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1 RESUMEN EJECUTIVO

Se procedié a la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental (EIAs) del Proyecto
APROTECCION COSTERA EN CAMET NORTE i SISTEMA DE ESPIGONES DE
TRANSICION Y RELLENO ARTIFICIAL DE ARENAO Partidos de Mar Chiquita, con la
finalidad de realizar la identificacion de aquellos impactos que el mismo pueda ocasionar
sobre el ambiente (natural y socioecondémico) en el area de influencia del mismo, la
identificacion y elaboracién de medidas de mitigacion de los impactos negativos, asi como la
definicion de los lineamientos del Plan de Gestion Ambiental y Social de la obra, que debera

ser implementado por la contratista adjudicataria de la misma.

El esquema de trabajo adoptado consiste en el andlisis del proyecto desde una perspectiva
ambiental (diagnosis ambiental), y el andlisis del ambiente en relacion con el mismo
(impactos, medidas mitigacion).

El objetivo de los estudios ambientales es la elaboracién del Estudio o Informe de Impacto
Ambiental que en la normativa vigente recibe el nombre de i Ev a | uda knpacta
Ambientaly S o ¢ i(EIASpdel Proyecto Ejecutivo. El presente EIAS se enmarca en la Ley
N° 11.723 de la Provincia de Buenos Aires, de la cual el Organismo Provincial para el
Desarrollo Sostenible (OPDS) es la autoridad de aplicacion.

Este EIAS sirve de base para obtener la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del

presente proyecto, necesaria al inicio de los trabajos de construccion.

El EIAS ha sido elaborado conforme la Resolucién 492/19 Anexo | del ODPS

La erosion de costas constituye un i f a ddroire stgnto dgbre el medio natural como

sobre el antrépico que conlleva a:

T la destruccion de habitats y paisaje,

T retroceso y pérdidas de playas y suelos,

T destruccién de infraestructura urbana, turistica y carreteras;
T pérdida de propiedades y bienes; y consecuentemente

T grandes pérdidas economicas
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Este impacto se manifiesta en el:

T

Retroceso y descenso del nivel de playas

Corte abrupto de dunas dividiendo el sector seco y mojado de las playas

Retroceso de acantilados por el embate de las marejadas

Invasion del mar sobre playas y destruccion de estructuras y desmoronamiento de

To To I

construcciones sobre las playas.

Entre las principales consecuencias de la erosion costera se pueden mencionar:

A Modificacion de la linea de costa y cambios geomorfoldgicos de los perfiles de playa y
frente maritimo
A Pérdidas en el valor turistico de las playas y de la urbanizacion; degradacion y

contaminacion

T

Reduccion de las actividades recreativas sobre las playas

T

Cambio de habitats, alteracion de la biota y afectacion del bentos
Pérdidas econdmicas en la infraestructura instalada sobre las costas (caminos, viviendas,

T

construcciones, instalaciones, defensa de costas, etc.).

Modificacion de la linea de costa y cambios
geomorfolégicos de los perfiles de playa y
frente maritimo

£

" ,_“ S.’
Erosién aca

ntilados
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Pérdidas en el valor turistico de las playas y

sobre las playas

de la urbanizacién; degradacion 'y
contaminacion
Reduccién de las actividades recreativas

Destruccion médano frontal y propiedades

Cambio de habitats, alteracion de la biota y
afectacion del bentos

Restingas aflorantes en Claromecé
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Pérdidas econémicas en la infraestructura
instalada
viviendas,
defensa de costas, etc.)

sobre las costas (caminos,
construcciones, instalaciones,

Destruccién infraestructura costa

Tabla 1: Consecuencias de la erosion costera.

Entre las principales causas de la erosion, se destacan:

A Naturales:

1.

Tormentas oceanicas con alcance sobre las costas llevando asociados aumentos
del nivel del mar y fuerte oleaje.
Poca disponibilidad de sedimentos (arenas secas) que permitan la recuperaciéon

en épocas de verano con menos frecuencia de tormentas.

A Accién del hombre:

1.
2.

Departamento Estudios Ambientales y Sociales

Excavacion y retiro de arenas de la playa y médanos
Avance de la urbanizacién sobre el area de médanos:
U Viviendas

U Balnearios

U Caminos costaneros

U Drenajes al mar

Construccion de infraestructura de defensa de costas, puertos y otras obras
maritimas; falta de reposicion de arenas en la zona deriva abajo de espigones,
escolleras.

Forestacion sobre médanos que interrumpe el movimiento de arenas por

vientos.

Contaminacioén de playas y del agua; alteracion de habitat y destruccion de flora.

MINISTERIO DE
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La ciencia y la ingenieria disponen hoy dia de metodologias y técnicas avanzadas para
evaluar y modelar estos fendmenos y disefiar medidas estructurales y no estructurales que
permitan mitigar los efectos de erosion, reducir la exposicion y hacer menos vulnerable a
las personas, a la naturaleza y a los bienes econémicos frente al riesgo.

Existen distintos tipos de obras maritimas y entre ellas distintos tipos de obras para impedir
0 neutralizar la erosion costera.

En la siguiente figura (Figura 1) se expone un criterio de selecciébn de medidas de
proteccion de costas segun distintos factores entre los que se encuentra su efectividad e

impacto hacia el medio que lo rodea.

18  Offshore breakwaters and shore evolution control

§ e | S DIDND| 001D\ 2
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Figure 1.11. Some criteria of the selection of shore protection measures (Kobayashi et al. 1985).

Figura 1: Medidas de Proteccion y Obras Costeras

En la tabla adjunta (Tabla 2), se sintetizan las principales medidas de proteccion y

obras costeras utilizadas actualmente en la costa bonaerense.
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PARTIDOS

MEDIDAS-OBRAS

DE LA COSTA

IMUELLES PERMEABLES, ENROCADOS
Y DEFENSAS SIMILARES DE
EMERGENCIA, FIJACION DE DUNAS

PINAMAR Y VILLA GESSEL

IMUELLES PERMEABLES, ENROCADOS
Y DEFENSAS SIMILARES DE
EMERGENCIA

IMAR CHIQUITA,
GRAL. PUEYRREDON Y
GRAL. ALVARADO

ESCOLLERADOS (PUERTO DE MAR DEL
PLATA) Y ESPIGONES, MUROS
COSTEROS, RELLENO DE PLAYAS,
FIJACION DE DESEMBOCADURA DE
DRENAJES, ENROCADOS Y DEFENSAS

LOBERIA Y NECOCHEA

ESCOLLERADOS (PUERTO DE
QUEQUEN) Y ESPIGONES, MUROS
COSTEROS, FIJACION DE
DESEMBOCADURA DE DRENAJES,
ENROCADOS Y DEFENSAS

Tabla 2. Medidas de proteccion costeras en la Provincia de Buenos Aires

Con el objetivo de mitigar el proceso erosivo del frente costero de Camet Norte y, evitando

a su vez la induccion de impactos negativos hacia el norte de la obra, atenuando el

impacto ambiental negativo provocado por el Sistema de Espigones existentes en Santa

Clara del Mar, se elabor6 el proyecto éSistema de espigones de transicion y relleno artificial

de arenaé y su correspondiente Estudio de Impacto Ambiental y Social (EIAS).

