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1.Introduccion

En la provincia de Buenos Aires se verifica desde hace
afios procesos de erosion de playas de origen multicausal,
debido principalmente a la insuficiente cantidad de arena
aportada por procesos naturales, el impacto de tormentas
o fenémenos de origen antropico vinculados con
acciones de desarrollo urbano, espigones, forestaciones
y eliminacién de dunas, entre otros. Particularmente
la ciudad de Mar del Plata (Fig.1) se encuentra bajo un
continuo proceso erosivo medido por distintos autores
desde hace décadas [1; 2; 3; 4; 5y 6]. Pero es un fenémeno
gue se aceleré desde la construccién del puerto local en
1919 [7]. En vista a ello, y a lo largo de los afios se han
ensayado infinidad de soluciones estructurales de control
de la erosian, e inclusive, relleno de playas con arenas de
dragado del puerto Mar del Plata [5].

Al extraer arena para el relleno desde otros sitios, uno
de los principales problemas a resolver es la fuente del
material de préstamo. Este material debe cumplir con
estrictas condiciones granulométricas, mineraldgicas,
de yacimiento, econémicas y ambientales para ser
considerado apto, ya que estos factores definen el éxito
o fracaso de la estabilidad en la playa [8]. Estudios
realizados en la zona de la plataforma [9 y 10] evidencian
qgue no existen fuentes cercanas de arenas en cantidad
y calidad necesarias. En Argentina no hay tradicién y
experiencia estatal o privada de explotaciones mineras
off-shore, lo que condiciona el abastecimiento en tiempo
y forma de materiales adecuados. Ademas, por los
decretos Ley 8758/77, 5657/85 y 10392/87 no se permite
la extraccion de arena de la playa en toda la provincia de
Buenos Aires, aunque si en los médanos fijos colindantes.
Una fuente alternativa, y hasta el 2014 poco considerada,
es la alimentacion artificial de las playas mediante
arenas de trituracién producidas en canteras de aridos
locales. Para evaluar esta metodologia, se realizd
una experiencia piloto en el Balneario Honu Beach
(38°05'21,60"5-57°32'30,94"0, Fig.l), donde se habia
verificado un agudo proceso erosivo que afectaba a la
playa frontal y generaba escarpas de casi un metro de
altura. Por sus caracteristicas e idiosincrasia, siempre se
descartaron las estructuras rigidas de defensa costera en
este balneario [11].

2.Materiales y Métodos

Honu Beach es una playa micromareal y disipativa.
Las olas son de volteo con altura significativa de 0,91
m, maximos de 2,3 m vy periodo de 9,5 s [6]. Isla [2]
observé que durante el verano/otofio la playa presenta
caracteristicas acumulativas, mientras que en invierno/
primavera son erosivas.

MAR DEL PLATA
de Batan Mar dol Plata

Figura 1: Mapa de ubicacién del Balneario Honu Beach y la
cantera fuente de sedimentos

En noviembre del 2014 se realiz6 la alimentacién de la
playa frontal del balneario, con arenas trituradas mediante
trituradora a mandibulas, que provenian de canteras
de la localidad de Batan formadas por ortocuarcitas
ordovicicas de la Formacién Balcarce [12]. Se obtuvieron
muestras subsuperficiales de las arenas naturales del
balneario e inmediatamente de ser ubicadas las nuevas
arenas. Finalmente, y luego de cuatro y siete meses de
haberse realizado la obra, también se realiz6 el analisis
granulométrico. En todos los casos las muestras fueron
referenciadas con GPS (+- 3 m), cuarteadas y tamizadas [13]
y finalmente analizadas con el software Gradistat® [14].

El relleno consistié en el transporte terrestre de 1200
toneladas de arena triturada desde el yacimiento hasta la
playa Honu Beach. El material se ubicé sobre la playa frontal
(entre la linea de alta marea de sicigias, hasta la orilla en
bajamar). Lateralmente se extendié desde el Bar de Playa
hasta la Escuela de Surf (Fig.2). El material fue dispuesto
mediante pala frontal y ubicado en un frente de 80 m.
Posteriormente fue alisada v rastrillada, mezclandose los
primeros 10 cm superiores, con parte de la arena natural.
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Figura 2: Balneario Honu Beach. Instalaciones, area de relleno
y ubicacion de los perfiles planialtimétricos (P1a P4y PA a PE).

Los estudios planialtimétricos fueron realizados
mediante Estacion Total Leica TC403L desde un punto
georeferenciado y perfiles equidistantes, permitiendo
reconocer areas de estabilidad y areas de mayor movilidad
sedimentaria (Fig.2).

