto (1983}, quien
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seiiala edades pleistocenas vy holocenas para los de-
positos cordoniformes aflorantes,

Fasano et al. (1983} aportan edades pleistocenas
coincidentes con el autor anterior y mencionan una
inversion de deriva en ¢l Holoceno, la que de un
sentido norte a sur, en un principio, cambid de sur
a norte en la actualidad. evidenciado ésto a partir
del desarrollo de una espiga menor, progradante ha-
cia el norie. Ellos sefalan que los diseios de los
cordones litorales regresivos holocénicos indican una
deriva litoral neta de N a § durante su lormacidn.

Codignotto vy Kokot (1988) caracterizan a la cale-
ta Valdés como una albufera enmarcada por un sis-
lema de espigas dobles, Asimismo, prueban que la
inversidon de deriva sostenida por Fasano et al.
(1983}, ocurrida en algdn momento del Holoceno,
no se mantiene en la aclualidad, Sobre la base de
reconocimientos fotogrificos adéreos del sector, esta-
blecen una notable progradacion de la espiga norie
hacia el sur, ocurrida entre los aftos 1971 v 1987,
Sefalan que la espiga norte ha progradado en los
dltimos 16 afios unos 400 m indicando una deriva
neta de norte a sur, tanto en ¢l pasado como en la
actualidad. en oposicidn a Fasano e al. (1983), que
indican una inversion en la deriva litoral. Luego, Co-
dignotto ef al. (1993) lo reafirman en un (rabajo
general de la costa argentina donde expresan (ue a
partir de estudios geomorfolGgicos s¢ delermind que
aproximadamente al sur del paralelo 4295, 1a cormen-
le de deriva predominante ¢s hacia el sur, incluyen-
do la caleta Valdés, bahifa Engafio v bahia Solano.

Codignotto ef al. {1995) realizan nuevos vuelos de
reconocimiento fotogrifico v determinan nn aumen-
toen la velocidad de progradacion de la espiga nor-
te hacia el sur, expresando que el control de las geo-
formas durante los daltimos 24 ailos permitic detectar
un pulso de crecimiento reciente (que permite confirmir
las tendencias evolutivas previstas, pero evidenciando
una accleracion que duplica la velocidad de
progradacidn en los diltimos ocho afos. También seiia-
lan que en periodos de tempo relativamente corios se
producirdn variaciones en la conformacion de la costa,
que conducirin a la desaclivacion de la caleta Valdés,

Contemporineamente, Isla y Bujalesky (1995} alir-
man gue la desembocadura de la caleta Valdés estd
formada por espigas complejas canibalizadas y que
la existencia de dos espigas complejas (norte v osur}
indica una inversion de la deriva. La interpretacion
morfoldgica de los citados autores (pdgina 33) fue
realizada sobre una fotogralia adrea del Servicio de
Hidrogralia Naval obtenida en 1971, También indi-
can una deriva actmal de sur a norie sobre la base
de un trabajo de Schnack ef al. (1982), Asimismo,
mencionan ana deriva actual de sur a norte, expre-
sandoe que el traslape de playas, progradacion de am-
bientes mareales o ¢l grado de vegetacion de las
dunas indica deriva de norte a sur. sobre la base del
trabajo de Schnack er al. (1982). El Hamado «iras-
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lape de plavas= Tue mosirado en Codignollo v Kokot
(1988), como inverso al sefialado por Schnack ef al.
{1982).

Relacionado con esto tiltimo, cabe destacar que
Codignotto v Kokot (19:8) publicaron Ja misma [o-
tografia, precisamente para documentar los cambios
moerfoldgicos ocurridos en las espigas de la caleta
Valdés entre 1971 v 1987 v posteriormente inlegra-
ron la misma con nuevas fotogralias adreas v conlro-
les de campo para obtener las conclusiones expues-
tas por Codignoto ef af, (1993),

Monti (1997} estudid Ia Caleta Valdés y determi-
nd las secuencias de los depdsitos marinos
pleistocenos v holocenos, delerminando uni deriva
litoral hacia cl sur.

Kokot {1999}, e¢n un trabajo de evolucion costera,
también sediala la tendencia hacia ¢l sur en la deriva
litoral para el drea de la caleta Valdés,

Resultados

Las mediciones del crecimiento de la espiga nore
se realizaron a través de la comparacion de fologra-
fias adreas de distintos anos v mediciones en el e-
rreno efectuadas con un distanciometro. El método
de comparacion de fotografias adreas Mue utilizado
por numerosos aulores en diversas localidades: en-
tre ellos, Fox ¢f al. (1995} determinaron velocida-
des de depositacidn v erosion en la bahfa Gasé (Ca-
nadd), a partir de mapas v fotos adreas de crestas de
plava con datos desde 1765 a 1981, indicando las
velocidades de crecimiento de la espiga Penouille.

Binderup (1997) estudia la evolucion de una espi-
ga en Vejro Island (Dinamarca), a partir del andlisis
de fotografias adreas de 34 afios, pudiendo determi-
nar cambios en la configuracion de fa linca de costa.

