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Resumen

Las obras de abrigo del Puerto de Mar del Plata obstruyeron el transporte litoral desde su
construccion a principios del siglo XX. Por refraccion del oleaje, un banco se forma en el acceso
al puerto y disminuyen los aportes sedimentarios al norte. Esta situacion obliga a dragados
frecuentes y al repoblamiento artificial de playas, con importantes inversiones economicas.
Dichas estrategias fueron meros paliativos y no solucionaron el problema de obstaculizacion de
la deriva costera. Estos problemas de deriva litoral también afectaron la desembocadura del rio
Tweed (Nueva Gales del Sur, Australia). Para evitar sus consecuencias se efectivizo una planta de
“bypassing”. Los objetivos de este trabajo son: a) comparar las variables naturales y humanas
que influyen en la dinamica litoral y navegabilidad en ambos sitios, y b) analizar y discutir
las técnicas de mejoramiento aplicados en ambas costas . El método de trabajo involucra
una revision cartografica, la sistematizacion de datos e informacion recopilada, la formulacion
de propuestas y recomendaciones. De la comparacion de ambos sitios, se concluye que las
estrategias implementadas en la costa australiana respetaron la dinamica costera y aseguraron
su sostenibilidad, mejorando la seguridad en la navegacion, y la conservacion de los habitats
para organismos marinos. En el litoral de Mar del Plata, las técnicas implementadas no dieron
los resultados esperados, a pesar de los costos economicos, ambientales y sociales de su puesta
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en practica. Las diferencias ameritan que se considere la conveniencia e implementacion de la
técnica de “bypassing” en Mar del Plata.

Palabras clave: dinamica costera - refulado - Puerto de Mar del Plata - Tweed River -
sistema de bypass

Abstract

The port of Mar del Plata altered sediment dynamics since it was built at the beginning of
the XX century. Due to the diffraction on waves, the access to the port is partially clogged,
reducing the sediment inputs to the North. This situation requires a frequent dredging and
beach nourishment repopulation with significant economic investments. These strategies were
palliatives and do not solve the problem: the obstruction of the coastal drift. The objectives
of this exploratory work are: a) compare the human and natural variables that influence
coastal dynamics and navigability, in two coastal sites that have similar erosion problems,
the port of Mar del Plata (Argentina) and the mouth of the Tweed River, New South Wales
(Australia), and b) to analyse and discuss the technique of “sand bypassing” applied by the
Australian government, to address the sand deficit at the beach of Gold Coast. The method
involves are cartographic review, and the development of the theoretical framework and
systematization of data and information is analysed from a comparison of the two sites. It was
observed remediation strategies implemented in the Australian coastal respected the coastal
dynamics and ensured its sustainability. Also, it improve the navigation safety and the effect
of waves and habitat conservation for marine organisms improved. On the contrary, in Mar del
Plata, traditional techniques to recover the port and beaches have not yielded the expected
results, despite the economic, environmental and social aspects of its implementation. It is
recommended that the technique of “sand bypassing” should be implemented in Mar del Plata
harbour

Key words: coastal dynamics, sand bypassing, nourishment, Mar del Plata, Tweed River.

1. Introduccion mismo se remontan a principios del

siglo XX, en el marco del crecimiento

La construccién de un puerto siempre
genera impactos de diversa indole en el
medio fisico. Este se ve interferido por
obras de infraestructura de enormes
proporciones, que alteran la dinamica
natural, generando procesos de erosion-
sedimentacion, refraccion de olas,
alteracion de habitats, mortalidad de
especies, desaparicion de la pradera
subacuatica, entre otros (Fernandez
Pérez, 2004). El puerto de la ciudad
de Mar del Plata, en la provincia de
Buenos Aires, Argentina, no es ajeno
a esta problematica. Los origenes del

econémico y el prestigioso porvenir que,
en aquellos anos, transitaba la Argentina.
La piedra fundamental del puerto fue
colocada en 1911 y quedd terminado
en 1922. Originalmente, el puerto local
conformado por un muelle de carga y
descarga de un saladero, se encontraba
emplazado en la playa Bristol, cercano
al sector fundacional de la ciudad. Las
embarcaciones pesqueras descargaban
directamente en la playa. Cabe destacar
que, a fines del siglo XIX y principios del
XX, la élite portefa hacia turismo de
playas en Europa, donde las costas de
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Biarritz eran las mas visitadas. Un factor
determinante a escala global como fue
la | Guerra Mundial, interrumpio dicha
actividad turistica. En consecuencia, los
turistas portenos buscaron una alternativa
local para tomar sus banos de sol y dado
que las costas de Mar del Plata eran
similares a las francesas, tomaron la
decision de instalarse en la ciudad durante
la época estival.

La construccion del puerto origino
un problema que actualmente forma
parte del paisaje litoral: por un lado, la
sedimentacion en el acceso al puerto y
por otro, la erosion costera en las playas
del norte. Las soluciones pasaron por
el dragado del canal de navegacion y la
construccion de espigones y escolleras
en playas al norte del puerto, sin
atacar el problema de fondo, que era la
obstaculizacion de la corriente de deriva.