Departamento Estudios Ambientales y Sociales
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0 MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

Se enumeran las normativas legales que seran de aplicacién a lo largo de todo el
desarrollo del proyecto y los organismos y dependencias de aplicacion de las mismas. El
marco legal abarca los niveles: nacional (leyes de la Republica Argentina), provincial
(normativa de la provincia de Buenos Aires) y municipal (decretos y ordenanzas de los

partidos de Mar del Plata y Mar Chiquita).

0 DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y SOCIAL

Durante la realizacion del diagndstico ambiental se contemplaron los aspectos naturales:
tanto fisicos (clima, suelo, recursos hidricos, etc.), como biologicos (fauna, flora, areas
protegidas, etc.). Asimismo, se analizé el medio socioeconémico, incluyendo el analisis
de aspectos poblacionales y de actividades productivas, asi como aspectos culturales
referidos a paisajes y areas recreativas.

Una vez definidos estos aspectos se procedié al analisis de las tareas a realizarse
especialmente durante las fases de construccion, operacion y mantenimiento de las
obras, teniendo en cuenta el diagnostico ambiental de base, previamente analizado, con
la finalidad de interrelacionarlos para poder definir, identificar y evaluar los potenciales

impactos positivos y negativos del proyecto.

0 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES

Durante la etapa de construccion, la mayoria de los impactos socio-ambientales
potenciales son de naturaleza temporaria (no permanente) y asociados al tiempo de obra
y al desarrollo de las tareas en relacion a los procesos que tienen lugar en la zona del
proyecto.

En este sentido, existiran impactos positivos asociados a: i) la generacién de empleo; ii)
la contribucién a la dinamizacion econdmica de la zona por demanda de insumos y
utilizacién de servicios; vy iii) el fortalecimiento de los lazos comunitarios mediante las
actividades de participacion ciudadana. En cuanto al primer item, se priorizara la
contratacion de mano de obra local, lo cual también disminuira el riesgo de alteraciones

a la dinamica poblacional cotidiana.

GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE
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En esta etapa es esperable que se generen interferencias en las actividades
desarrolladas en el area, particularmente aquellas relacionadas a las actividades

economicas, productivas, turisticas y patrimoniales como consecuencia del proceso
constructivo (circulacién de magquinaria, personal, desvios de calles secundarias para
acceso de equipos, etc.), las cuales deberan ser abordadas desde el Programa de
Gestion de Interferencias, el Programa de Comunicacién y Atencién de Reclamos, el
Programa de Ordenamiento de la Circulacién Vial del Proyecto y el Programa de
Proteccion del Patrimonio Cultural detallados en el PGAS. Aunque debe destacarse que

dichas interferencias seran de caracter transitorio y localizadas, ademas de mitigables.

Durante la fase de construccién, habra un impacto negativo sobre el paisaje y el
patrimonio paleontoldgico, debido a la presencia de maquinas de excavacion y equipos,
asi como de personal u operarios circulando. Esto generara la modificacién en la calidad
visual y estructura paisajistica, asi como en la preservacion de los bienes patrimoniales
en la zona del Proyecto. Estos efectos, considerados negativos, de baja intensidad debido
al grado de modificacién antropica del sistema, localizado y temporal, se recuperaran
a corto plazo, una vez finalizadas las acciones de las obras. Los impactos negativos se
restringen a la etapa constructiva de la obra, pudiendo ser minimizados a través de la
implementacién de un Plan de Gestion Ambiental y Social, que incluya un conjunto de
medidas, tendientes a evitar, disminuir, controlar o compensar los impactos ambientales
negativos.

De contemplarse correctamente la implementacion de los lineamientos ambientales
enunciados en esta EIAS (medidas correctivas y/o mitigadoras), asi como la
implementacién de los programas del PGAS delineado en el presente estudio, se

asegurara la factibilidad ambiental del proyecto evaluado.

6 MEDIDAS DE MITIGACION Y PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL

A fin de minimizar los impactos ambientales negativos del Proyecto, se han considerado
y elaborado diversas medidas de mitigacion a ser implementadas en distintos momentos
del desarrollo del proyecto.

Las medidas en las fases constructivas y de funcionamiento, estan relacionadas con el

desarrollo de un Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS), cuyo objetivo es proveer

GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE
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de un marco conceptual general y de lineamientos especificos para la implementacién
de buenas practicas ambientales y sociales.

La correcta gestibn ambiental y social contribuye a la funcionalidad de la obra y a la
reduccion de sus costos globales, minimizando imprevistos, atenuando conflictos futuros
y concurriendo a la articulacion de la obra y del medio ambiente y social, en el marco de
un aprovechamiento integral y gestion integrada.

Las medidas durante la fase previa al inicio de las obras y durante las obras seran
implementadas por el contratista. A tal fin, las medidas descriptas en el Plan de Gestion
Ambiental y Social (PGAS) se incluirdn en el pliego de Licitacion del presente Proyecto.
La inspeccion de las obras debera contar con un Inspector Ambiental quien sera el
responsable del cumplimiento del PGAS. Por su parte el Contratista deberd también
nombrar un Responsable de Gestion Ambiental y un Responsable de Gestidn Social, que
desarrollen sus funciones en el marco del seguimiento y gestiéon de los programas

socioambientales de la obra.

0 CONCLUSIONES

El estudio ambiental que acompafia este resumen evalla las consecuencias ambientales
y sociales del disefio, construccion y funcionamiento del proyecto que buscan proteger la
costa, los acantilados, reducir el proceso erosivo en el balneario Camet Norte y generar
playa incrementando la superficie de las playas existentes. También ha evaluado las
medidas tendientes a evitar, disminuir, controlar o compensar los distintos impactos
ambientales derivados en cada fase de proyecto y los impactos ambientales remanentes.
El propoésito de esta tarea ha sido suministrar una clara percepcion de los costos y
beneficios ambientales asociados al proyecto a fin de que quienes deban tomar
decisiones sobre el mismo consideren explicitamente unos y otros.

Mas alla de todas las medidas tomadas para cuantificar y controlar los impactos
ambientales evaluados en el presente informe, se considera de sustancial importancia la
implementacion y seguimiento del Plan de Gestion Ambiental y Social propuesto, a fin de
poder tomar las medidas de correccion, que pudieran ser necesarias, en forma temprana

y eficiente durante la fase constructiva.

GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE

=#= BUENOS AIRES

Departamento Estudios Ambientales y Sociales



13'

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Introduccion
Camet Norte es un balneario situado inmediatamente al norte de la localidad de Santa Clara
del Mar, su linea de costa se caracteriza por ser de acantilados bajos con escasa playa al pie

de estos, que suele quedar sumergida durante las altas mareas. (Figura 2y 3)

Figura 2: Acantilados en Camet Norte

La imposibilidad de contar con superficie de playa de arena seca en forma permanente, como
defensa natural del acantilado, permite que el oleaje impacte directamente sobre el pie del
acantilado, lo erosione y provoque el retroceso progresivo de la linea de costa, poniendo en
riesgo las viviendas existentes cercanas a ella.

De acuerdo con la superposicion de copia del plano aprobado por la Direccion de Geodesia
de la Provincia de Buenos Aires de Mensura y Subdivision Propietario Jaime José Nun-
Expediente N° 69-24-55, de fecha 13 de agosto de 1958 sobre imagen Google Earth del afio
2016, se observa que la Tasa de Erosion Promedio del acantilado durante los 59 afios

fue de 1,53 mts/afo.