El crecimiento de Ia espiga norte fue verificado
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Figura 2: Curva de tendencia polinomial y curva de crecimicnto
de la espiga de la caleta Valdés, donde se puede apreciar la super-
posicion casi toftal de ambas,
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por medio de mediciones realizadas durante veintio-
cho aiios (Codignotto vy Kokot 1988, Codiznouo ef
af., 1995; Monti 1997; Kokot 1999). Con los datos
obtenidos, v tomando como punio de partida ¢l aiio
1971, se determinaron los valores de crecimiento v
Las velocidades correspondientes,

Los resultadas obtenidos, se¢gin mediciones realiza-
das en distintos periodos, indican una imporiante ace-
leracion gue pucde ser representada por una curva (Fig.
2). La misma se aproxima a una curva de tendencia
polinomial de tercer orden. En la figura se observa una
superposicion casi wal entre ambas curvas,

Para determinar ¢l volumen de gravas ransporti-
das a lo largo de Ia costa ¢s pecesario calcular la
seccion de la espiga norte en el sector distal. Ella
SC asemeja a un trapecio, cuyo echo corresponde a
la anchura de la espiga, siendo aproximadamente de
1O metros, Las playas aledanas tienen una pendiente
de aproximadamente 107, Con estos datos se obtie-
ne la anchura de Ia base del trapecio, 230 m aproxi-
madamente. La altura del mismo, 12 m, surge de
considerar la profundidad de la boca de entrada de
la caleta, 5 m osegin Servicio de Hidrografia Naval
(1962}, v el promedio en allura de las crestas litora-
les, aproximadamente 7 metros sobre ¢l nivel del
mar, Con los datos anteriores, se deduce que la sec-
citn de la espiga es de aproximadamenie 2,000 me-
tros cuadrados, Ello significa que 100 m de avance
de Ia espiga norte, equivalen al transporte de 200,000
m* de gravas (Cuadro 1), El depdsito estd constitui-
do por gravas caladas con escasa malriz arenos:, con
clastos de volcanitas discoidales. vy ocasionalmente
proladas de tamafio promedio (segin eje by de 10
centimelros. El peso especilico del depdsite de gra-
vas tiene un valor promedio de 1,6 tonfm’,

A fin de visualizar los volimenes involucrados, se
realiza una analogia con el mimero de camiones
necesarios para movilizar los volimenes caleulados,
suponiendo cajas con capacidad de carga de 7 me-
tros cibicos,

Analizando ¢l cuadro 1 vy la ligura 2, es factible
estimar el afo en el coal, segin la tendencia regis-
trada. la espiga crecerd los 700 m que restan para
alcanzar los depdsitos litorales aledafios a la punta
Cantor ¥ asi cerrar Ia ealeta Valdés,

D3¢ acuerdo a la figura 2 v con la tendencia sefiala-
dit, el cierre se producird en el ano 2002, sin descar-
tar por ello una mayvor aceléracion del proceso v el
consecuente cierre, en fecha anterior a la calculada,

Dindmica costera

El crecimienio de la espiga norie implica dos eta-
pas. La primera etapa fue lenti, debido al gran vo-
lumen de gravas necesario para lograr un crecimien-
(o subicuco,. En la segunda (mds ripida), se generd



T

Lo Codignotte, R R Kokot v A, J. A, Monti

Cuoadre 1: Cuadro comparative entre velocidad de crecimiento de la espiga none y volumen de sedimentos transportados.

A Pariodo (ano) Crecimiento (km) Velocidad (maho) Yalumen (m’] Peso (lon) 'M'ell:H:II:I'-;I:I {lonidia)  Cambones ME'&-
14871 [¥] 4] 0 V] 0 i o
1987 18 0.4 25 B00.000 1.280.000 220 20
1996 ] 0.8 a9 1,600,000 2.560.000 T80 70
1596 3 0.5 167 1000000 1600000 1460 130

la espiza (en dmbito subadreo), permitiendo la con-
solidacidn y crecimiento visible de la geolorma,

Esto explica la aceleracidon de crecimiento obser-
vada durante los dltimos afios ¥ permite predecir el
cierre de la boca de la caleta Valdés, adn sin consi-
derar la existencia de los depdsilos sumergidos (vi-
sibles por rompiente de olas én baja marea).

La velocidad de los cambios descriptos, permite
encuadrar el proceso dentro de los denominados
«cambios ripidoss.

Pebido a que el clerre predicho de 1a caleta Valdés
involucra cambios en el drea del estrecho de mareas,
s¢ considera conveniente sefialar las condiciones
morfodindmicas que favorecieron la conformacidn de
la espiga sur.

Durante el inicio del Holoceno, la punta Cantor
se proyeciaba varios centenares de metros hacia el
mar, lo cual estd evidenciado por la extension ac-
tual de la plataforma de abrasidn marina. Dicha pro-
topunta configuraba el extremo sur de una paleobahia
muy abierta, hoy rectificada por ¢l retroceso de los
acantilados de la punta Cantor v por el crecimiento
del sistema de espigas de barrera (Codignotto v Ko-
kot 1988).