Algunos estudios han propuesto
estrategias para disminuir y atenuar dichos
problemas. Algunas de ellas relacionadas
con el repoblamiento artificial de playas
(Isla y Schnack, 1986) y la construccion
de sistemas de “bypass” (“trasvase” en
espanol) de arena (Lagrange, 1993). La
primera se puso en practica en 1998; con
el dragado del banco de acceso al puerto,
se repoblaron tres playas de la ciudad,
incrementando su superficie. La segunda
alternativa nunca fue considerada.

El presente trabajo esta dirigido
a analizar una solucidon alternativa al
problema de la erosion costera que
originaron las obras del puerto. Las nuevas
tecnologias que conviven con el ambiente,
como el sistema de bypass de arena, es
una realidad que, en paises como EEUU,
Australia, Japdn, Sudafrica y algunos
estados europeos, han funcionado de
manera oOptima, solucionando problemas
de erosion y degradacion costera. Los
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objetivos que orientan esta investigacion
son:

a) Comparar las variables naturales y
humanas que influyen en la dinamica litoral
y navegabilidad en dos sitios costeros que
presentan problemas erosivos similares,
el puerto de Mar del Plata (Argentina) y la
desembocadura del rio Tweed, en Nueva
Gales del Sur (Australia).

b) Analizar la técnica de refulado1,
aplicada por el gobierno australiano para
solucionar el déficit de arena en las playas
de Gold Coast.

A principios del siglo XX, la construccion
del puerto de Mar del Plata bloqued la
deriva litoral y provocd problemas de
erosion costera. Sistemas de espigones
procuraron acumular arena en los sectores
supralitorales, pero fallaron en los sectores
submareales, en los extremos de estas
estructuras construidas con bloques de
ortocuarcitas. La circulacion costera fue
fragmentada por aumento en la frecuencia
de canales de retorno hacia el mar. Estas
defensas fueron planeadas por el gobierno
de la provincia de Buenos Aires desde el sur
hacia el norte en la misma direccion en que la
deriva litoral o movimiento del sedimento a
lo largo de la costa, era cada vez menor (Isla
et al., 2005). La accion hidrodinamica del
oleaje en el extremo de la escollera sur del
puerto provoca, por difraccion de las olas,
la sedimentacion de arena en la boca del
acceso al puerto y también al sur del mismo.
En los tramos costeros al Norte de la estacion
portuaria se acentan los procesos erosivos
por disminucion del caudal sedimentario en
transito o deriva litoral (Lagrange, 1993). La
obstaculizacion de la dinamica costera ha
mantenido e incrementado el problema a lo
largo del siglo y repercute en la economia
local por la pérdida del calado, disminucion

' Se entiende como refulado, la alimentacion

artificial de playas



de la operatividad portuaria y la degradacion
del recurso turistico de las playas.

Enestetrabajosecomparanlassimilitudes
y diferencias que existen entre el puerto de
Mar del Plata (Argentina) y la entrada del Rio
Tweed (Australia). En ambos sitios, la deriva
litoral ha sido obstruida causando grandes
inconvenientes que afectan la circulacion
portuaria y acrecientan diversos problemas
ambientales, como la pérdida o degradacion
de playas. Se ha tomado el caso australiano
como modelo a seguir ya que actualmente
ofrece una solucion paliativa y sustentable
para el medioambiente

2. Area de Estudio

Mar del Plata, ciudad cabecera del Par-
tido de General Pueyrredon, se encuentra

'

—
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ubicada sobre el Océano Atlantico, en el
sudeste de la Provincia de Buenos Aires,
a 404 km. de la ciudad de Buenos Aires
(Fig. 1). El municipio tiene una superficie
de 1453.4 km? y limita con los Partidos de
Mar Chiquita, General Alvarado y Balcar-
ce. Siendo Mar del Plata la ciudad de ma-
yor tamano de dichos partidos, lo que le
otorga una posicion de liderazgo de opcio-
nes paisajisticas, playa, mar, acantilados,
sierras, lagunas y arroyos que la posicio-
na ventajosamente como mayor centro
turistico nacional (Atucha et al., 2012).
Es uno de los partidos de la Provincia de
Buenos Aires con mayor extension de pla-
yas utilizadas para la actividad turistica
balnearia, siendo el centro balneario mas
antiguo e importante del pais (Juarez y
Mantobani, 2006).
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Figura 1: Ubicacion de Mar del Plata y Tweed River.
Fuente: Elaboracion personal

2.1 El Caso Marplatense

El estudio de la dinamica del oleaje
en Mar del Plata es relevante para el
entendimiento de la morfologia costera.
La estadistica de olas medidas visualmente
por la empresa Sunrise (1971) indica una
proveniencia bimodal con olas del SE vy
ENE (Isla, 2010) y una altura de olas de
2.3 m (Lanfredi et al. 1997). La corriente
de deriva litoral recibe aportes de las
olas de viento y del mar de leva (swell)
proveniente desde el Atlantico Sur. En