MINISTERIO DE
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Figura 3: Tramo de costa. Camet Norte

La costa maritima comprendida entre Mar del Plata y el Balneario Mar Chiquita se caracteriza
por padecer la erosién y presentar escasa superficie de playa. En Camet Norte en particular
estos rasgos se acentlan debido a que la serie o sistema de espigones existentes en Santa
Clara del Mar, ubicados inmediatamente al sur de este Balneario Parque, interceptan el
transporte litoral de sedimentos predominante que se desplaza de sur a norte desviando la
corriente que moviliza este transporte, y vuelve a alcanzar la costa al norte de Camet Norte
impidiendo que las particulas de arena se depositen en casi todo el sector costero del

Balneario Parque.

2.2 Objetivo

Atenuar el impacto ambiental negativo localizado provocado por el Sistema de Espigones
existentes en Santa Clara del Mar, evitando provocar nuevos impactos hacia el norte en este
caso mediante la construccion de un sistema de espigones de transicion conjuntamente con

un relleno artificial de arena.

Esto permitira guiar en forma suave a las corrientes litorales que movilizan el transporte de
sedimentos, contener simultdneamente el relleno de arena que genera una pequefia playa a

modo de defensa natural mediante el i Si s tde Espigones de Tr a n s j para que ésta

GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE
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amortigle la energia de las olas rompientes evitando que estas impacten directamente sobre

el pie del acantilado.

2.3 Fundamentos

Para evitar el abrupto cambio de alineacion de la playa resultante del comportamiento
provocado por un espigon o sistema de espigones, el Coastal Engineering Research Center,
Department of the Army (USA) a través del CEM Coastal Engineering Manual, recomienda
como obra de mitigaciébn un Sistema de Espigones de Transicién conjuntamente con un
Relleno Artificial de Arena.

En zonas costeras donde naturalmente se presentan cambios o inversiones en la direccion
del transporte litoral de sedimentos, recomiendan como apropiado aplicar esta metodologia
del Sistema de Espigones de Transicion sobre ambos extremos de un Sistema de Espigones.
Bruun indicé que, ante un Sistema de Espigones, el llevar a cabo un acortamiento progresivo
sobre ambos extremos (deriva abajo y deriva arriba) permite asegurar un pasaje suave y
uniforme de la corriente que transporta sedimentos hacia los sectores de costa desprotegida
o natural. Adicionalmente indicd que, si la serie consiste solo en unos pocos espigones, el
acortamiento debe comenzar inmediatamente con la realizacién de un primer espigén sobre
el final del Sistema de Espigones, y proseguir de igual manera hasta generar un Sistema de
Espigones de Transicién en esa seccién adyacente.

Los fespigones de transicionoson los que se ubican entre un sistema de espigones vy la
linea natural de costa adyacente en este caso deriva abajo a efectos de evitar una erosiéon
localizada, consiste en una serie de espigones cuya longitud es gradualmente acortada de
manera que permitan un mayor pasaje de arena.

Generalmente la longitud de los espigones se hace decrecer a lo largo de una linea que va
convergiendo a la linea de costa desde el Ultimo espigén existente del sistema de espigones,
formando un angulo de aproximadamente 6 ° con la natural linea de costa (Bruun, 1952), y el
espacio entre los espigones de transicion también se va reduciendo de manera de mantener
la misma proporcién entre espaciamiento entre espigones Yy longitud de los mismos. (Figura
4)
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; Net Longshore Adjusted

Transport Groins Shoreline

Figura 4: Esquema del Sistema de Espigones de Transicion

El Sistema de Espigones de Transicion por si solo no permitira que se capte arena del

transporte natural, ya que los espigones proyectados son mas cortos que el espigon existente
de Santa Clara del Mar, estos no bloguean la deriva litoral o transporte litoral longitudinal neto
proveniente del sur, por ello resulta imprescindible larealizacién de un Relleno Artificial de
Arena entre dichos espigones que le servirdn de contencién. Este agregado de arena
evita que se extraiga arena del transporte litoral y en consecuencia que se provoque erosion
de la linea de costa ubicada inmediatamente al norte del Sistema de Espigones de Transicion.
2.4 Descripcion Técnica de la Obra

El A Si st demiBspigones de Tr ansi loiintegran cuatro espigones rectos y
perpendiculares a la linea de costa, denominaremos de sur a horte como Espigén N° 8, N° 9,
N° 10 y N° 11, dado que son continuacion del sistema de espigones existentes en Santa Clara
del Mar.

Los espigones a ejecutar son: el Espigdn N° 8 de 205 metros de longitud, se ejecutara a 323
metros al norte del espigon existente N° 7; el Espigén N° 9 de 147 metros de longitud, a 273
metros al norte del N° 8; el Espigdn N° 10 de 126 metros de longitud, a 251 metros al norte
del N° 9y el Espigén N° 11 de 86 metros de longitud, a 273 metros al norte del N° 10.

Para minimizar el impacto de la presente obra hacia el norte, el relleno de arena se
realizard una vez ejecutados los espigones. El orden de construccién comenzard por los
espigones ubicados mas al norte, es decir los espigones n° 11y 10, una vez alcanzados los
extremos de ambos se debera rellenar con arena el sector comprendido entre ellos,
simultaneamente con el relleno de ese sector se realizaré el Espigén N° 9 y relleno posterior, y

asi sucesivamente.
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El Relleno Artificial de Arena pretende conformar un minimo ancho de playa seca, los
volimenes de arena a colocar son: de 49 m®/metro lineal en los recintos formado por los
espigones N° 8 y N° 9; de 48 m®/ m. . en el recinto formado por los espigones N° 8 y N° 9; de
48 m3/ m. I en el recinto formado por los espigones N° 9y N° 10; de 47 m*/ m. |. en el recinto
formado por los espigones N° 10 y N° 11 y 47 m®/ m. I., al norte del Espigoén N° 11 hasta el
limite de Camet Norte.

El Relleno Artificial de Arena se debera ejecutar de manera que tenga un d&Perfil Constructivog
estimado en 8 metros de ancho a cota + 3,00 m I.G.N., con un talud de constructivo
aproximado de pendiente 1:5. El perfil constructivo mencionado sera rapidamente modificado

por la accién del mar encontrando un nuevo perfil de equilibrio dinamico.
Esta obra de mitigacion costera pretende detener el proceso erosivo del frente costero de

Camet Norte evitando su vez la induccion de impactos negativos hacia el norte de la obra.

Figura 5.

Direccién Provincial de Hidraulica
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‘GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE
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Planimetria de obra

Figura 5: Planimetria de Obra. Elaboracion propia DEA-DPH

En la Figura 6 se detalla conjuntamente con el Sistema de Espigones de Transicion el

Relleno Artificial de Arena.
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Figura 6: Sistema de Espigones de transicion y Relleno Artificial de Arena. Elaboracion DEA-DPH

En la Figura 7 se presentan los cortes transversales de los espigones y el relleno artificial de
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Figura 7: Cortes transversales de Espigones y Relleno Artificial de Arena. Elaboracién DPH

En las siguientes tablas se detalla el computo para cada uno de los espigones, el material
pétreo para su construccion y el relleno artificial de arena. (Tablas 3, 4, 5, 6, 7y 8).

