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SEDIMENTACION RECIENTE EN PLAYAS DE VALPARAISO, V REGION

Hernédn Vergara C.* y Eduardo Valenzuela A.**

ABSTRACT. The Valparafso shoreline sedimentation is described on the basis of seventy
nine samples collected along 24 shore profiles representing 11 beaches.

The dominant beach sediments are coarse quartz feldspatic sands having an average
diameter of 0.77 mm and high permeability. The prevailing sedimcntation pattern is the
decreasing mean size of the particles and the increasing grade of selection from the
infratidal to the supratidal zone. Longitudinally, the beaches present minor
granulometrical variationa.

Beach profiles are unatable with depositional and erosive seasonsally controlled
phases.

Sewerage location is detected in unfavorable zones wich have a minimum Jevel of
kinetic energy and a maximum asount of solid pollution.

INTRODUCCION

Durante la dltima década se ha intensificado a nivel internacional
el estudio de las playas con el objeto de preservarlas y para ob-
tener criterios que faciliten la interpretacidn de los depdsitos
antiguos.

El objeto de este estudio es determinar los parametros granulo-
métricos que caracterizan a la regidn y en particular a cada una
de las playas. Se intenta ademds definir la relacibn de estos pa-
rimetros con los agentes que causan el transporte y la deposita-
cidn de los sedimentos.

El &rea de estudio se encuentra ubicada en el sector del lito-
ral portefio comprendido entre Refiaca y 1las Torpederas (Fig. 1).
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El relieve local se caracteriza por la presencia de nueve niveles
o terrazas de abrasidn marina en el sector Punta Angeles-Vifia del
Mar y dos niveles en el tramo Marga Marga-Concén (Alvarez 1964).
Esta morfologfa se encuentra disectada por cursos fluviales actua-
les de corta extensidn y parcialmente cubierta por regolito, dunas
y arenas remanentes de las diversas etapas formadoras de terra-
zas.

Genéticamente, el litoral de Valparaiso corresponde a una costa
erosional caracterizada por la alternancia de acantilados rocosos
generados por fallas y pequefias ensenadas en las que existen pla—
yas arenosas de extensidn inferior a los 750 m, exceptuando playa
Las Salinas cuya longitud es de aproximadamente 2500 m.

La composicidn litoldgica del complejo metambrfico y de la cu-
bierta sedimentaria que constituyen la roca madre generadora de
los sedimentos depositados en las playas ha sido previamente des-
crita por Alvarez (1964), Hervé (1976) y Gonzalez (1976).

METODOS

El muestreo de las playas se basd en el método zonal descrito por
Anan (1969) y Hayes ef af. (1973), que consiste en la toma de tres
o mis muestras de sedimentos superficiales (alcanzando aproximada-
mente a 3-4 cm de profundidad) a lo largo de un perfil perpendicu-
lar a la linea de costa (Fig, 2). Mediante este sistema se reco-
lectd un total de 79 muestras a lo largo de 24 perfiles que repre-
sentan las condiciones imperantes en la zona intermareal y subaé-
rea costera de 11 playas durante el mes de noviembre de 1977. Se-
giin Reyes y Romero (1977) el viento predominante durante el perfo-
do de muestreo proviene del cuadrante SW.

El tamizaje de las muestras se efectud con un set calibrado a
una unidad Phi de intervalo, siguiendo las recomendaciones de
Isphording (1972) y Swan et al. (1978). Los parfmetros granulom&-
tricos se calcularon segiln la metodologfia descrita por Folk y Ward
(1957) y Folk (1974), cuyas fSrmulas se indican a continuacidn:

Promedio Grafico (PG)

PG « $16 % 450 + d84
3
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EXAGERACION VERTICAL 40X

ALTURA  EN METROS

DISTANCIA  HORIZONTAL €N METROS

Fig. 2. Pexfil idealizado perpendicular a la ribera. Las letras A, B, C y D indican
1a udbicacifn de las zonas de muestreo en cada perfil.

Desviacidén Standard Griafica Inclusiva (DSi)

. 884 - 416 + 495 - 45
4 6.6

Dsi

Estos parimetros permiten clasificar el sedimento segﬁn 1la es-
cala de tamafios de Wentworth (1922) y reflejan la energia cinética
promedio del ambiente de depositacién.

