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INTRODUCCION

Sobre el Litoral Atlántico de la Provincia de Buenos Ai
res, en la zona donde el cordón de Sierras de Tandil desapare
ce bruscamente en el mar por un sistema de fallas, está ubica
da la ciudad de Mar del Plata. La topografía de la región se 
destaca por una serie de afloramientos de areniscas cuarcíti- 
cas, atribuidas al Silúrico, que descansan sobre basamento 
cristalino, que no aparece en la zona. Sobre las areniscas, y 
en discordancia erosiva, se asienta un loess cuaternario. To
do el conjunto configura un relieve suave de colinas, no mayo
res de 150 m sobre el nivel del mar.

El Puerto de Mar del Plata, que es una construcción en
teramente artificial, está ubicado en una ligera inflexión de 
la costa, entre dos grandes afloramientos de areniscas cuarcí- 
ticas que corresponden al Cabo Corrientes y a Punta Mogotes, 
en el lugar donde desemboca un pequeño arroyo, conocido como 
Arroyo del Barco.

Las construcciones portuarias datan de la década de 1920 
y desde un principio contaron con dos escolleras de abrigo.
Una escollera Norte, orientada del NW al SE, de 1 100 m de 
largo. La otra, la escollera Sur, de 2 750 m, de orientación 
SW-NE, quedando la entrada del Puerto limitada por las extre
midades de ambas escolleras.

La construcción de tales obras ha modificado la dinámi
ca de los sedimentos de la zona, produciendo un banco que se 
extiende a continuación del extremo de la escollera Sur, con 
dirección al N, y una alteración en el aporte de arena a las 
playas vecinas. Ambos factores son importantes, ya que afec
tan directamente a la utilidad del Puerto y a una gran zona 
balnearia, que es la de mayor turismo en la República Argen
tina .

La formación del banco, que aumenta progresivamente, 
constituye un grave inconveniente para el tráfico marítimo, 
que ha llegado a producir el cierre del Puerto, cuya entra-
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da debe ser continuamente dragada, con la consiguiente inci
dencia económica que representan tales trabajos.

Hasta la fecha no teníamos un estudio de los sedimentos 
en la zona del Puerto que nos indicara el camino que seguían, 
influenciados por las construcciones mencionadas, ni que nos 
diera una explicación real de la formación del banco.

Objeto de este trabajo fue, por lo tanto, estudiar las 
condiciones sedimentológicas de la zona del Puerto, y el mo
vimiento de las arenas a lo largo de una franja paralela a 
la costa, desde Punta Cantera hasta la desembocadura del Arro
yo Carnet, en una extensión de 15 km de largo, y hasta una dis
tancia de unos 3 km mar adentro.

Elegimos para realizar esta tarea, el marcado de sedi
mentos mediante un isótopo radioactivo, considerando que es 
un método utilizado con éxito en distintos países (abecasis 
et al., 1962; Gibert, 1955» 1960; Gibert et al., I96O; In- 
man & Chamberlain, 1958; Jaffry & Hours, 1959)» y además por 
ser de fácil aplicación en el caso de sedimentos arenosos.

Sólo se había realizado en nuestro país una experien
cia de este tipo por los técnicos de la C.N¿E.A. en la mis
ma zona, pero en un área limitada entre la escollera Norte 
y Playa Grande (Lachica & Baró, 1963). Agradecemos al Dr. G. 
Baró y al Ing. F. Lachica por la colaboración prestada, su
ministrándonos los antecedentes de sus experiencias; al Ing.
C. Oyarvide, de la Dirección del Puerto, por las facilidades 
que nos brindó durante la realización del trabajo, y a los 
Sres. J. M. Ricoy y U. Colado por su colaboración en las 
tareas de campaña.