El material pétreo necesario para la construccion de los espigones se extraera de canteras
habilitadas de la localidad de Batan, en el Partido vecino de General Pueyrredon.
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La arena requerida para rellenar el area de la playa proviene de canteras habilitadas de la
localidad de Mar del Plata.
Ancho  @ncho Coron.| Talud Talud | Ezpesor | Espesor | Reborde Espesor Talud Radio Altura Sector
Corgnam. MNicleo Exterior | Interior | Tapa | Camino Base Base Morro Coronam. Morro Morro
B 1 1.5 15 1 0.4 1 0.5 2 3 64 05
Progresival Dist. Parc. | Altlura | Altura | Seccidn | Seccidn | Seccién | Seccidn Media|Seccidn Media Volumen | Volumen | Volumen
Taotal MNucleo | Camino | Nicleo |Recubrim. Muclea Recubrim. Camino MNucleo Recubrim.
Im] Im] Im] [m] [m] [m] Im’] Im‘] [m] Im”] [m’] [m°]
0 3 2 12 17,00 23,50
57 57 4 3 12 27.00 31,50 2200 27 50 B8.40| 1.254.00 1.567 50
98 41 5 4 1,2 40,00 39,50 33,50 35,50 4920 1.373.50 1.455,50
162 64 i} 5 1,2 56,00 47,50 48,00 43,50 76,80 3.072,00 2.784,00
205 43 6,8 58 12 70,96 53,90 63,48 50,70 51,60 272964 2.180,10
SUBTOTAL VOLUMEMN 246,00 B8.429.14 7.987,10
VOLUMEN MORRO 0,00 257,30 1.190,48
WVOLUMEN TOTAL 246.00| B.6B6.44 9.177.58
PESO CAMINO= 24600 m® x 2,00 ton/m’ = 492 ton.
PESO MUCLEO= 868644 m® x 1,83 tonim® = 15.896 ton.
PESO RECUBRIM.: 9.177,58 m® x 1,75 tonim® = 16.061 ton.
PESO TOTAL= 32.449 ton.
Tabla 3: Computo espigén N° 8
Ancho |Ancho Coron.| Talud Talud | Espesocr |Espesor| Reborde Espesor Talud Radio Altura Sector
Coronam. Nicleo Exterior | Interior | Tapa |Camino Base Base Morra Coronam. | Momo Morro
B 1 15 1.5 1 0.4 1 0,5 2 3 8,5 0,5
Progresiva| Dist. Parc. Altura | Altura | Seccion |Seccion | Seccion  |Seccion Media| Seccion Media| Volumen | Volumen | Volumen
Total | Micleo | Camino | Nicleo | Recubrim. Nicleo Recubrim. Camino | MNicleo | Recubrim.
[m] Im] [m] [m] m] | [m9 [m] [m‘] [m‘] [m] [m"] [m’]
0 3 2 1.2 17.00 23.50
32 32 4 3 1.2 27.00 31.50 22,00 27 50 38.40 704,00 880,00
70 38 5 4 1.2 40,00 39,50 33,50 35,50 4560 1.273,00] 1.349,00
131 61 5] 5 1.2 56,00 47,50 48,00 43,50 73,20| 2.92800] 265350
147 77 6.5 5.5 1.2 6513 51.50 60,56 49,50 92.40| 4663,31 3.811.50
SUBTOTAL VOLUMEN 249.60( 9.568,31| 8.694,00
VOLUMEN MORRO 0,00 240,53 1.06526
VOLUMEN TOTAL 24960( 9.808.84] 975926
PESO CAMINO= 24960 m* x 2,00 ton/m® = 439 ton.
PESOMUCLEQ= 080884 m® x 1,83 ton/m® = 17.950 ton.
PESO RECUBRIM 9.759.26 m® x 1,75 ton/m® = 17.078 ton.
PESO TOTAL= 35.528 ton.

Tabla 4: Computo espigén N° 9
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Ancho  |Ancho Coron. | Talud Talud | Espesor | Espesor | Reborde Espesor Talud Radio Altura Sector
Coronam. Nucleo Exterior | Interior Tapa Camino Base Base Maero Coronam. | Maorro Morro
5] 1 1.5 15 1 04 1 0.5 2 3 58 0.5
Progresiva| Dist. Parc. Altura | Altura | Seccidn | Seccidn | Seccidén | Seccion Media | Seccién Media| Volumen | Volumen | Volumen
Total | Micleo | Camino | Mdcleo |Recubrim. Nicleo Recubrim. Camino | Midcleo |Recubrim.
Im] [m] Im] [m] m | [m Im’) Im’] [m] m’] [m’] [m’]
1] 2 1 1.2 10,00 15,50
38 a8 a 2 1,2 17,00 23,50 13,50 19,50 45,60 513,00 741,00
52 14 4 E] 1.2 27,00 31,50 22,00 27.50 16,80 308,00 385,00
80 38 5 4 1,2 40,00 39,50 33,50 35,50 45,60) 1.273.00 1.345,00
126 74 59 49 1.2 54,27 46,70 47,13 43,10 88,80 3.487.81) 3.189.40
SUBTOTAL VOLUMEMN 196,80 5.581.81 5.664,40
VOLUMEN MORRO 0,00 208,67 B41,63
WVOLUMEN TOTAL 196,80| 5.790,48| 6.506,03
PESO CAMING= 196,80 m3 x 2,00 ton/m® = 394 ton.
PESO NUCLEC= 579048 m3 x 1,83 ton/m® = 10.597 ton.
PESO RECUBRIM.= 6.506,03 m3 x 1,75 ton/m® = 11.385 ton.
PESO TOTAL= 22,376 ton.
Tabla 5: Computo espigén N° 10
Ancho |Ancho Coron. | Talud Talud | Espesor | Espesor | Reborde Espesor Talud Radio Altura Sector
Coronam. Nicleo Exterior | Interior | Tapa Camino Base Base Morro Coronam.| Morro Morro
[:] 1 1,5 1,5 1 0.4 1 0.5 2 3 5 0,5
Progresiva| Dist. Parc. Altura | Altura | Seccién | Seccion | Seccidn |Seccion Media|Seccion Media| Volumen | Yolumen | Volumen
Total | Nucleo | Camino | Nucleo | Recubrim. Nicleo Recubrim. Caming | Mucleo |Recubrim,
im] [m] m | [m | [ | [m] [m’] [m’] [m’] [m] [m’] [m’]
1] 2 1 1,2 10,00 15,50
44 44 3 2 1,2 17,00 23,50 13,50 18,50 100,69 72295 1.079,84
50 6 4 3 1,2 27,00 31,50 22,00 27,50 13,73 148,58 195,25
82 32 4,45 3,45 1.2 3248 3510 28,74 33,30 73,23| 1.04544| 1.276,94
-] 4 5 4 1,2 40,00 38,50 33,50 37,30 9,15 145,72 169,37
SUBTOTAL VOLUMEN 196,80 2.06370| 26714
VOLUMEN MORRO 0,00 16513 568,11
VOLUMEN TOTAL 196,80| 2228 B3| 323851
PESO CAMINO= 196,80 m3 x 2 ton/m® = 394 ton.
PESO NUCLEG= 222883 m3 x 1,83 mm‘m3 = 4.079 ton.
PESORECUBRIM.= 323351 m3 =« 1,76 mm‘m3 = 5.669 ton.
PESO TOTAL= 10.142 ton.
Tabla 6: Computo espigén N° 11
MATERIAL PETREQ
ESPIGON 8 ESPIGON 9 | ESPIGON 10| ESPIGON 11 TOTAL
Material de camina. 984 948 787 304 3.163,20
Piedras de 100 a 300 kg. 15.896 17.950 10.597 4.079 48.521,71
Piedras mayores de 3000 kg. 16.061 17.079 11.386 5.669 50.194 18
PESO TOTAL= 32941 36.027 22.769 10.142 101.879,09
RELLENO ARTIFICIAL DE ARENA
Recinto m3/ml longitud (m) | m3/ recinto
Esp. N° 7 - Esp. N* B 49 nz2 15.288
Esp. N° 8 - Esp. N 9 50 255 12.750
Esp. N® & - Esp. N* 10 48 152 §.736
Esp. N® 10 - Esp. N 11 47 174 8178
Esp. N® 11 hasta limite Camet Nort] 47 33z 15.604
TOTALES 1.255 60.556

Total de arena a colocar en volumen =

Total de arena a colocar en peso =

60.556 metros clbicos.
90.834 toneladas.