Mar del Plata el mar de leva posee una
direccion este-sureste, mientras que las
olas generadas por el viento provienen
de una direccién noreste y la direccién
de las olas puede llegar a diferir hasta
90° (Waterman, 1994). La configuracion
costera varia en su orientacion: al sur de
la ciudad, la costa tiene una inclinacion
de 235°, y en el puerto su orientacion
en N-S (Waterman, 1994) Esto implica
que la direccion de la ola varia entre los
30° y los 210°, siendo esta determinacion
importante en la circulacion costera de la
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ciudad. En Mar del Plata se registran dos
direcciones principales de aproximacion
de olas, la primera centrada alrededor de
la direccion 60°, y la segunda alrededor
de 240° con respecto a la direccion de la
ola. Existe una direccion predominante
centrada alrededor de los 180° con respecto
al norte, lo que también se observa es que
las olas del swell provenientes del sur son
significativamente mas altas que las olas del
swell que llegan desde el norte. La altura de
ola alcanza 1,5 m con un periodo de 7 s (Isla,
2010). EL 50% de las olas de las rompientes
entre 1967 y 1968 son menoresa 1.0 my el
46.45% entre 1 y 2 m; solamente el 3.54%
de las olas son superiores a 2 m (Sunrise
Technical Consultants, 1971) Las olas del
Sur son mas altas y con periodos mayores
principalmente durante la primavera,
mientras que las olas del SE son las mas
comunes seguidas por las del cuadrante NE.

La plataforma continental de Mar del
Plata recibe el impacto de tormentas
provenientes del sur. Para una tormenta
que dure 12 horas, se estima un maximo
de altura de ola de 5.1 m en 50 afnos
y 5.6 m en 100 anos (Isla, 2010). La
combinacion de los efectos de dos
tormentas en periodos cortos ha sido
considerada capaz de generar procesos
erosivos muy importantes (Schnack et al.,
1998). En una costa donde predominan las
tormentas, la cantidad de arena existente
por ano depende del impacto generado
por la tormenta mas fuerte (Robertson et
al., 2008).

La costa atlantica de la Provincia
de Buenos Aires posee un regimen
micromareal semidiurno mixto. La costa
de Buenos Aires (fuera del estuario del
Rio del Plata) esta situada en una amplia
franja de la costa con la fase de la marea
casi igual, las diferencias de marea son
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insignificantes en esta zona (Lutjein,
2013). La capacidad de transporte litoral
de la entrada del puerto, se ha calculado
en base al método Van Rijn (2008) en el
rango de 300.000 m3/ano a 500.000 m3/
ano para sedimentos de 0,2 a 0,5 mm.
Dada la corta duracion (de 2 a 3 km) del
transporte litoral en la entrada del puerto
y la presencia del cabo de Punta Mogotes
bloqueando el suministro de sedimentos,
el transporte real neto es menor que la
capacidad de transporte. Es por ello que
se estima que la capacidad de transporte
varia entre 200.000 y 300.000 m? al ano
(Van Rijn, 2008). El potencial neto de
transporte de arena bajo condiciones
medias de olas a lo largo de la costa de
Mar del Plata siguen una direccion norte a
una velocidad de entre 150.000 y 200.000
m3/ano (Lutejin, 2013). El transporte
bruto de sedimento en direccion hacia el
sur y hacia el norte es, respectivamente,
en un factor de 1,25 y 0,25 lo que indica
la importancia relativa de las olas desde
direcciones del sudeste en el proceso de
transporte litoral. Estos valores se refieren
al volumen del transporte potencial y por lo
tanto no estiman las limitaciones de arena
disponible y la interrupcion del transporte
litoral por estructuras artificiales. Por lo
tanto, el transporte real puede ser incluso
mas pequefo (Lutejin, 2013).

El puerto de Mar del Plata se emplaza
en una litologia compuesta por areniscas
cuarzosas de grano medio a grueso (Isla,
2001). La construccion de este puerto
comenzo en el ano 1911 y finalizo en 1922.

La construccion del puerto local,
quebranto el equilibrio natural de arena
aportada por la corriente de deriva litoral
(Fig. 2) en practicamente toda la costa
marplatense e incluso, en municipios
vecinos.
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Figura 2: Cambios en el uso del suelo y linea de costa en Mar del Plata a través de los
anos a partir de la construccion del puerto.
Fuente: Elaboracion personal

La playa (del Complejo Turistico de)
Punta Mogotes es artificial. La acumulacion
de arena se debe a la construccion de la
escollera sur. Hoy es la playa turistica
mas importante del pais (Isla, 2001). El
desequilibrio establecido por una obra de
ingenieria como las escolleras del puerto,
ha perturbado el equilibrio natural entre
sedimentacion y erosion costera. El oleaje
predominante es del SE y ENE con una
amplitud media de 1 m. La deriva litoral
en las playas de Puntas Mogotes se estimo
en 100.000 m3/mes de los cuales la mitad
se embanca en la bocana del puerto (UNC,
2008). Por este motivo, es imperioso hallar
el medio mas efectivo para restituir dicho
equilibrio.