Este trabajo se realizó con el auspicio de la Comisión 
Especial de Física Atómica y Radioisótopos (C.E.F.A.R.), U- 
niversidad Nacional de La Plata, Instituto Interuniversita- 
rio de Biología Marina (i.I.B.M.), Laboratorio de Ensayo de 
Materiales e Investigaciones Tecnológicas de la Provincia 
de Buenos Aires (L.E.M.I.T.) y el Servicio de Hidrografía 
Naval (S.H.N.).

METODO USADO PARA EL MARCADO DEL SEDIMENTO

Para el marcado del sedimento se eligió como nucleido
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Ag 110, por la facilidad de su manipuleo y principalmente 
por su larga duración, de 273 días, como semi-período de 
desintegración y por tratarse al mismo tiempo de un emisor 
de radiación gamma de energía adecuada. Hemos seguido la 
técnica de marcado empleada por Cordeiro (.1958). Para tal 
fin se eligió arena proveniente del dragado del banco, la 
cuál después de un cuarteo fué tamizada a fin de eliminar 
los fragmentos grandes de valvas de moluscos y rodados.

En las curvas 1 y 2, Fig. 1, puede observarse la gra- 
nulometría del sedimento original y del sedimento tamizado, 
pudiendo comprobarse que sólo difieren en la fracción grue
sa, y que la parte fina se mantiene sin variaciones.

Una vez seca, se pesaron 500 kg, y se fraccionaron 
en bolsas especiales de 50 kg. Preparada la solución ra
dioactiva, se procedió a su mezcla en una hormigonera me
diana, utilizándose por cada 100 kg de arena, 10 litros de 
solución. Se dejó mezclar por espacio de 15 minutos, y la 
arena ya preparada se colocó en una bandeja de forma tra
pezoidal, con una abertura en un extremo, para facilitar 
el posterior embolse de la muestra.

La arena en las bandejas se dejó expuesta a la luz 
solar durante 6 días, a fin de facilitar la reducción de 
la sal de plata. Transcurrido este tiempo, se procedió a.1 
envasado en bolsas dobles de polietileno y arpillera para 
40 kg, listas ya para ser arrojadas al mar en el punto es
cogido .

El fondeo de la muestra se realizó mediante un dis
positivo de hierro que permitió la abertura de las bolsas 
en el momento de tocar fondo, para asegurar que toda la 
muestra quedara localizada sobre un mismo punto. El mués— 
treo se efectuó con una lancha, mediante dragas de arras
tre en los lugares preestablecidos.

La primera operación se realizó a seis horas del fon
deo inicial, siguiendo un muéstreo intensivo durante las si
guientes 72 horas. Posteriormente se continuó con muéstreos 
semanales hasta el mes de diciembre.
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PREPARACION DE LA SOLUCION RADIOACTIVA

La solución de marcado se preparó de tal forma que per
mitiera humedecer cantidades de arena no mayores de 100 kg, 
comprobándose que 10 litros de solución eran suficientes para 
tal fin.

Se disolvieron 60 g de nitrato de plata en 2 litros de  
agua destilada, y se agregó 0,5 litro de amoníaco, con lo cuál

Flg. 1 — Curvas acumulativas correspondientes al sedimento original (1) y a la
muestra marcada (2).
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Fig. 2 — Perfiles del fondo en el Area de estudio.

se obtuvo una total disolución del nitrato de plata; luego 
se agregaron 20 me de Ag 110, Aparte se preparó la solución 
reductora, disolviendo 74 g de bitartrato de sodio y pota.no 
en 2 litros de agua destilada; una vez homogeneizada esta 
solución, se la agregó al líquido conteniendo la plata radio
activa, Se completó la solución a un volumen de 10 litros con 
agua destilada. Esta solución fue la utilizada para humedecer 
la arena que se hallaba en la hormigonera.
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Durante el proceso de preparación de la solución y mez
clado de la arena, se tomaron las precauciones necesarias a 
fin de que los operadores tuvieran la mínima exposición, no 
registrándose exposiciones mayores a las permitidas.