Tabla 7 y 8. Material pétreo y relleno artificial de arena
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3. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

3.1 Leyes Nacionales

La Constitucién Argentina en su Articulo N° 41 sostiene "Todos los habitantes gozan del
derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las
actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las
generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. ElI dafio ambiental generara
prioritariamente la obligacién de recomponer, segun lo establezca la ley.

Las autoridades proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacion racional de los
recursos naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y de la diversidad
biolégica, y a la informacion y educacién ambientales.

Corresponde a la Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos minimos de
proteccion, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que aquellas alteren
las jurisdicciones locales. Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos actual o
potencialmente peligrosos, y de los radioactivos."

A su vez, el Articulo 124 establece que corresponde a las provincias el dominio originario de
los recursos naturales existentes en su territorio, por lo que las playas del mar y las riberas
internas del rio pertenecen al dominio publico provincial.

Del reparto de competencias entre el Estado Federal y las Provincias que se mantiene en la
Constitucién Nacional, la materia ambiental resulta ser una facultad concurrente incluso en
los municipios a los que ahora considera autbnomos (Articulos 5y 123), pero siempre dentro
del ambito de sus respectivas jurisdicciones.

Ley 25.675/2002 Ley General del Ambiente

Articulo 1° - La presente ley establece los presupuestos minimos para el logro de una gestion
sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biolégica
y la implementacion del desarrollo sustentable.

Articulo 2° - La politica ambiental nacional debera cumplir los siguientes objetivos:
AAsegurar la preservacion, conservacion, recuperacion y mejoramiento de la calidad de los
recursos ambientales, tanto naturales como culturales, en la realizacion de las diferentes
actividades antropicas;

APromover el mejoramiento de la calidad de vida de las generaciones presentes y futuras, en
forma prioritaria;

AFomentar la participacion social en los procesos de toma de decision;
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APromover el uso racional y sustentable de los recursos naturales;

AMantener el equilibrio y dindmica de los sistemas ecoldgicos;

AAsegurar la conservacion de la diversidad bioldgica;

APrevenir los efectos nocivos o peligrosos que las actividades antropicas generan sobre el
ambiente para posibilitar la sustentabilidad ecolégica, econdmica y social del desarrollo;

A Promover cambios en los valores y conductas sociales que posibiliten el desarrollo
sustentable, a través de una educacion ambiental, tanto en el sistema formal como en el no
formal;

AOrganizar e integrar la informacién ambiental y asegurar el libre acceso de la poblacion a la
misma,

AEstablecer un sistema federal de coordinacion interjurisdiccional, para la implementacion de
politicas ambientales de escala nacional y regional

A Establecer procedimientos y mecanismos adecuados para la minimizacion de riesgos
ambientales, para la prevencion y mitigacion de emergencias ambientales y para la
recomposicion de los dafios causados por la contaminacion ambiental.

Articulo 3° - La presente ley regira en todo el territorio de la Nacién, sus disposiciones son de
orden publico, operativas y se utilizardn para la interpretacion y aplicacion de la legislacion
especifica sobre la materia, la cual mantendra su vigencia en cuanto no se oponga a los
principios y disposiciones contenidas en ésta.

Instrumentos de la politica y la gestion ambiental

Articulo 8° -Los instrumentos de la politica y la gestiébn ambiental seran los siguientes:

. El ordenamiento ambiental del territorio.

. La evaluacion de impacto ambiental.

. El sistema de control sobre el desarrollo de las actividades antropicas.

. La educacién ambiental.

. El sistema de diagnéstico e informacién ambiental.

o O A W DN P

. El régimen econémico de promocién del desarrollo sustentable.

Evaluacién de impacto ambiental

Articulo 11°. -Toda obra o actividad que, en el territorio de la Nacion, sea susceptible de
degradar el ambiente, alguno de sus componentes, o afectar la calidad de vida de la
poblacién, en forma significativa, estara sujeta a un procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental, previo a su ejecucion,

Articulo 12°.-Las personas fisicas o juridicas daran inicio al procedimiento con la

presentacion de una declaracion jurada, en la que se manifieste si las obras o actividades
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afectaran el ambiente. Las autoridades competentes determinaran la presentacion de un
estudio de impacto ambiental, cuyos requerimientos estaran detallados en ley particular y, en
consecuencia, deberan realizar una evaluacion de impacto ambiental y emitir una declaracion
de impacto ambiental en la que se manifieste la aprobacion o rechazo de los estudios
presentados.

Articulo 13°.- Los estudios de impacto ambiental deberan contener, como minimo, una
descripcion detallada del proyecto de la obra o actividad a realizar, la identificacién de las
consecuencias sobre el ambiente, y las acciones destinadas a mitigar los efectos negativos.
Ley 25.688/2002 Régimen de Gestion Ambiental de los Recursos Hidricos.

En su Articulo 1 esta ley establece los presupuestos minimos ambientales, para la
preservacion de las aguas, su aprovechamiento y uso racional.

Ley Nacional 25.831/2003 Régimen de Libre Acceso a la Informacion Publica Ambiental

La presente ley establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para garantizar
el derecho de acceso a la informacién ambiental que se encontrare en poder del Estado, tanto
en el &mbito nacional como provincial, municipal y de la Ciudad de Buenos Aires, como asi
también de entes autarquicos y empresas prestadoras de servicios publicos, sean publicas,
privadas o mixtas.

A su vez, también hay diversos Pactos y Acuerdos Internacionales Ambientales y
Sociales Ratificados por la Argentina, que comprometen y obligan al pais a cumplir con
determinados preceptos y previsiones (una vez ratificados y aprobados por el Congreso), que

son pertinentes a considerar para el proyecto:

Convencion de las Naciones Unidas sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial,
Cultural y Natural (Ley 21.836)

Ley Nacional de Proteccién del Patrimonio Argueolégico y Paleontolégico (25.743/03)
Convencion sobre Humedales de Importancia Internacional (Ley 23.919)

Convenio sobre la Diversidad Biolégica (Ley 24.375)

3.2 Leyes Provinciales

A través del Articulo 28 de la Constitucién provincial se les asegura a los habitantes el
derecho a "gozar de un ambiente sano y el deber de conservarlo y protegerlo en su provecho
y en el de las generaciones futuras".

Por otra parte, en lo atinente al dominio sobre el ambiente y a las funciones a encarar, dicho

articulo estipula que:
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"La Provincia ejerce el dominio eminente sobre el ambiente y los recursos naturales de su
territorio incluyendo el subsuelo y el espacio aéreo correspondiente, el mar territorial y su
lecho, la plataforma continental y los recursos naturales de la zona econémica exclusiva, con
el fin de asegurar una gestion ambientalmente adecuada.