Para solucionar parte del problema de
la erosion hacia fines de 1998 el gobierno
argentino (nacional y provincial), invirtid
en trabajos de refulado que lograron
aumentar la superficie de arena en las
playas elegidas. El material fue bombeado
desde el banco de arena situado en la
escollera sur del puerto de Mar del Plata.
Cerca de 1.670.000 m3 de arena fueron

colocados en la playa Bristol, 660.000 m?
de Playa Grande y 150.000 m3 en playa
Varese (Bértola 2001; Marcomini y Lopez,
2006).

El mayor retroceso de la costa después
del relleno de playa correspondio al primer
ano con 2,5 m3 / mes, y una tendencia
media de 1,18 m3 / mes entre 1999-2002.
Una pérdida de arena neta de 52,3% se
midié entre 1999 a 2002 en la playa de
Bristol y el 22,3% de la arena se perdio
durante el primer ano. Playa Grande y
Varese presentaron una mayor durabilidad
con una pérdida de arena entre el 10 y
el 18% en la playa emergente. Un cambio
ocurrio en el periodo 2001 - 2002 cuando la
costa alcanzd una condicion de equilibrio
aproximado y las escolleras comenzaron
a emerger (Marcomini y Lopez, 2006).
El refulado de playas fue productivo
durante un tiempo, pero no ha brindado
una solucion definitiva al problema de la
erosion costera, ya que en la actualidad,
las playas beneficiadas por el aporte de
sedimentos, se encuentran en retroceso
(Fig. 3).
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Figura 3: Cambios en la linea de costa antes y después del refulado en Playa Bristol.
Fuente: www.mardelplata.gov.ar

2.2 El Caso Australiano

La desembocadura del rio Tweed
(Fig. 4) se encuentra localizada en el
estado de Nueva Gales del Sur, cerca de
la frontera con el estado de Queensland
en Australia. La entrada esta protegida
por dos escolleras, que fueron construidas
en la década de 1960. Las mismas
interceptan sedimentos de la deriva
litoral con direccion Sur-Norte. Como
resultado, las playas localizadas al norte
de dicha desembocadura fluvial sufrieron
varios procesos erosivos. Las playas al
Sur de la misma, se modificaron por la
creciente acumulacioén de arena. Por otro
lado, comenzo6 a generarse una barra o
banco de arena en la entrada, lo cual fue
deteriorando condiciones de navegacion
del rio.

La entrada del rio Tweed ha sido
histéricamente una preocupacion para los
navegantes. Por ello, en la década de 1960
se construyeron muros de contencion que
albergaran a dicha entrada de cualquier
inclemencia climatica, y asi mejorar
las condiciones para la navegacion.
Esta estrategia fue exitosa durante un
tiempo pero a medida que el sedimento
comenzaba a quedar entrampado en el
lado sur del espigon, un nuevo banco de
arena aprecio en la boca de entrada al rio
Tweed (Foster et al., 2001). Como este
rio actia como un limite natural entre
dos estados del mismo pais, las soluciones
que se plantearon, debieron realizarse en
forma conjunta. Ambas partes decidieron
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realizar un sistema de bypass (Fig. 4) de
arena desde la desembocadura del rio
hasta las playas del norte de Queensland,
mas precisamente en Kirra Beach y Snapper
Rocks, durante la década del "90.

Como todo sistema de playas, el
comportamiento de la rompiente depende
de la morfologia del fondo marino. En
Snapper Rocks, la forma de dicho fondo
esta continuamente cambiando ya que
la arena se mueve en respuesta a las
condiciones de las olas.

Cuando las olas provienen del SE, las
tasas de transporte de sedimento hacia
el norte, son altas y la arena en el agua
profunda es transportada naturalmente
a través de la entrada del rio Tweed,
mientras que la arena en aguas poco
profundas es recogida por el muelle y
posteriormente, bombeada al Este de la
salida de Snapper Rocks. Durante estas
condiciones, el banco de arena en esta
playa es bien mantenido. Cuando las
olas provienen del NE el transporte de
sedimentos hacia el norte es muy bajo
cantidades reducidas de arena pasan
de forma natural en la entrada del rio
Tweed y estan disponibles para ser
bombeada por el muelle. Durante este
periodo, no es posible para la estructura
de bypass bombear grandes cantidades
de arena hacia el este de Snapper Rocks
provocando que la rompiente de la playa
quede algo deteriorada para el surf. Las
tormentas también son particularmente
desfavorables para el mantenimiento



del banco de arena, grandes olas
pueden causar la erosion mar adentro
de Snapper Rocks y deposicion de arena
mar adentro de Rainbow Bay. (http://
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www.tweedsandbypass.nsw.gov.au/
articles-and-studies/interesting-items/
changes-in-sand-movement-at-snapper-
rocks-2009-13)

Figura 4: Circulacion del sedimento a partir del bypass.
Fuente: www.tweedsandbypass.nsw.gov.au

Durante los anos 2009 a 2013 (Fig. 5)
se produjeron cambios en la deposicion
de arena en Snapper Rocks a partir de
eventos extremos. En el otono de 2009,
las tormentas extrayeron 70.000 m? arena
de los fondos marinos fuera de Snapper
Rocks y Little Marley’s. El area mas amplia
Snapper Rocks se acrecentd, socavando
aproximadamente 3 m dentro de los 100 m
de la orilla, produciendo un agujero de hasta
8 m de profundidad en el banco de arena de
Snapper Rocks. Estas condiciones erosivas no
se habian manifestado en desde principios
de los 90, antes que el proyecto de bypass
comenzara a implementarse (Actworth et
al, 2012).