De acuerdo a los distintos autores que trabajaron con 
este método, se sabe que la pérdida de actividad de la are
na marcada en el agua de mar es de 30 a 40 por ciento, por lo 
que tuvimos en cuenta ese dato para nuestra experiencia.

MEDICIONES

Para la medida de la actividad de las muestras, se op
tó por medir directamente la actividad de las mismas median
te un contador, en lugar de recuperar la plata por vía quí
mica, debido a las dificultades que ofrece este último pro
cedimiento y considerando que los resultados obtenidos son 
satisfactorios. Se utilizó un Geiger largo, del tipo de ra
diación cósmica, longitud útil del ánodo 80 cm, y dadas las 
condiciones geométricas del dispositivo usado para el conteo, 
se evidenció una alta eficiencia de detección. Los pulsos 
fueron enviados a un escalímetro sin amplificación, debido 
a su gran tamaño (25 V). Se comprobó que el tiempo muerto 
del instrumento no interfería en las mediciones.

El Geiger se colocó en un tubo metálico de dimensiones 
tales que permitiera una capacidad de 10 kg de arena húmeda, 
y se aseguró que se mantuviera la misma geometría durante las 
distintas mediciones, mediante un sistema de guías.

Previo al fondeo de la muestra radioactiva, se midió 
el fondo de las arenas en el área a estudiar.

Durante el desarrollo de las tareas, se tuvieron en 
cuenta las condiciones meteorológicas, y se consignó la 
acción de las mareas, pues, consideramos que estos factores 
pueden llegar a influenciar notablemente el movimiento de 
los sedimentos.
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El comienzo efectivo del trabajo se inició con el fon
deo de la muestra marcada, en plena estación invernal; en esa 
época se esperaban las condiciones más favorables para las o- 
peraciones.

El día 22 de agosto de 1963) con marea parada durante 
la pl eamar, las condiciones eran óptimas para arrojar la mues
tra inicial. Las olas eran bajas, menores de 1 pie, y de di
rección SW, es decir casi paralelas a la escollera Sur. Se 
estimó la existencia de una corriente litoral débil de menos 
de 0,5 nudos hacia el NE, debido a la refracción de olas. La 
información oceanográfica fué aportada por el Sr. Cap. Fede
rico Aragno, del Servicio de Hidrografía Naval. En ese momen
to y durante los siguientes tres días de muestreo, se tuvo 
vientos del sector oeste, de una fuerza media de 15 nudos, 
que por venir del lado de tierra mantuvieron estables las 
condiciones del mar.

No se pudieron realizar mediciones de velocidad de co
rriente por carecer del instrumento apropiado.

En base a la carta n? 25 del Servicio de Hidrografía 
Naval, construimos los perfiles que indican la topografía 
del fondo en el área de trabajo (Fig. 2).

Se incluyen las curvas de marea de los días 22 al 25 
de agosto de 1963) con los datos suministrados por el ma
reógrafo de Mar del Plata del Servicio de Hidrografía Na
val (Fig. 3).

ESTUDIO SEDIMENT0L0GIC0 DE LAS MUESTRAS

Los sedimentos extraídos en las distintas fechas en 
las cuáles se realizaron los muéstreos, fueron estudiados 
a fin de conocer las posibles variaciones texturales y mi
neralógicas durante el período que duró la experiencia.

Se realizó un tamizado de las muestras, utilizándose 
una serie de tamices ASTM, que figuran en la tabla I. La 
granulometría se representó en curvas acumulativas en es
cala Fi Ф . Los más representativos fueron presentados en 
los gráficos adjuntos. Las muestras se agruparon según
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las fechas de extracción.
La tabla I contiene los porcentajes retenidos en los 

distintos tamices, y en base a las curvas (Fig. 4) y a las 
constantes estadísticas se han obtenido los datos que figu
ran en la tabla II. Del estudio de los mismos se obtienen 
las siguientes conclusiones: la mediana Md Ф , oscila entre 
2,85 Ф (0,138 mm) y 2,17 Ф (0,222 mm); excepcionalmente se 
observan valores máximo^ de 3»77 Ф (0,073 mm) y mínimos de 
0,80 Ф (0,574 mm), que corresponden a áreas finas a muy fi
nas .