Asimetrfa Grafica Inclusiva (SKi)

dl6 + d84 - 2 (450) . &5 + 495 - 2 (450)
2 (484 - 416) 2 (495 ~ 45)

SKi =

Este {iltimo parametro, combinado con los anteriores, permite
difexenciar el grado de turbulencia del ambiente sedimentario, la
génesis miltiple o @inica de las particulas y la distancia relatwa
a la fuente generadorea de las ‘partfculas.

No fue necesario efectuar el andlisis de pipeta debido a que
ninguna muestra contenia una cantidad de finos suficiente para
ello.



H., Vergara y E. Valenzuela 271

RESULTADOS

Los sedimentos de las playas estudiadas constituyen una mezcla de
proporciones variables de los diversos tipos sedimentol8gicos com-
prendidos entre Gravas y Arenas muy finas (Fig. 3A).

El tipo de sedimento predominante en la totalidad de las playas
corresponde a una arena gruesa, cuarzofeldespdtica moderadamente
clasificada, con partfculas de didmetro promedio igual a 0.77
(0.38 ¢) y permeabilidad de 1086 Darcys.

El porcentaje de frecuencia de los sedimentos presentes en las
playas y sus pardmetros granulométricos promedios se muestran en
la siguiente tabla:

Tabla 1. Porcentaje de frecuencia de los tipos de sedimentoe y parimetros granulomé-
tricos promedios. .

Sedimento £ xf PG (4) DS (é) SKi
Grava gruesa 1 1.27 - 4.55 4.48 - 0.29
Grava media 1 1.27 -3.96 1.81 0.03
Grava fina 2 2.53 -2.36 1.81 - 0.15
Grava muy fina 4 5.06 - 1.65 1.86 -0.27
Arena muy gruesa 10 12.66 - 0.39 1.19 - 0.01
Arena gruesa 38 48.10 0.63 0.88 0.00
Arena media 22 27.84 1,23 0.80 - 0.04
Arena fina 0 0.00 —— ——— ——
Arena muy fina 1 1.27 3.01 0.94 - 0.06

Los promedios granulomEtricos de cada una de las mucstras se indican em el Anexo I.

El histograma de frecuencia de los sedimentos (Fig. 3A) muestra
una asimetrfia negativa, con un moderado exceso de gruesos y una
ausencia practicamente total de la fraccidn fina.

El 1% de las arenas muy finas (tabla l; Fig.3A), corresponde a
material putrefacto aportado po¥ una alcantarilla que desemboca en
el perfil 8 de la playa Portales (Fig. 1). En este sector la es-
casa energia de las olas favorece la concentracidn de estos deshe-

chos en la cara de la playa. ,
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Si se comparan estos antecedentes con el histograma de los se-
dimentos de la plataforma submarina (Fig. 3B) se observa que en
este filtimo, los sedimentos predominantes son arenas muy finas y
limos muy gruesos. Estos antecedentes demuestran el transporte de
la fraccidn fina desde el litoral hacia la plataforma y la concen-—
tracién de la fraccidn gruesa en las playas.

Las caracteristicas globales de los parametros granulométricos
correspondientes a los 24 perfiles analizados demuestran que en
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Fig. 3. Comparacién de histogramas de frecuencia en los sedimentos de la bahfa de
Valparafso. (A) muestras de playa; (B) muestras de fondos marines. (Segln
Valenzuela et al., 1979).
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las playas de la regidn existe una gradacifn nommal, caracterizada
por una disminucién gradual del tamafio de las particulas desde la
zona D hasta la zona A. El recuadro A de la figura 4 muestra la
variacifn del promedio grifico zonal de las 11 playas desde la zo-
na de baja marea hasta la berma. El ambiente suba@reo estd repre-
sentado por las letras P y E, que muestran los promedios estable-
cidos por Gonzdlez (1976) respectivamente en muestras de playas
(P) vy dunas (E), colectadas a 40 cm de profundidad. La curva re-
sultante comprueba la existencia de una seleccidn por tamafio de
las arenas de playa. En la zona de baja marea (D) predomian las
arenas muy gruesas, en la cara y berma de la playa la arena gruesa
y, finalmente en las dunas, la arena media.