Kirra es una playa orientada
dominantemente al norte, en el extremo
sur de la Gold Coast. La zona de rompiente
de Kirra, es rocosa y se extiende unos 100 m
en el mar con olas de 2 a 4 m que rompen
con un angulo “surfeable”. En respuesta
a la proteccidon costera y prioridades de
navegacion, esta costa ha sido alterada

considerablemente (Lazarow, 2010).

Cinco meses después de la tormenta de
otono y a pesar del bombeo constante de
arena hacia el este y el oeste de Snapper
Rocks, solo pudo observarse una muy
pequena recuperacion natural de la playa.
Los que los investigadores observaron en
octubre de ese mismo ano, fue que la
rompiente se trasladé hacia el oeste de
Rainbow Bay de una forma mas recta. A
pesar de esto existieron condiciones medias
de olas donde los surfistas pudieron disfrutar
de pequenas rompientes en Little Marley’s.
Un afo después, en Mayo de 2010, el perfil
del fondo marino habia cambiado. El agujero
formado en Snapper Rocks, fue cubierto
aproximadamente por 30.000 m3 de arena a
través de las olas que predominan del SE. En
este sentido, el fondo marino recuperé mas
de la mitad de lo que perdio con la tormenta
de 2009.

Al comparar las condiciones medias de
ola, el resto del afo 2010 siguio teniendo una
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actividad de oleaje baja, con un transporte
de sedimentos con lenta regeneracion
de los volumenes de arena en Snapper
Rocks y Coolangatta Bay. Ademas, una
tormenta altura de olas de mas de 3,5 m
desde el este-noreste en octubre de 2010
provocd una mayor erosion en el banco
de arena Snapper Rocks. (http://www.
tweedsandbypass.nsw.gov.au/articles-
and-studies/interesting-items/autumn-
2009-storm).

Aproximadamente tres anos después
de la tormenta de mayo de 2009, en abril
de 2012 hubo menor erosion del fondo
marino en Snapper Rocks. Esta erosion
fue el resultado de un ciclon tropical que
trajo grandes olas, de hasta 4 m de altura

desde el este-noreste. En abril de 2012,
el banco se habia recuperado un poco
debido a las condiciones olas persistentes
del sudeste, permitiendo que el sistema
de bypass bombea la arena justo en el
medio de Snapper Rocks.

Si bien el rio Tweed y el Puerto de
Mar del Plata no son desde el punto de
vista hidraulico similares (el primero
es la interaccion entre un flujo fluvial
mientras que el segundo interfiere
solamente la deriva litoral), vale decir
que las consecuencias son las mismas ya
que a raiz de un problema de obstruccion
sedimentaria, la erosion costera se hizo
presente en ambos casos de estudio,
ocasionando los mismos problemas.

PONT DANGER to NORTH KIRRA 13 APRIL 2011

POINT DANGER to NORTH KIRRA 6 JULY 2014

Figura 5: Cambios en la disposicion de arena en la Playa de Kirra

—

Fuente: www.tweedsandbypass.nsw.gov.au
3. Materiales y Métodos
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El analisis de los casos de estudio
se realizd en base a trabajos de campo
realizados en 20 febrero de 2013 en las playas
de Gold Coast, y el 15 de abril de 2013 en
las playas de Mar del Plata y relevamientos
fotograficos del area, a fin de detectar
problemas y conflictos inherentes a la erosion
costera y a las posibles soluciones que el
Estado considere pertinente. Parametros
comparativos tales como corrientes
marinas, swell, corriente litoral y procesos
de erosion y deposicion de sedimento, han
sido realizados entre el puerto de Mar del
Plata y el Tweed River para la identificacion
de posibles semejanzas y diferencias de
la problematica abordada, formulando
propuestas y recomendaciones para mitigar
la erosidon costera generada por el puerto
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marplatense. Las mismas son trascendentes
a la hora de dar una solucion definitiva. Se
compararon ademas, imagenes satelitales
(Corona KH4) e imagenes modernas referidas
a anos recientes a través de la herramienta
Google Earth. El amanzamiento es de 100 m.

3. Resultados

La obstaculizacion del transporte
litoral de arena ocasionado por obras de
defensa portuaria o costera fue analizado
comparativamente (cuadro 1). Las obras
de infraestructura “duras” como las
escolleras, no han hecho mas que agudizar
el problema de la erosion costera. Esta
tecnologia utilizada hace décadas no
constituia una solucion definitiva.

Cuadro 1:
Impactos positivos y negativos de la técnica de bypass de arena en la Gold Coast, Australia.