La desviación de los cuartiles Qd Ф , equivalente al 
coeficiente de selección de Trask, So, dan valores que os
cilan entre un máximo de 1,57 Ф y un mínimo de 0,17 Ф  e- 
quivalente al So de 3» 00 y 1,10. Estos datos demuestran que 
los sedimentos estudiados son bien seleccionados en gene
ral; excepcionalmente lo son poco seleccionados*

Con respecto al coeficiente de asimetría, Sk Ф , los 
valores son en general negativos; ello significa que la me
dia se halla ubicada del lado más grueso de la distribución 
con respecto a la mediana. Solamente en cinco casos se ob
servó lo contrario. Los valores consignados son en general 
muy próximos a cero, lo cuál indica gran simetría de las 
curvas.

La media Ф, M Ф, presenta valores que en la mayoría 
de los casos son menores que los de la Md Ф, lo cual indi
ca que la media geométrica es mayor que la media aritméti
ca.

La desviación Ф standard, 0 Ф , demuestra que un 20 % 
de sedimentos poseen un valor mayor que 1, y el resto os
cila entre valores 0,49 y 0,99» esto significa que la me
dia está entre medio y qn grado Fi, desviada de la M Ф , Es
to confirma el coeficiente hallado anteriormente según Trask.

El estudio mineralógico no revela variaciones en el 
contenido de los minerales de las arenas. No se incluyen 
los detalles del mismo pues se encuentra en preparación 
la Carta Batilitológica de la zona de Mar del Plata, cu
yas campañas y muéstreos coinciden con las fechas de rea
lización de esta experiencia.
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Flg. 4 — Curvas acumulativas correspondientes a las muestras del día 23-8-1963.

Comparando el análisis textural y mineralógico de las 
muestras recolectadas en distintas fechas de la experiencia 
de este trabajo, con los de la muestra 2, que fue usada pa
ra el marcado, se comprobará que dentro del término en que 
fué realizado el estudio, no han existido variaciones marca
das con respecto a la granulómetria, ni la mineralogía de 
los sedimentos en una amplia zona de rastreo.

Abocados al problema de la elección del lugar de fon
deo de la muestra, se resolvió ubicarlo en un lugar al Sur 
del Puerto, y a una distancia de la costa que no fuera afec
tada por las rompientes de la playa. Dicho lugar se ubicó en
(p 38°03'3 u>57031'9.

La elección de dicha zona se realizó considerando que 
las observaciones empíricas indican la presencia de una co
rriente general de sur a norte.
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Flg. 4 — Curvas acumulativas correspondientes a las muestras del día 24-8-1963.

El plan general de toma de muestras se fue produciendo 
a medida que conocíamos su radioactividad, lo que nos permi
tió seguir el movimiento de los sedimentos marcados en la for
ma más conveniente, modificando el reticulado original.

Dada la dispersión de los sedimentos, la cuál excedía el 
área de interés del presente trabajo, se adjuntan sólo dos 
curvas de isoactividad de las primeras 72 horas.

De la observación de las curvas trazadas, se desprende 
que a las 24 horas, la arena se había desplazado parale1amente 
a la escollera Sur, con dirección NW, constituyendo un frente 
de avance a la altura de la entrada del Puerto (Fig. 5)» No se 
registró actividad en las playas próximas, ni a una distancia 
aproximada de 1 200 m mar adentro de la escollera.
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Flg. 4 — Curvas acumulativas correspondientes a las muestras del día 25-9-1963.

A las 48 horas se observa una mayor dispersión en la 
misma dirección señalada. Se detecta arena marcada sobre la 
línea de entrada al Puerto. El frente se ha ampliado, ha
llándose las mayores concentraciones en la zona de Playa Gran
de y proximidades de la boca de entrada al Puerto, y no mar 
adentro (Fig. 6).