El recuadro B, muestra la variacién zonal de la desviacifn
standard en funcidn del tamaioc del grano. Tradicionalmente se
dice que un sedimento estd bien clasificado si su desviacidn
standard es inferior a 1.° La curva resultante indica que el indi-
ce de clasificacidn de los sedimentos aumenta desde la zona (D)
hacia la zona (A) alcanzando su mixima clasificacifén en las zonas
(P) y (E). La clasificacién de las particulas es funcién del
rango en tamafio de 1los materiales que generan el sedimento, y de
la energfa cinftica del ambiente de sedimentacidn. En consecuen-—
cia los datos indicados permiten estimar la velocidad orbital en
el umbral del movimiento de las particulas comprendidas entre las
zonas (D) y (A). Para olas de Airy con periodos de 5 a 14 segun-
dos cuya altura fluctla entre 0.95y 1.10, 1la velocidad orbital
varfa entre 30 y 35 cm/seg.

El recuadro C de la figura 4 muestra la variacidn zonal de 1la
asimetria de los sedimentos. El signo negativo de la curva indica
un exceso de partfculas gruesas y una deficiencia de partficulas
finas. Esta caracteristica debe interpretarse como indicadora de
una cercanfa de las particulas a su fuente de origen. El valor
numérico de la asimetrfa es en general bajo. De ello se infiere
que la curva acumulativa de los sedimentos tiende a seguir una
curva normal de probabilidades por lo que la fuente generadora de
las partfculas es finica y de caracteristicas homogéneas. Las di-
ferencias zonales en el valor numérico de la asimetria revelan un
grado de turbulencia del medio que alcanza un miximo relativo en
la zona (D) y un mfnimo en las zonas (C) y (B).

Atendiendo a las caracterfsticas globales expuestas, los per-
files estudiados se clasifican en las siguientes tres clases
(Tabla 2).
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Fig. 4. Caracteristicas globales de los parimetros granulomBtricos. Recuadro (A):
Promedio grdfico versus zonas indicadas en Fig. 2 y en el texto. Recuadro
(B): Desviacidn standard grifica versus tamafic promedio de las particulas en
cada gona. Recuadro (C): Asimetria grifica versus zonas de muestreo.

I) Depositacional con graduacidn normal.
I1) Equilibrio con graduacidn homogénea.
III) Erosional con graduacidn heterogénea.

Si se combinan los restultados indicados en la Tabla 2, con la
ubicacidén de los perfiles (Fig. 1), se concluye que longitudinal~-
mente cada playa presenta diversos estados de equilibrio. Asi,
por ejemplo, Playa Rubé&n Darfo y el tramo central de playa San Ma-
teo estan siendo erosionadas. En cambio en los sectores protegi-
dos del embate directo de las olas predomina la dep051ta01on (Tor-
pederas y San Mateo 4 y 6).

Las caracterfsticas dindmicas indicadas en la Tabla 2, se in-
fieren de las fluctuaciones longitudinales de los pardmetros gra-
nulométricos en cada playa. La direccidn de £lujo indica el cua-
drante desde el cual proviene la corriente que causa un aumento en
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el tamafio promedio de las particulas en el sentido del flujo por
la transformacién de la energfa potencial de las olas en energfa
cinética. El nivel de energfa indica que para mover partfculas de
mayor paso ¥ tamafic se requiere una velocidad orbital de las olas
mayor que la necesaria para desplazar particulas de menor tamaifio.
Empfricamente se observa que a la mayor energia corresponden par-
ticulas comprendidas en el rango gravas finas-arenas muy gruesas.
A un nivel intermedio de energia corresponden arenas gruesas, Yy
a un minimo de emergfa corresponden arenas medias.

Del andlisis de la Tabla 2 se infiere que playa Las Torpederas
es la finica con caracterfsticas netamente depositacionales. Las
restantes playas se encuentran en un estado de equilibrio inesta-
ble, caracterizado por la depositacidén en las zonas de menor ener-
gia y erosién en los segmentos de mayor energia. Atendiendo al
nivel de energia, las playas Rubén Darfo, Torpederas y Marga Marga
se encuentran ubicadas en zonas de mixima energia de las olas. Pla
yas Caleta Abarca y Portales en zonas de energia minima. Las res-
tantes playas se encuentran ubicadas en zonas de energia interme-
dia.

Tabla 2. Clasificaciin de los perfiles en base a parfmetros granulomStricos y carac-
terfsticas dindmicas.