En materia ecologica debera preservar, recuperar y conservar los recursos naturales,
renovables y no renovables del territorio de la Provincia; planificar el aprovechamiento racional
de los mismos; controlar el impacto ambiental de todas las actividades que perjudiquen al
ecosistema; promover acciones que eviten la contaminacion del agua, aire y suelo; prohibir el
ingreso en el territorio de residuos toxicos o radioactivos; y garantizar el derecho a solicitar y
recibir la adecuada informacion y a participar en la defensa del ambiente, de los recursos
naturales y culturales."

En cuanto a la conservacién y recuperacion de la calidad de los recursos naturales, el Articulo
28 antes citado hace referencia explicita a que la Provincia debera asegurar politicas en la
materia compatibles con la exigencia de mantener la integridad fisica y la capacidad
productiva del agua, el aire y el suelo, como asimismo el resguardo de areas de importancia
ecologica, de la flora y de la fauna.

En otro orden de cosas, establece también la obligacion, por parte de cualquier persona fisica
0 juridica cuya accion u omision pueda perjudicar al ambiente, de tomar todas las
precauciones para evitar tal situacion.

Siguiendo estos lineamientos se sanciona la Ley 11723 (Ley Integral del Medio Ambiente y
los Recursos Naturales) que establece, entre otros elementos, los lineamientos basicos de
politica ambiental, asi como los instrumentos de gestion de los recursos naturales y del
ambiente en general. Los Anexos Il y el 1l definen los Proyectos de obras o actividades a
someter a EIA por parte de la autoridad ambiental provincial y los municipios,
respectivamente.

Ley 12.122/1998

Declara a las costas del litoral maritimo del Partido de Mar Chiquita como zona de emergencia
debido al retroceso de sus costas por efecto de la erosién. La misma encomienda al Poder
Ejecutivo efectuar obras paliativas, asi como a realizar estudios tendientes a minimizar los
procesos erosivos y a analizar aquéllos procesos que contribuyen con la misma.

Ley N° 5965/58 y Decretos Reglamentarios

Esta ley prohibe, tanto a sujetos publicos como privados, la disposicion de efluentes
residuales, tanto sélidos, liquidos o gaseosos y sea cual fuere su origen, a canalizaciones,

acequias, arroyos, riachos, rios, y a toda otra fuente, curso o cuerpo receptor de agua
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superficial o subterranea. La prohibicién opera siempre y cuando las acciones enumeradas
puedan significar una degradacion o desmedro a las aguas de la Provincia.

Se exige que el envio de efluentes tanto liquidos como gaseosos se haga previo tratamiento
de depuracién o neutralizacién que los convierta en inocuos e inofensivos para la salud de la
poblacién y que impida su efecto contaminante, perjudicial y obstrucciones en las fuentes,
cursos o cuerpos de agua.

Ley 11.720/1995 de residuos especiales y Decreto Reglamentario 806/97

Esta ley regula la generacién, manipulaciéon, transporte, tratamiento y disposicién final de
residuos especiales en el territorio de la Provincia de Buenos Aires.

La ley describe, en su Anexo |, las categorias de desechos a controlar mientras que en su
Anexo |l categoriza la peligrosidad de los residuos y en su Anexo Il enumera las operaciones
de eliminacion segun las categorias antes sefialadas.

Decreto-Ley 6769/1958 - Ley Organica de las Municipalidades

A través del Articulo 27 de esta ley se regula la radicacién, habilitacion y funcionamiento de
los establecimientos comerciales e industriales en el &mbito municipal en todo el territorio
provincial. Ello debe ser llevado a cabo en la medida que no haya oposicion a las normas
dictadas por la Provincia que otorguen competencias especificas a organismos provinciales.

En lo que hace a la provision de agua potable y desagles cloacales y pluviales, si estos
servicios no estan a cargo de la Provincia o la Nacion pueden resultar atribucién de los
Concejos Deliberantes pertinentes.

Corresponde sefialar, por ultimo, que de acuerdo a esta ley los municipios son también los
encargados de la prevencion de la contaminacion ambiental de los cursos de agua y de
asegurar la conservaciéon de los recursos naturales en el ambito de su jurisdiccion.

Ley 10.106/1983

Esta ley otorga al Ministerio de Obras y Servicios Publicos, a través de sus organismos
especificos, la vigilancia, proteccion, mantenimiento y ampliacion del sistema hidraulico
provincial, confiriéndole el poder de policia hidraulico en dicho ambito a través de la Direccidon
Provincial de Obra Hidraulica. Por su parte, el MOSP puede delegar dicho poder de policia en
los Municipios hasta los limites de capacidad de los cuerpos receptores que, a su juicio, no
comprometan el normal funcionamiento de los sistemas de drenaje zonal y total.

Resolucion N2 159/96

En virtud de la Ley 11.459/93 y su Decreto Reglamentario N° 1.741/96, la Secretaria de
Politica Ambiental aprueba la Norma IRAM N° 4.062 y recomienda su aplicacion por parte de

todos los Municipios de la Provincia. Esta norma estipula que el nivel sonoro equivalente en
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dBA no debera exceder el valor de 90 dBA y que cuando los ruidos producidos en un

establecimiento trascienden a la comunidad vecina deberan tomarse las medidas necesarias

para revertir la situacion planteada.

Entre otras leyes pertinentes para el proyecto en cuestion se encuentran:

Ley 12.257 (1999) establece el régimen de proteccion, conservacion y manejo
del recurso hidrico de la provincia de Buenos Aires.

Ley 14343 (2011) Ley de Regulacién de Pasivos Ambientales: tiene por
objeto regular la identificacion de los pasivos ambientales, y la obligacién de
recomponer sitios contaminados o &reas con riesgo para la salud de la
poblacidn, con el propésito de mitigar los impactos negativos en el ambiente.
Ley 8.912 Ley de Ordenamiento Territorial y Uso del Suelo: establecio6 el
area correspondiente al dominio publico provincial, estableciendo una franja de
100 metros desde la linea de ribera hacia tierra. Con la sancion del Decreto
3.2027/06 el dominio publico se extendié hasta 250 m para ampliar centros
urbanos y hasta 300 m en el caso de creacion de nuevos ndcleos urbanos. A
su vez, el Decreto 10.391/1987 en su Articulo 2 explicita los procedimientos y
metodologias para la fijacion de la linea de ribera, adoptando fun criterio mixto
gue contemple la cota de nivel de las altas mareas normales a partir de la
totalidad de los fenédmenos naturales que, por su importancia y regularidad,
pasan a convertirse en fendmenos normales, y la adaptacion de esta al rasgo
geomorfolégico generado. En este Ultimo caso, sea el espaldén de la playa
cuando hubiera desarrollo de médanos, o el pie del acantilado cuando lo
hubierad El Articulo 3 establece que fen zonas que hubieran sido pasibles de
acciones depredatorias o devastadoras por accion del hombre o artificiales,
debera recurrirse a la medicién altimétrica que recepte las altas mareas
normales con la modalidad sefialada en el articulo anterior, y como Unico medio
incélume de expresion de la naturalezad

Decreto 1802/2008 establece en su Articulo 1° Crear en el ambito del
Ministerio de Jefatura de Gabinete y Gobierno la Unidad de Coordinacién de
Manejo Costero Integrado de la Provincia de Buenos Aires, la que tendra por
objeto coordinar, supervisar y ejecutar las acciones que demande la
implementacion del Plan Integral de Costa, como asi también articular y

viabilizar la participacion de las distintas areas de Gobierno de la Provincia de
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Buenos Aires y de los municipios involucrados, en la gestion de la zona costera.