IMPACTOS POSITIVOS

IMPACTOS NEGATIVOS

Restauracion y ampliacion de las playas al sur
de Gold Coast

Alteracion del habitat de aves de playa, debido
a la construccion de la nueva infraestructura de
bypass o0 a infraestructura retirada

Reduccion de la erosion

Reduccion del tamano del arrecife de Kirra

Mejoras en el canal de navegacion

Exposicion potencial de suelos sulfatados durante
el movimiento de tierras en la construccion

Desarrollo de nuevos habitat de peces en
arrecifes

Turbidez cuando se realiza el proceso de descarga
aunque, cabe destacar, que la misma desaparece
con el movimiento propio de la corriente de
deriva

Aumento del ancho de playa en Duranbah
Beach, Snapper Rocks, Rainbow Bay,
Colangatta y Kirra Beach, modificando el
perfil de playa

Posible contaminacion sonora en el sur del Rio
Tweed donde se encuentra instalado el sistema
de bombeo, sin la presencia de asentamientos
humanos. Una sirena comienza a sonar cuando
el flujo de arena empieza a ser transportado. El
ruido es minimo

Incremento en la recuperacion del estuario de
Rio Tweed ante posibles inundaciones

Posibles alteraciones en naufragios historicos y
reliquias

Aumento en la rapidez de recuperacion de las
playas ante el azote de fuertes tormentas

Posibles alteraciones en el patrimonio cultural
aborigen

Creacion de grupos de personas, que ayudan
a difundir la informacion sobre el proyecto de
bypass en la comunidad local.

Cambios insignificantes en las mareas e
inundaciones en el Tweed River

Fuente: Elaboracion propia
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3.1 Comparacion de las variables
naturales y humanas que influyen en la
dindmica litoral y navegabilidad en del
Rio Tweed

El método mas economico
representado por el bypass de arena, ha
sido implementando en distintos paises
de Europa, Africa, asi como también
en EEUU vy Australia (Ortego Valencia,
2008). Consiste en una redistribucion del
sedimento, mediante trasvases de arena
(bypass), dragando el material en las
zonas de acumulacion y depositandolo en
las de erosion.

Uno de los ejemplos mas exitosos
fue implementado en las playas de Gold
Coast, Queensland, Australia (Dyson et al.,
2001). Desde el inicio de las obras en 1995
hasta el sistema permanente de bypass
(mayo de 2001) se dragaron 3.6 millones

de m3de arena de la desembocadura del
rio Tweed, que fueron utilizados para
restaurar las playas hacia el norte. Esto
logro regenerar las condiciones de las
playas localizadas al sur de Gold Coast, y
ademas brindo una propicia navegabilidad
en la entrada al rio. Antes de implementar
el proyecto se llevé a cabo una consulta
comunitaria paralelamente a la evaluacion
de impacto ambiental que involucraba al
dragado inicial. La participacion de la
comunidad y la aceptacion del proyecto
fue trascendental para las autoridades
estatales, que se encargaron de difundir
las potencialidades del nuevo sistema. Los
gobiernos propusieron un comité asesor el
cualinteractuéconlacomunidadbrindando
informacion mediante comunicados de
prensa, carteles, reuniones publicas,

boletines informativos y folleteria (Foster
et al., 2001).

Figura 6: Aumento de superficie de Playa en Kirra Beach a través del repoblamiento
de arena. Fotografias tomadas por el gobierno de Gold Coast, Australia en 1995, 2003
y 2011.

Fuente: www.qld.gov.au

3.2. Andlisis de la técnica de refulado,
aplicada por el gobierno australiano para
solucionar el déficit de arena en las playas
de Gold Coast.

Este sistema permanente colecta
la arena del fondo marino a través de
bombas sumergibles posicionadas en un
muelle de 450 m de largo que se ubicd 200
m al sur de la desembocadura del rio. La
arena se bombea a diario, generalmente
de noche, a través de una tuberia bajo el
rio Tweed y es depositada en las playas
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del norte y del oeste. El proyecto fue
dividido en dos etapas. En la primera
se implementdé un dragado inicial, que
removio 1.5 millones de m* de arena en
un periodo de 5 semanas. Posteriormente
se depositaron 600.000 m3de arena en las
playas al norte del rio, como por ejemplo
Rainbow Bay y Kirra Beach (Fig. 6). Este
proceso se llevd a cabo mediante una
tuberia especialmente construida. Los
cambios beneficiaron de forma inmediata
a los usuarios de las playas.



Durante la segunda etapa, se realizod
otro dragado mientras se construia el
sistema de bypass, ya que el objetivo
principal se sostenia en proporcionar un
aporte de arena continuo a las playas
afectadas y ademas, continuar con la
mejorade las condiciones de navegabilidad
del rio. La obra fue financiada
conjuntamente por los estados de Nueva
Gales del Sur y Queensland. Los costos
fueron asumidos por Nueva Gales del Sur
(50%), el estado de Queensland (25%) y la
Alcaldia de Gold Coast (25%). Nueva Gales
del Sur estaba interesado en mantener
la navegacion en la boca de entrada del
rio Tweed, el gobierno de Queensland
necesitaba solucionar la erosion de su
sector costero, y la Alcaldia de Gold Coast
necesitaba restaurar las playas turisticas
de Colangatta y Kirra. La via maritima de
Gold Coast, puede albergar actualmente
lanchas de pesca, buques comerciales
y botes privados. El sistema ha operado
exitosamente hasta la actualidad y el
acceso no debi6 ser dragado durante
la Ultima década (Mc Ilwan, 2010). La
entrada fluvial ofrece un canal confiable
de 6 m, en contraposicion a la antigua via
de acceso, que era inestable, peligrosa
y con una profundidad de sélo 3 m, que
generaba averias en buques y barcos de
pesca. El exceso de arena en pocos anos
llevd a una rapida elevacion del fondo
marino y aumento de la extension de
las playas. Esto provocd disminucion de
eventos de tormenta en la primera parte
de la década aumentando la acumulacion
de arena (Lazarow, 2010)