N° Nombre de la Graduacién Direccifn Nivel de Sedimento
playa I II III de flujo energia tipo
1 Torpederas X NE Alta GF
2 X NE
3  Rubén Dario X Alta GF
4 San Mateo X
5 X NW Intermedia AG
6 X
7 Portales X SW
8 X+ Baja AM
9 X NE
10 Recreo X W
11 X E Intermedia AG
12 ] X+ NE
13 C. Abarca X
14 X NE Baja AM
15 X+

16 Marga Marga" X ) ) Alta . AMG
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Tabla 2. {coutinuacidn) '

N° Nombre de la Graduacidén Direccidn Nivel de  Sedimento
playa I II III de flujo energia tipo

17 Acapulco X Intermedia AG

18 P1. Larga Salin. X S

19 X Intermedia AG

20 X 4 N

21 _Baln. Salinas X AG

22 Refiaca X

23 X N Intermedia AG

~N
~
o]

+ Informacidn incompleta.

Los perfiles 8, 16, 19 y 22, que corresponden a las playas Por-
tales, Marga Marga, Playa Larga Las Salinas y Reifiaca, presentan el
mayor grado de contaminacidn s&lida proveniente de las alcantari-
llas y estercs. Si se compara la ubicacidn de estos perfiles con
los niveles de energia de las respectivas playas se observa que la
alcantarilla de playa Portales debe eliminarse. Esta recomenda-
cién se basa en el hecho que la alcantarilla se encuentra ubicada
en una zona de energia minima.

DISCUSION

Debido a que el muestreo se efectud en noviembre de 1977, los re-
sultados del mismo reflejarian solamente las condiciones imperan-
tes durante ese perfodo. Un ejemplo de las modificaciones que ex-—
perimentan las zonas muestreadas en el presente estudio, por la
accién de tormentas y perfodos de calma, se representan grafica-
mente en la figura 5 tomada de Gundlach (1975). Segiin Reyes y
Romero (1977), el 3rea estudiada es afectada anualmente por dos
periodos climatoldgicos. La 8poca estival, desde noviembre a mar-
zo, se caracteriza por el buen tiempo y vientos del S y SW. La
época invernal, entre mayo y septiembre, se caracteriza por el mal
tiempo y vientos del N. En consecuencia, los perfiles medidos por
Gundlach el 23 de junio y el 21 de julio representan las condicio-
nes invernales. En cambio, el perfil del 16 de noviembre repre-
senta las condiciones de verano.
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PERFIL DE PLAYA CALETR ABARCA.

1 NOVIEMBRE ‘74,

ALTURA EN METROS,

ARENA EROSIONADA POR
TEMPORAL 26, JUNID '74.
EXAGERACKON VERTICAL 40a.

¥ T
o 0 20 30

DISTANCIA  HORIZONTAL EN METROS.

Fig. 5. Perfil de playa Caleta Abarca segin Gundlach (1975).

Los antecedentes expuestos pemiten inferir que el muestreo
efectuado en noviembre de 1977, representa las condiciones de
agradacidn que se inician durante el verano y que el muestreo es
representativo del perfil promedio anual. Otra evidencia en favor
de esta afirmacidn es la indicada en la figura 3. En ella, los
datos del presente trabajo concuerdan con los antecedentes publi-
cados por Gonzalez (1976) quien efectud su muestreo durante diver-
sas estaciones del afo, desde 1970 hasta 1976, a 40 cm de profun-
didad.

Si se acepta la representatividad anual del muestreo se conclu-
ye que playa Las Torpederas es la {inica con caracteristicas depo-
sitacionales. Las restantes se encuentran en un estado de equili-
brio inestable caracterizado por depositacidn en las zonas de me-
nor energfa y erosidn en los segmentos de mayor emergia.

Si se consideran los antecedentes climiticos de Reyes y Romero
(1977), la direccién de flujo de la deriva costera inferida en 1la
Tabla 2 deberia fluctuar anualmente en fase con los vientos del N
y del S o SW que caracterizan respectivamente al invierno y al ve-
rano.
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Un ejemplo en el cual se aplica esta situacidn es el de playa
San Mateo. Allf la deriva costera fluye desde el NW hacia el SE
durante el perfodo de verano y el perfil 6 deberfa presentar ca-
racteristicas de erosidn. La gradacidn normal observada indica
depositacidn. Esta anomalia puede interpretarse como un remanente
generado por la circulacidn predominante durante el periodo inver-
nal o como un aporte de materiales gruesos. La segunda alternati-
va se explica por la descarga contfnua de escombros que se efectfia
en el &rea. En el mismo sector, la interpretacidn del estado de
gradacién se complica por la ausencia de estructuras portuarias
perpendiculares a la costa, que interrumpen el flujo normal de
particulas generado por la deriva costera.