Las curvas del tercer día (Fig. 7) muestran que la dis
persión continúa en aumento, pero ya recostándose sobre una 
faja que corre en las proximidades de la costa. Se observan 
dos centros de mayor actividad, uno localizado en las proxi
midades del lugar donde fuá arrojada la muestra, y otro ubi
cado en el área comprendida entre Playa Grande, Escollera
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Flg. 4 — Curvas acumulativas correspondientes a las muestras del día 19-10-1963.

Norte y el banco. No se detectó actividad en el banco ni en 
la entrada del puerto.

El análisis de estas curvas nos permitió determinar que 
el movimiento de los sedimentos tiene una componente principal 
paralela a la línea de costa, en una dirección sur-norte.

Comparando las curvas, se comprueba la existencia de mar
cadas inflexiones que se desplazan hacia el Norte, a medida que 
avanzan los muéstreos. Estas se deberían a la acción de corrien
tes de marea.

No se observó radioactividad sobre el banco durante la 
experiencia, pero a las 48 horas se la detectó en la boca del 
Puerto. Atribuimos tal circunstancia a que los sedimentos han 
entrado al puerto bordeando el banco y no pasando por encima 
de él, por una corriente de marea e hidráulica debida a la in—
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Flg. 5 — Curvas de isoactlvldad a las 24 horas después del fondeo de la muestra marcada.
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Flg. 6 — Curvas de lsoacitlvldad a las 48 horas después del fondeo de la muestra marcada.
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Flg. 7 — Curvas de lsoactlvldad a las 72 horas después del fondeo de la muestra marcada.



Fig. 8 —  Esquem a del m ovim ento de los sedim entos en la  zona del P uerto de
M ar del PJata
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fluencia de la escollera.
En el área comprendida entre Playa Grande y el banco, 

se produce una concentración del sedimento, indicada por au
mento de actividad. En esa zona se produciría un movimiento 
rotatorio que hace que la arena, al llegar a la zona del ban
co, pierda velocidad y se deposite, produciéndose así el cre
cimiento del mismo por el frente que mira hacia la costa y 
no por el lado del mar (Fig. 8).

Un componente de la corriente en el área mencionada 
sigue la dirección Norte, llevando parte de los sedimentos 
hacia la corriente principal ya consignada.

La arena de la llamada Playa Grande no presentó radio
actividad hastos los cinco meses después de arrojado el se
dimento. Si se considera que esta playa no ha sufrido gran
des modificaciones durante muchos años respecto al aporte 
de arena, podemos deducir que su mantenimiento se debe a 
aportes lentos de la arena dentro del área mencionada.

En las otras playas próximas al Puerto tampoco se 
observó un aumento de la actividad durante el tiempo de la 
experiencia, con lo cuál podemos afirmar que el aporte de 
arena no se produce inmediatamente, sino después de un cier
to tiempo, y que por lo tanto la arena acumulada es el re
sultado de la acción predominante de las olas.

CONCLUSIONES

La experiencia realizada en el Puerto de Mar del Pla
ta nos permite afirmar:

1) Que puede utilizarse con éxito Ag 110 para el 
marcado de sedimentos arenosos en estudios de áreas más o 
menos amplias, relacionadas con problemas de sus movimien
tos, acumulación, que influyen directamente en problemas 
de construcciones portuarias.

2) Que existe un desplazamiento de sedimentos de di
rección Sur a Norte.

3) Las construcciones del Puerto producen una acción
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dinámica que desvía parte de los sedimentos hacia la costa, 
no depositándose los mismos sobre la playa sino al borde de 
la escollera Sur y forman así el banco.

4) Los sedimentos no se depositan en Playa Grande, man
teniendo el equilibrio en que se encuentra dicha playa.

5) El aporte de sedimentos a las playas del Puerto de 
Mar del Plata se produce principalmente por acción de olas 
en períodos de temporal.
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