En Mar del Plata, esta tecnologia
de bypass fijo en la escollera sur del
puerto constituiria una solucion eficaz
y economica. El objetivo principal de
un proyecto de estas caracteristicas se
centra en la seleccion del sistema y el
equipamiento adecuado para satisfacer
los requerimientos del emplazamiento.

REV. GEO. SUR 5(8): 42-58

Como el bypass del rio Tweed, se requieren
estudios de los procesos costeros: clima,
el oleaje y variabilidad del nivel del mar.
Cabe destacar que el oleaje es la principal
fuerza que mueve el sedimento y de este
modo se requiere conocer para calcular
el transporte litoral. Para optimizar el
trabajo, se recomienda aprovechar el
tiempo en que el oleaje proviene de su
direccion predominante para realizar
el bypass (Ortego Valencia, 2008). Por
otra parte, las instalaciones fijas deben
disenarse de manera que resistan la altura
de ola de diseno de la zona, considerando
también las variaciones del mar atribuidas
a las mareas o tormentas.

En el caso del puerto de Mar del Plata,
los estudios deben precisar el volumen del
refulado anual a ejecutar. En este sentido,
la determinacion de los datos del oleaje es
trascendental, al igual que el estudio de
los cambios fisicos que se hayan detectado
en la zona en cuanto a pérdida o ganancia
de material. Vale aclarar dos cuestiones
importantes: por un lado el transporte
longitudinal neto, el cual determinara la
ubicacion de la instalacién y la direccion
en que se realizara el bypass y por otra,
la distribucion transversal del transporte
longitudinal, que permitira predecir la
cantidad de material que serainterceptado
por el sistema y tendra especial interés en
los sistemas fijos (Ortego Valencia, 2008).

La deriva litoral neta posee una direc-
cion S-N donde la arena es transportada
por la accién de las olas a lo largo de la
cara interior de la escollera Sur hacia el
Norte, formando un gran banco de arena
en el extremo de la escollera. La accion
de las olas desde el sudeste, amplia este
banco al noroeste y ha producido una me-
seta poco profunda. El canal de naveg-
acion del puerto se encuentra el noroeste
de esta meseta y esta siendo rapidamente
rellenado debido al proceso sedimentario,
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lo que dificulta la operatividad del puer-
to. El dragado constante es requerido para
mantener el canal navegable. El puerto
marplatense es ideal para aplicar un sis-
tema de bypass de sedimento, ya que las
condiciones del litoral son muy favorables
para la restitucion del camino que lleva la
arena a través de la corriente litoral (Mc
Ilwan, 2010).

El sistema de bypass en el puerto mar-
platense debera incluir lo siguiente:

e Una trampa de arena ubicada
adyacente al extremo sur de
la escollera para capturar y re-
cuperar la corriente de deriva
litoral

e Una estructura rigida a lo lar-
go de la trampa de arena para
soportar las estaciones de bom-
beo, tuberias y el equipo nece-
sario para mantener la trampa
de arena, en operacion y man-
tenimiento,

e Una estacion de bombeo,

e Una tuberia desde la estacion
de bombeo a la de descarga, y

e Varios puntos de descarga en la
playa a alimentar.

Los beneficios del sistema de bypass de

sedimento incluirian:

e El movimiento litoral a lo largo de
la escollera sur se detendria y por
consiguiente la obstruccion del
banco de arena.

e Las playas hacia el sur del puerto
se retirarian a su posicion original
y liberarian arena almacenada para
la restauracion de las del norte.

¢ Toda la arena recuperada y succio-
nada por el sistema de bypass de
sedimento se depositaria directa-
mente en las playas erosionadas del
norte de la ciudad y, con el tiempo,
recuperarian su estado original

54

El banco de arena al final de la
escollera sur, no se veria afectado por el
sistema de bypass de sedimento, aunque la
alimentacion de dicho banco se detendria.
Es necesario que el banco se drague para
completar el proceso y que el puerto
posea un calado mas profundo. Aunque, un
sistema de bypass de sedimento requiere
una inversion importante su aplicacion es
una alternativa eficaz, barata y menos
perjudicial que el dragado. Como ha sido
senalado, la construccion del sistema de
bypass ronda aproximadamente el 25%
de los costos equivalentes de dragado
en el largo plazo, lo que constituye un
factor a tener en cuenta por la progresiva
restitucion de dinamicas sedimentarias
similares a las naturales (Mc llwan, 2010).