CONCLUSIONES

El tipo de sedimento predominante en las playas es una arena grue-
sa cuarzofeldespatica, moderadamente clasificada, con partfculas
de didmetro promedio igual a 0.77 mm y alta permeabilidad.

Perpendicularmente a la linea de costa, las playas presentan
una disminueion del tamano del grano y un aumento de la clasifica-
cidn desde la zona de baja marea hacia la cresta de la playa.

Longitudinalmente playa Las Torpederas es la finica que presenta
caracteristicas depositacionales. Las restantes se encuentran en
un estado de equilibrio inestable caracterizado por depositacidn
en las zonas de menor energia y erosidn o depositacidn de particu-
las m3s gruesas en los segmentos de mayor energia. El estado de
equilibrio fluct@ia anualmente en fase con los periodos de tormenta
y calma que caracterizan, respectivamente, al invierno y al vera-
no.

Las playas Rubén Darfo, Torpederas y Marga Marga se ubican en
zonas de maxima energia de las olas. Playas Caleta Abarca y Por-
tales en zonas de energfia minima. Las restantes playas correspon-
den a zona de energia intermedia.

Las particulas constituyentes de los sedimentos se originan a
partir de una sSola fuente generadora, de caracteristicas homogé-
neas y cercana al lugar de la depositacidn. La composicidn mine-
raldgica de las partfculas indica que la fuente generadora de los
sedimentos es el basamento metamdrfico.
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RESUMEN

Mediante el andlisis de 79 muestras de sedimentos colectadas a lo
largo de 24 perfiles perpendiculares a la costa y representativos
de 11 playas, se describen las caracterfsticas de la sedimentacidn
reciente en el litoral de Valparafso.

El sedimento predominante en las playas es una arena gruesa
cuarzofeldespatica con particulas de difmetro promedio igual a
0.77 mm y alta permeabilidad. La caracteristica predominante de
la sedimentacidén actual es la disminucidén del tamafic promedio de
las particulas y el aumento del grado de seleccién desde la zona
inframareal hacia 1la supramareal. Longitudinalmente 1las playas
presentan variaciones granulométricas que permiten inferir la di-
reccidn local de la deriva costera.

Las playas del litoral se encuentran en un estado de equilibrioc
inestable, con fases depositacionales y erosivas estacionales con-
troladas por los periodos de tormenta y calma que caracterizan 1la
regidn.

Se detecta la ubicacidn desfavorable de alcantarillas en zonas
con un nivel minimo de energia cindtica y un maximo de contamina~
cidén sdlida.
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Parametros granulomStricos de las srenas de playa.

Anexo L.
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Anexo I. (continuacidn)
MUESTRA PG (@) DSi (@) SKi PLAYA
10 D 0.34 AG 0.73 -0.12
11 A 0.90 AG 1.03 -0.14
11 B 0.27 AG 1.34 0.07
11 ¢ ~-1.48 GMF 1.01 -0.08
11D ~2.28 GF 1.18 -0.10
12 A 0.42 AG 0.94 =0.03
12 B 0.85 AG 0.72 0.08
13 A~ 1.18 aM 0.70 -0.15 Caleta Abarca
13 B 1.09 AM 10.76 - 0.03 :
13 ¢C 0.48 AG 1.25 - 0.03
13 D 1.04 AM 1.13 ~-0.08
14 A 0.70 AG 0.79 0.09
14 B 1.33 aM 0.77 -0.10
14 C 1.06 AM 0.85 0.05
15 B 1.23 a1 0.71 -0.06
16 A -0.10 AMG 0.79 -0.08 Desembocadura
16 B 0.78 AG 0.74 0.07 Estero M. Marga
16 C ~0.86 AMG 0.90 0.00 )
17 A 0.75 AG .72 0.13 Acapulco
17 B 1.33 aM 0.74 -0.08
17 C 0.17 AG 0.84 -0.08
18 A 0.51 AG 0.85 0.02 Playa Las Salinas
18 B 0.99 AG 0.69 -0.02
18 C 0.66 AG 1.02 -0.04
19 A 0.31 AG 0.74 -0.09
19 B 0.98 AG 0.79 -0.14
19 € -0.20 AMG 0.86 ~0.23
20 A 0.81 AG 0.79 0.05
20 B 0.54 AG 1.10 0.08
20 C -0.26 AMG 1.14 0.95
21 A 1.02 AM 0.66 -0.06 Balneario Salinas
21 B -0.22 AMG 1.29 0.55
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Anexo I.
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Total Prom:0.38 AG