La configuracidn relictica de la protopunta permi-
te inferir un disefio asimétrico evidenciando una ma-
yor rectitud del flanco sur, con una alineacion apro-
ximada norte-sur y un flanco norte mis curvo, con
una alingacion aproximada ogste-este,

La coingidencia en la direccidn del flanco sur con
la de la corriente de deriva, imposibilitg la acomu-
lacion de material en ese sector. Como contraparti-
da, el dngulo conformado entre el flanco norte del
cabo v la corriente de deriva, favorecid el crecimien-
it de una espiga de barrera hacia el norte (visible
en la fotografia del Servicio de Hidrografia Naval
tomada en el afio 1971) (Fig. 3}, adn coando la ten-
dencia general de la deriva litoral, como lo indica
el crecimiento de la espiga norte, fue hacia el sur
durante ¢l Holoceno., Lo mencionado coincide con
el modelo de evolucidon de cabos y bahias segiin Zen-
kovich {1967,

La espiga sur actualmente constituye un relicto de es-
casas dimensiones, respecto de la espiga del afio 1971,

Discusiin

El proceso de destruccidn de 1a espiga sur resulla
de la combinacion de la dindmuica del estrecho de
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Figura 3: Evolucién de la Ezpuga Norte, entre 1971 v 1999, Cierre
previsio no miis alld del afo 2002,
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mared v deriva litoral dominante con sentido norie-
sur.

La dindimica de los estrechos de marea pone en
juego diversas variables, entre ellas, las corrientes
de marea, corrientes litorales y aporte de sedimen-
tos (Leatherman 1980).

En la regidn costera ubicada al sur del estado de
San Pablo (Brasil), Tessler v de Mahigques (1993)
indican gue el crecimiente de las formas predomi-
nanies (espigas v bancos de arena) estd relacionado
no solamente a la deriva litoral, sino también a la
interaccion entre estos procesos y la dindmica inter-
na, condicionada fuertemente por la accion de ma-
reas. Esta intensa inleraccidn toma lugar especial-
mente en las proximidades de la boca de la albufe-
ri.

En la desembocadura de la caleta Valdés, el gran
aporte de sedimentos desde el norte obliga a la mi-
gracidn del estrecho de mareas hacia el sur. Debido
a las importantes corrientes de Mujo v reflujo de ma-
reas en la boca (Servicio de Hidrografia Naval 1962},
Ia migracidn de la boca de la caleta ocurre 4 costa
de la erasion de la espiga sur. D¢ no ser asi, se pro-
duciria cierre de la caleta durante el crecimiento de
la espiga, sin erosionar la ¢spiga sur.

La anterior existencia de una espiga que crecid ha-
cia el norte, indica que hubo una célula de circula-
cién local por refraceidn de olas sobre Ia punta Ce-
ro (en erosion), que dio origen a una deriva en igual
sentido,

51 se destruye la espiga sur, es porque la deriva
hacia el sur hizo que la ¢spiga norle migrara noto-
riamente y con ella tambidn migrd y s¢ concentrd
en igual direccidn ¢l Mujo v refluje de marea ubica-
do en la boca, confirmando la deriva litoral hacia ¢l
sur. La espiga norte crece v se aproxima a la espiga
sur; ello hace gque el estrecho de marea sea cada ves
mis angosto. Esto provoca la aceleracion del Tojo
y reflujo de marea, con la consecuente erosion del
extremo de la espiga sur.

El aumento de velocidad en ¢l crecimiento de la
espiga norte, no es el resultado de un aumento de
la velocidad de la corriente de deriva litoral, sino
de un balance de energia entre corriente de deriva y
corrientes de Mujofrelujo de mareas. En consecuen-
cia, dicha aceleracion tiene su cansa en [a disminu-
ciom progresiva del volumen gue resta colimatar,

El cierre de la caleta Valdés, impedird el acceso
de launa, como peces v cetdeeos, EI ingreso de agua
va a ser resiringido y se producird solo por filtra-
cidn a través de los rodados de la espiga. Al cam-
biar las condiciones en la dindmica litoral del inte-
rior de la caleta, se acelerard el crecimiento de Ias
cspigas cuspidadas (Codignotto v Kokot 1988). Estwo
conducird indefectiblememnte a la segmentacion de la
laguna, constituyendo grupos de lagunas litorales
menores. Asimismo ocurrirdn cambios en las condi-
ciones ecoldgicas por variacion en los parimetros

fisicos v quimicos del agua y por cambios en la se-
dimentacidn.

Conclusiones

El proceso de avance confirmado de la espiga nor-
te, hacia el sur, en los dltimos 28 afios, involucrd la
mavilizacion de mas de 5.000.000 1on de gravas, ra-
tificando la tendencia general hacia el sur de la de-
riva litoral.

El cierre previsto de la caleta Valdés calculado
como mdximo para el ato 2002, convertird la albufe-
ra en una laguna litoral, con los consecuentes cam-
bins ecoldgicos por modificaciones en la salinidad
del agua, temperatura v también ¢n la hidrodindmi-
L,
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