Para estimar el tiempo de residencia de la arena de relleno
y la factibilidad de la misma, se aplicé la metodologia
propuestaporjames [8] usandolosvalores de mediaydesvio
estandar de la distribucién granulométrica del ambiente de
playa distal y frontal, en relacién con el material de aporte.
Los valores obtenidos fueron compatibles con una baja
pérdida y baja tasa de reposicion [15].

3. Resultados

Mediante comparacion de fotos y visitas al balneario que
cubren un lapso de tres afios, en Honu Beach se viene
registrando un importante proceso de erosién costera.
Esto implica una merma ostensible y tendencial de
la cantidad de arena depositada en el sector de playa
(tanto en la frontal como en la distal). Es el resultado
directo de cambios negativos (o disminucién) en el aporte
y estabilidad de los sedimentos disponibles ante los
agentes sedimentarios dominantes. Lo que no se registro
en ese lapso, es retroceso de la linea de costa.

La morfologia de esta playa presentaba originalmente
un amplio desarrollo de la playa distal de mas de 80 m
de arenas gruesas a medianas, y una playa frontal con
una pendiente de 10% y extension del orden de los 25
a 30 m. Existian bermas bien desarrollados a expensas
de la acrecion de barras intermareales movilizadas en
los meses de verano por las olas de la contraderiva del
Noreste y el desarrollo de cuspilitos (o cuspbeach) con
una longitud de onda de entre 15y 30 m.

» Muestras de arena naturales de la playa Honu Beach.

De las arenas naturales del Balneario Honu Beach se
extrajeron 2 muestras el 19/04/2014. Ambas eran

unimodales, con predominio de la fraccién arena mediana
(en la playa frontal) y gruesa (en la playa distal). La de
playa distal (coincidente con S1) poseia una media situada
en 1,1 phiy desvio estandar en 1,01 -pobre seleccién-. Con
respecto a su asimetria y curtosis, la distribucion fue
casi simétrica y leptocurtica. Aproximadamente un 3,5%
correspondid a sedimentos gruesos (-1,5 phi), en su mayor
parte formados por restos angulosos de conchillas. La de
Playa Frontal (coincidente con S5) estaba ubicada por
debajo de una pequefia escarpa de erosién, sus arenas
eran mucho mas finas, con una media en 3 phi, buena
seleccion (0,37), asimetria negativa y muy leptocdrticas.

e Muestreo de arena de trituracién empleada como
relleno.

EI18/11/2014 se obtuvo dos muestras: la RM1de la pila de
acopio de la Cantera La Florida, perteneciente a Canteras
Yaravi S.A. (la arena que se empled en la experiencia), y
la RM2 de la playa, una vez que el camién arrojo la arena
en el balneario y fue distribuida mediante pala frontal. Se
observé que se incorporaron a la playa aproximadamente
un 65% de psamitas, 33% de psefitas y un 1% de pelitas.
El material era bimodal, con sus modas principales en
arena muy gruesay arena mediana.

* Muestreo diacrénico de arena de la playa: 4 y 7 meses
después de la alimentacién con la arena de trituracién.

Se obtuvieron 4 muestras el 31/03/2015 (Fig.3). Las
mismas fueron extraidas en orden consecutivo desde la
playa distal media (1) hasta la playa frontal inferior (4).

Figura 3: Ubicacion de las muestras RM2, 1, 2, 3 y 4, Norte,
Centro, Sury S1, 52, S3, S4y S5.

Las muestras 1y 2 tenian una seleccién pobre. Si bien
predominaba la arena mediana y fina, también habia
porcentajes significativos de arena gruesa y muy gruesa.
La media de ambas muestras fue de 0,519 mm. Las
muestras 3 y 4 presentaban una seleccion moderada,
perteneciendo los mayores porcentajes alaarena mediana
y fina. La media de ambas muestras fue de 0,253 mm.

El andlisis comparativo cuatro meses después de la
alimentacion, y con respecto a la playa distal, se aprecia
una mayor cantidad de sedimentos gruesos, por lo que
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se deduce que se produjo mezcla de arena natural con
arena de relleno. En relacién a la playa frontal, también
existieron modificaciones: si bien siguen siendo arenas
finas las predominantes, hay presencia de sedimentos de
mayor diametro. Se deduce que también aqui se produjo
el aporte de la arena artificial en la playa frontal. Se
observé que las pelitas se lavaron entre un 40 a 60%, y
que la arena artificial se integré de una manera aceptable
al ambiente.

El 18/06/2015, se obtuvieron 8 muestras (Fig.3): Norte,
Centro y Sur sobre la playa frontal superior, y S1 a S5
consecutivamente desde la playa frontal superior hasta
la playa distal inferior.