A suvez, hay diversas leyes que buscan regular y proteger la costa de actividades econémicas
gue impliquen la extraccidon de los recursos alli presentes: la Ley 8758/77 establece que las
extracciones de arena que se realicen tanto en playas maritimas como en los terrenos
colindantes con ellas, deberan permitirla reposicién natural del arido en lapsos prudenciales;
a ese efecto, la autoridad minera dictara las normas particulares de extraccion para cada caso,
y el Decreto 10392/87 delimita los terrenos colindantes a los que hace referencia la ley
anterior. De esta manera, se consideraran como tales a todas las fajas de terrenos,
independientemente de su dominio catastral, dentro de las que se ubiquen las dunas, moviles
o fijas, aledafias a la playa y que conforman una unidad geomorfoldgica en equilibrio dindmico
(playa-duna).

Ley Provincial N° 12.270/99 que creo a la Reserva Natural Laguna Mar Chiquita, incluyendo
al Refugio de Vida Silvestre y a la Reserva de Uso Mdltiple, la cual a su vez alberga a la
Reserva de Bidsfera Parque Atlantico Mar Chiquito declarada por la UNESCO en 1996 en el
marco del programa MAB (Man and the Biosphere). A su vez, la misma fue promulgada
considerando el encuadre de la Ley N° 10.907 de Reservas y Parques Naturales.

Ley Provincial N° 10.419/86 que crea la Comision Provincial del Patrimonio Cultural de la

Provincia de Buenos Aires; dependiente de la Direccion General de Escuelas y Cultura.

3.3 Legislacion Municipal

Dentro de las principales ordenanzas locales pertinentes para la elaboracion de este Estudio
de Impacto Ambiental se encuentran:

Ordenanza de Uso del Suelo N° 2435/87 realiza una delimitacion preliminar de &reas, en la
cual se establecen indicadores urbanisticos y usos del suelo.

Ordenanza N° 010/2004 suspendi6é por 180 dias la aprobacion de toda obra edilicia, la
creacion o modificacion de la existente y la construccion de cercos en lotes para las parcelas
aledafas a la costa atlantica de todo el partido, por efecto de la severa erosién sufrida en las
décadas pasadas.

Ordenanza N° 087/2009 promueve el retiro de la arena de las calles y su destino para la obra
publica en general, asi como el relleno de calles, calzadas, entre otros.

Resolucion HCD 026/2016 indica en su Articulo 2 que fla arena que se retire de las calles
debe regresarse a su lugar naturalo esto es las playas y médanos del frente costero.
Ordenanza N° 36/2014 en su Articulo 1 declara de i i nt publi@sla implantacion,

preservacion, ampliacién y mejoramiento del arbolado existente en inmuebles de dominio
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publico o privado de la Municipalidad de Mar Chiquita y del dominio privadodelosp ar t i c u
y su Articulo 16 sostiene que i | absas que se lleven a cabo en el &mbito de un espacio
arbolado del dominio publico de la municipalidad del Mar Chiquita, se proyectarany ejecutaran
de forma que se minimicen los dafios y deterioros que puedan ocasionar. A tal fin se pedira
un informe previo al 6rgano de aplicacion en relacion al impactoenlaf or est aci - n¢
Ordenanza N° 24/2012 establece cuales son las parcelas de la zona costera sujetas a futuras
construcciones, considerando los fuertes procesos erosivos padecidos, y teniendo en cuenta
gue existen lotes ubicados en la primera cadena de médanos, zona crucial para la defensa
del continente ante los enormes procesos erosivos sufridos en las Ultimas décadas. También
establece ciertos requerimientos constructivos en algunas de esas parcelas.

Ordenanza N° 33/1990 convalida el convenio entre la Direccién Provincial de Hidraulica y el
municipio para llevar adelante obras de defensa de la costa y de proteccién de la albufera,
con el objeto de proteger las playas de la accion erosiva.

Ordenanza N° 129/1990 el gobierno municipal se declara responsable y protector de los

bienes culturales y de las reservas naturales existentes en el partido.

4. DIAGNOSTICO SOCIO-AMBIENTAL

4.1 Area de estudio

El Proyecto se emplaza en la localidad de Camet Norte, partido de Mar Chiquita, Provincia de
Buenos Aires (Figura 8). Es una localidad residencial muy pequefia, de poco mas de 200
hectareas totales, ubicada entre la costa y la ruta 11 que comunica Mar del Plata con la zona
de Villa Gesell y Pinamar. Esta separada de Santa Clara del Mar por un pequefio arroyo, hoy

entubado y hacia su lado norte linda con un campo forestado de mas de 70 hectéareas.

GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE

== BUENOS AIRES

Departamento Estudios Ambientales y Sociales



o ol e Google Earth

Fechas de imagenes: 12/13/2015 3 72" S 58°57'41.02" O elevacion 118 m  alt. ojo 1406.80 km

Figura 8: Zona del proyecto. Elaboracion DEA-DPH

Se define como area de influencia directa, al territorio en el que se manifiestan los impactos
ambientales directos, es decir aquellos que ocurren en el mismo sitio en el que se produjo la
accion generadora del impacto, y al mismo tiempo, o en tiempo cercano al momento de la
accién que provoco el impacto.

Los principales impactos ambientales se desarrollaran en la etapa constructiva.

Para el proyecto en estudio, se considera como el area de influencia directa (AID) al balneario

Camet Norte, en el cual a lo largo de su tramo costero se emplazaran las obras. (Figura 9)
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Figura 9: Area de Influencia Directa. Elaboracion DEA-DPH

Se considera que el Area de Influencia Indirecta (All), es el sitio en el que se manifiestan los
impactos ambientales indirectos, es decir que ocurren en un sitio diferente a donde se produjo
la accion generadora del impacto ambiental, y en un tiempo diferido con relacién al momento
en que ocurrio la accion provocadora del impacto. Asimismo, se configura como el area donde
los efectos del proyecto, se veran reflejados o atribuidos a las mejoras producidas por el
desarrollo del mismo, tanto a mediano como largo plazo. En este sentido, se estima que la
obra beneficiara a gran parte del Partido de Mar Chiquita, por lo tanto, se considera al mismo

como Area de Influencia Indirecta (Figura 10).
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Figura 10: Area de influencia indirecta. Elaboracién DEA-DPH

4.2 Descripcion del medio natural

4.2.1 Climatologia

El clima de la region es tipicamente marino templado, con una temperatura atmosférica anual
media de 13,6°C (minimas absolutas alrededor de 0°C y maximas absolutas en torno a 33°C).
Las precipitaciones son mas o menos regulares, y alcanzan un promedio anual de 858,3 mm.
Predominan los vientos suaves del oeste y suroeste, y son frecuentes fuertes temporales. Es
de destacar que todos los pardmetros meteoroldgicos de alguna u otra manera condicionan
el clima del lugar. Segun la clasificacion de Thornthwaite el &rea corresponde a un clima

i Su b h Y~-menddo mesotermal con poca o nula deficienciade a g u a

El clima del area de estudio fue analizado y basado en los datos provenientes de las
Estadisticas Normales provistas por el Servicio Meteorolégico Nacional del periodo 1981-
2010. Las observaciones meteoroldgicas correspondieron a la estacion Mar del Plata Aéreo,
ubicadaa3 7 A § D 7 A 3vsmdina altura sobre el nivel del mar de 21 m.