4. Discusion.

Los sistemas de proteccion costera
han tenido un cambio gradual a lo largo
de su historia, desde las técnicas de
defensa de proteccion “duras” a las
“blandas”. El refulado artificial de arena
y los sistemas de bypass son considerados
hoy como un método ambientalmente
aceptable para la proteccion de playas
y para la restauracion de urgencias a
corto plazo como la erosion inducida
por las tormentas, erosion estructural
y aumento del nivel del mar (Hanson
et al, 2002). Paises como Alemania y
Holanda poseen un marco legal y politicas
publicas conductivas al desarrollo costero
sustentable y han servido de ejemplo para
el resto de los paises de Europa en materia
de técnicas de alimentacion artificial de
playas (Hanson et al, 2002; Bakker et al,
2012).

No sbélo en Europa estas técnicas
han sido exitosas (Hamm et al, 2002).
Los Estados Unidos también las han
implementado para mitigar los efectos
erosivos, trayendo con ello muy buenos



resultados (Benedet et al. 2004). Las
estrategias de proteccion costera de
Estados Unidos durante el siglo XX, fueron
cambiando, al principio se construian
estructuras costeras como escolleras
y pedraplenes mientras que ahora se
utiliza el repoblamiento de playas. Los
primeros refulados se originaron a partir
de las oportunidades que brindaron los
dragados en los puertos navegables.
Durante los anos 70 el repoblamiento
de playas fue fundamental para hacer
frente a la erosion, teniendo en cuenta
la granulometria; regiones como Nueva
Inglaterra y la costa del Golfo se vieron
beneficiadas (Campbell et al, 2006)

Las estrategias mitigadoras de
los impactos ambientales ya sean de
forma natural o antropica, han podido
implementarse a partir de un marco legal
queregulalosusosyactividades del espacio
costero, para que los mismos generen el
menor impacto posible. Si bien, Australia,
no posee a nivel federal un ley de manejo
costero como Estados Unidos y Nueva
Zelanda, cabe destacar que los estados
y territorios costeros (exceptuando
Canberra) poseen legislacion referente
al manejo de sus zonas costeras, como
la Coastal Protection Act de New South
Wales (1979). En el caso australiano es
importante destacar que los planes de
manejo son integrados ya que se centran
en la conexion de los diversos sectores
del gobierno, enfoques de gestion y la
tentativa de abordar los conflictos y usos
multiples de un area geograficamente
definida de forma coordinada vy
armonizada (Kay et al, 2005). Este ha sido
el caso del proyecto de bypass, donde
diversos actores y escalas de gobierno han
trabajado de forma conjunta para abordar
de una manera holistica el problema en
las playas de Gold Coast.

En cambio, en Argentina, la normativa
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vinculada a las politicas de proteccion
de los recursos costeros no ha sido la
mas apropiada. En la actualidad, dicha
normativa es confusa ya que, hasta el
momento no se han establecido politicas
publicas explicitas, leyes u organismos
especificos nacionales de gestion costera
integrada, aunque existen algunas
iniciativas provinciales. El manejo costero
es sectorial y se focaliza en los recursos
pesqueros del ambiente oceanico (a
cargo de las administraciones provinciales
conjuntamente con la nacional) y en el
ordenamiento territorial (a cargo de las
administraciones municipales, con un
régimen propio para cada provincia). A
escala nacional, no existen instituciones
publicas encargadas especificamente
de la gestion integrada de los espacios
y recursos costeros, ni instrumentos
estratégicos u operativos. A escala
provincial, se ha creado una unidad de
coordinaciéon en la Provincia de Buenos
Aires (Dadon et al., 2011). Las obras
de infraestructura costera que se han
construido para mitigar los efectos de
la erosion no han sido las adecuadas. En
este caso particular, no se han establecido
planes de integracion conjunta ya que a
raiz de la mitigacion del problema, no sélo
no se solucionaron los problemas de raiz,
sino que los mismos se han acentuado al
punto de generar impactos ambientales
en municipios vecinos, tal es el caso de la
erosion costera al norte de Mar del Plata,
perjudicando al partido vecino de Mar
Chiquita.

5. Conclusiones

1. Los problemas causados por el
emplazamiento del puerto de Mar del
Plata ocasionaron grandes desequilibrios
con respecto al transporte litoral de
sedimentos. La solucion para este
problema fue el repoblamiento de las
playas a través de la derivacion de arena,
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con lo cual se evito la erosion en las playas
al norte del puerto, que resulta en grandes
pérdidas economicas, ambientales vy
sociales.

2.Delacomparaciondelasexperiencias
de Mar del Plata y Tweed, se concluye que
las estrategias de remediacion costera
implementadas en la costa australiana
consideraron la dindmica costera a través
de la tecnologia del bypass, y aseguraron
su sostenibilidad mejorando la seguridad
en la navegacion, el efecto de las olas
y la conservacion de los habitats para
organismos marinos.

3. El repoblamiento de playas no soélo
soluciona problemas econémicos, sino que
también hara que las playas afectadas por
la erosion sean mas atractivas, con mayor
superficie de arena que beneficie a todos
los actores sociales.
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