Las muestras del Sur, Centro y Norte evidenciaron un
tamario de sedimento que aumenta hacia el sector norte
de la playa. Todas poseian una seleccion moderadamente
buena y eran mesocirticas. La asimetria fue negativa en
la Sury Centro (indicando una mezcla de arenas naturales
y de relleno), y casi simétrica en la Norte.

Se observé, en concordancia con cambios en la morfologia
de playa, que se perdio casi un 20% de la arena gruesa
original, que presumiblemente fue transportada hacia
el norte. Por otro lado se ha incorporado un 3% de arena
gruesa natural, hasta un 10% de arena mediana desde
la playa distal natural y un 5% de arena fina. La arena
muy fina permanecié en una proporcién casi igual a la
original.

Las muestras S (1 a 5) evidenciaron un aumento del
tamano de grano hacia la S2 y S3 (que coinciden con la
escarpa de playa), y fueron mas finas hacia la playa distal
y hacia la orilla. Las S5 y S4 (de la playa distal) arrojaron
una mejor seleccion que las restantes, que es pobre.
Finalmente la asimetria va aumentando desde la playa
distal hacia el mar, pasando de negativa a muy negativa
en la playa frontal.

El analisis comparativo siete meses después de la
alimentacion, evidencia dos hechos concretos: la arena
de relleno que se fue erosionando de la zona sur, ha ido
migrando siguiendo la deriva litoral hacia la zona norte,
area que no fue rellenada anteriormente, y modificando
parcialmente su naturaleza granométrica. Con respecto al
eje transversal playa distal a playa frontal, se aprecié la
formacién de un ndcleo de sedimentos gruesos, estable,
que conformé una escarpa de playa, y una migracién
de las particulas que se erosionaron, hacia los niveles
topograficamenteinferiores, con mezclade arena natural/
alimentacién. La arena de relleno formé un nicleo mas
resistente que la arena natural, debido principalmente
a su textura y formato subanguloso, que permite un
empaquetamiento mecanicamente mas estable de las
particulas.

* Morfologia de la playa

Los estudios planialtimétricos permitieron reconocer
areas de estabilidad y areas de mayor movilidad
sedimentaria. El sector sur de Honu Beach esta ubicado a
pocos metros de afloramientos de ortocuarcitas de Punta
Canterasy las dunas fijadas en la zona del Faro, porlo que
su configuracion estara ligada a ese accidente geografico

y la accion antropica. Analizando las variaciones en la
playa, se aprecié que desde que la misma fue rellenada,
alcanzé su maximo desarrollo al fin del verano (marzo del
2015), con un volumen 10% mayor de arena que antes de
la alimentacion (Fig.4).

Un hecho a considerar, es que mediante el relleno se ha
logrado modificar el perfil original (y natural) de la playa,
pero no asi el clima de olas que sigue su incesante ataque
sobre la costa. Efectivamente, luego de marzo del 2015,
el volumen de arena de la playa empieza nuevamente
a perderse, alcanzando los niveles mas criticos a fin del
invierno, en septiembre del 2015. Aun asi, para el daltimo
relevamiento (noviembre del 2015) adn quedaba un 2%
mas de arena que antes del relleno. Ya para el 2016 (19
meses del relleno) habia desaparecido toda la arena
artificialmente aportada.

Laplayafrontalylacrestade bermafueron las morfologias
gue mas se modificaron a lo largo de los relevamientos.
En el total de longitud de playa, un 70% pertenece a
playa distal y un 30% a frontal, porcentajes que han ido
variando a lo largo del tiempo.

Si tomamos como punto de partida las construcciones
balnearias (Fig.2), las mayores variabilidades se dieron
a partir de los 74 m del comienzo de los perfiles para
los perfiles analizados en el sector rellenado. Pero
en las zonas que no fueron alcanzadas por la obra de
alimentacion (sector norte de Honu Beach, perfiles A
hasta el E) estos cambios se evidenciaron a 62 m del
comienzo de los perfiles.

En promedio, el balneario posee un area de arena utilizable
(sin considerar construcciones o estructuras fijas) de
aproximadamente 1,6 hectareas. Antes del relleno era de
1,53 has, llegé a tener 1,8 has (2 meses después), 1,7 has (7
meses después) y 1,5 has (agosto del 2016).

Antes del relleno, la pendiente de la playa total (desde
las construcciones balnearias hasta el mar), era de
aproximadamente un 6,1% para todos los perfiles.
Especificamente la playa frontal poseia una pendiente
de un 10,5% (perfiles 1 a 4) y 8,2% (perfiles A a E).
Posteriormente al relleno, la pendiente total disminuyo
en los perfiles 1a 4, aun 5,5%, y la pendiente de la playa
frontal disminuy6 a 9,5%, en esos mismos perfiles. No se
registraron cambios en la pendiente de los perfiles A al E
después del relleno.

Entre la playa frontal y distal hay, para agosto del 2016,
una escarpa de erosién de casi 1,8 m, morfologia que
empezo a aparecer en julio del 2015 y continu6 creciendo
hasta su maxima expresion actual.

4. Discusion

Durante el afio de monitoreo, y a pesar de lo surgido
del esquema de James [8 y 15], se perdi6 un 98% de la
arena rellenada. El material no se comporté en forma tan
estable como el esperado.

Los estudios de los perfiles topo-altimétricos y muestreo
sistematico de la playa, han evidenciado una buena
resistencia de la misma a la degradacién tanto en ancho
como en alto (Fig.4).
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Figura 4: Evolucién de la playa de Honu Beach. Obsérvese que a
partir del 2009, la escarpa de playa se mantiene a los pies de
las carpas. La solucién, por parte del balneario, fue modificar
el perfil de playa para adaptarlo a las exigencias del turismo.
A partir del 2014 se observa, a la derecha del bar de playa, la
arena de relleno (en un tono mas claro). Para el 2016, la arena de
relleno habia sido erosionada en su totalidad.

Cuatro meses después de la alimentaciéon se aprecié
una mayor cantidad de sedimentos gruesos, por lo que
se deduce que se produjo mezcla de arena natural con
arena de relleno y que la arena artificial se integré de una
manera aceptable al ambiente.

Siete meses después de la alimentacién, se perdié casi
un 20% de la arena de relleno, material que fue migrando
hacia el norte siguiendo la deriva litoral, zona que no
habia sido rellenada anteriormente. Por otro lado se
formé un ndcleo estable de sedimentos gruesos -debido
principalmente a su textura y formato subanguloso, que
permite un empaquetamiento mecanico mas estable de
las particulas-, que conformé una escarpa de playay una
migraciéndelas particulas hacia niveles topograficamente
inferiores, con mezcla de arena natural/alimentacion.
Once meses después de la experiencia ain quedaba un
2% mas de arena que antes del relleno A los 19 meses
de la obra, habia desaparecido el 100% de toda la arena
artificialmente aportada.

5. Conclusiones y Recomendaciones

El uso de arenas de trituracién para la alimentacion de
playas fuertemente degradadas puede ser una solucién
0 un importante paliativo del proceso de erosion.
Es un aporte a la sustentabilidad ambiental, al dar
utilidad publica a un recurso obtenido en el marco de Ia
legislacion minera y ambiental vigentes, cuya existencia
y uso no implican la apertura de nuevos escenarios
de explotacion minera continental o submarina, y por
ello, no genera nuevos impactos ambientales sobre los
ambientes naturales provinciales. Esta aproximacion
metodoldgica no implica |a transferencia o induccion de
procesos erosivos aguas abajo de la deriva litoral, aunque
es importante saber que mediante el relleno se logra
modificar el perfil original (y natural) de la playa, pero no
asi el clima de olas. La erosién no se detendra, sélo es
contenida por un tiempo.

En Mar del Plata, el material que puede ser empleado,
existe en volumenes importantes en canteras
debidamente habilitadas y rigurosamente controladas
en materia ambiental en la zona minera de Batan. De
modo que la utilizacién de estas arenas de trituracion
no incrementa los impactos ambientales ya declarados
y aprobados por los 6rganos pertinentes. Incluso, su
utilizacion puede en algunos casos disminuir estos
stocks de arenas de trituracién, disminuyendo los
impactos visuales que los mismos generan en los paisajes
periurbanos. La calidad y aceptacién del material puede
ser mejorada en caso de efectuarse una mejor seleccién
granulométrica en la cantera, mas compatible con las
arenas de playa natural. El material es susceptible de ser
tamizado adecuadamente, desarrollandose una seleccién
de arenas unimodales y con rangos acotados de tamafio.
Se espera que la utilizacién de las arenas de trituracion
genere playas de uso publico estables, con bajas tasas de
realimentacién y con alto grado de amenidad.

Es posible mejorar el método de vertido, utilizando las
arenas de trituracion como un ndcleo de material que
sirva de base a una cobertura de arenas naturales. Quizas
esta aplicacién pueda realizarse con una geometria o
disefio especial, que favorezca incluso la retencion de
arenas transportadas naturalmente, retrasando asi las
pérdidas. Se recomienda en el caso de Honu Beach repetir
el relleno cada dos afios, ya que ese es el lapso en que
la playa volveria a tener holgadamente las condiciones
iniciales (pre-relleno) de volimenes de arena sobre ella.
Asimismo se recomienda realizar experiencias de relleno
en volimenes mas compatibles con la dinamica costera
local.
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