La region de referencia esta comprendida dentrode losfi ¢ | idenlatiitudesme d i langadlos
por las isotermas medias anuales de 10°C y 18°C. Segun las estadisticas del periodo 1981-

1990 la temperatura media anual es de 14°C, con un valor maximo medio de 15°C y un valor
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minimo medio de 12,9°C. El ciclo estacional de la temperatura media mensual, presenta un
méximo de 20,3°C para el mes de enero y un minimo de 8,1°C para el mes de julio.

En términos pluviométricos, la localidad de Camet Norte se ubica dentro del régimen
Atlantico, con una precipitacion media anual de 923,9 mm. (Figura 11).

Con referencia a la presion atmosférica en la region involucrada en el proyecto esta
controlada por el movimiento y las fluctuaciones del anticiclén semipermanente del océano
Atlantico Sur y por el continuo pasaje de sistemas frontales. La presién media anual es de
1012,0 hPa. Los maximos valores medios para un ciclo anual, se registran en los meses de
septiembre (1015,3 hpa), julio (1014,8 hpa) y agosto (1014,8 hpa).

En relacion con los vientos fuertes o temporales (con rafagas de mas de 60 Km./h), son
resultado de la presencia de ondas frontales o de centros de baja presion muy proximos a la
zona. Los vientos intensos también pueden originarse en las lineas de inestabilidad
produciendo fuertes rafagas de S o SW.

Mar del Plata Aero

Valores climatolégicos medios 1981-2010
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Figura 11: Climograma de la estacién meteorolégica Mar del Plata Aero, periodo 1981-2010. Fuente: SMN.

4.2.1.1 Producto boyas virtuales

Para el andlisis de un gran nimero de variables vinculadas al area costera de este proyecto,
se tuvo en cuenta la informacién generada a partir del estudio i Car act e rde kaa

Dinamica Litoral en la Costa Maritima Bonaerense: aportes hacia una gestion
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integradad Dicho estudio es el resultado de una asistencia técnica de CTCN (Climate
Technology Center & Network), que es el brazo operativo del Mecanismo de Tecnologia de
la United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) y esta gestionado
por United Nations Environment Programme (UNEP) y por United Nations Industrial
Development Organization (UNIDQO), con los equipos profesionales de la Subgerencia
Laboratorio de Hidraulica (LHA) del Instituto Nacional del Agua (INA) de Argentina y el
Instituto de Mecénica de Fluidos e Ingenieria Ambiental (IMFIA) de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de la Republica (UdelaR) de Uruguay. El estudio fue publicado en el afio
2020.

Con la utilizacién de herramientas de modelacion numérica y observaciones de la region
costera de la Provincia de Buenos Aires, se realizé un analisis retrospectivo de las variables
hidrodinamicas de esta region.

A partir de este anadlisis surgié el producto i Bo yMisr t u &drransedita para la
caracterizacion del clima maritimo bonaerense consistente en series de las variables
referidas a viento (intensidad y direccidn), niveles y oleaje (altura significativa de ola, periodo,
direccién media, entre otras), concentrada en puntos ficticios en dos alineamientos diferentes:
55 boyas virtuales ubicadas a 13 km de la costa separadas unos 10 km entre si (BV-A) y 12
boyas virtuales ubicadas a 35 km de la costa con una separaciéon de unos 50 km (BV-B)
(Figura 12). En estos puntos se logroé reconstruir la informacion del clima maritimo generando
series de varios afios: periodo 1985-2016 para los niveles y 1979-2018 para el oleaje vy el
viento.

Para una mejor comprensiéon de las caracteristicas de las variables de la dinamica costera
maritima de la provincia de Buenos Aires, el estudio establece una zonificacién basada en el

analisis del clima de olas a lo largo de toda la franja costera analizada (INA-UdelaR, 2019e).
De esta forma, la region costera queda dividida en tres sectores (Figura 13):
A Sector Noreste: entre los partidos de la Costa y Mar Chiquita.

A Sector Central: entre los Partidos de General Pueyrredén y San Cayetano.
A Sector sudoeste: entre los Partidos de Tres Arroyos y Coronel Rosales.
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Figura 12: Localizacién de las boyas virtuales. Tomadode i Ca r a c t ede la Binamica Litoral en la
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Figura 13: Zonificacion de la costa de la Provincia de Buenos Aires. Caracterizacién de la Dinamica Litoral en
la Costa Maritima Bonaerense: aportes hacia una gestion integrada.
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4.2.1.2 Vientos

35|

Las intensidades de mayor ocurrencia se ubican en el rango 5 a 10 m/s (figuras 14 y 15), con

una permanencia del 70% del tiempo para toda la linea costera analizada. Los vientos mas

intensos presentan una incidencia de alrededor 10%, ubicandose dentro del rango de 10 a

15 m/s, siendo los vientos superiores a los 15 m/s de muy baja ocurrencia. Para el area de

estudio los vientos correspondientes al rango de intensidades 10-15 m/s presentan una

incidencia del 10%, mientras que los vientos con un rango de intensidades de 5-10 m/s son

los mas frecuentes, mostrando una coincidencia general con el promedio de la costa

bonaerense.
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Figura 14: Velocidad del viento - Periodo 1979-2018 (modificado de i Ca r a c t ede ia Dinamica n
Litoral en la Costa Maritima Bonaerense: aportes hacia una gestioni nt e g r

Con respecto a la direccion del viento, se observa que a lo largo de la costa bonaerense hay

al menos tres componentes que se encuentran en permanencias de entre el 10% y el 20%.

Para el area de estudio del presente proyecto, la direcciébn del viento Norte tiene una

permanencia entre el 15% vy el 20 %.
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Figura 15: Direccion del viento en las boyas virtuales de referencia. Periodo 1979-2018 (modificado de
Caracterizacion de la Dindmica Litoral en la Costa Maritima Bonaerense: aportes hacia una gestioni nt e gr a

4.2.1.3 Humedad Relativa

La Humedad atmosférica se define como la cantidad de vapor de agua contenida en el aire y
varia segun las condiciones climatoldgicas.

Los valores medios mensuales varian levemente a lo largo de los distintos meses del afio y
se mantienen por arriba del valor de 74 %. Estos valores elevados indican una importante y
persistente saturacion atmosférica con vapor de agua, muy tipico de los climas oceanicos. Los
valores mas altos corresponden a los meses de otofio e invierno (marzo-agosto), siendo junio
y julio los que presentan los valores mas altos (82,7 %y 82,5 % respectivamente). Los valores
mas bajos son caracteristicos de los meses de primavera y verano siendo enero el mes que
registra el valor mas bajo de humedad relativa (74,4 %) (Figura 16).
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Figura 16: Humedad relativa (%): Elaboracion propia DEA-DPH en base a datos del Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) para la Estacion Mar del Plata Aero.
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4.2.2 Geologia'y Geomorfologia

La provincia de Buenos Aires, es parte de la Llanura Pampeana, una extensa planicie que se
encuentra por debajo de los 100 msnm, apoyada sobre el basamento de rocas cristalinas de
la era Precambrica. Por debajo de esta planicie subyace un sistema de fallas con direccién
noroeste-sudeste a lo largo de un eje que une aproximadamente Junin con Maipu y que
separa la suave pendiente del basamento rocoso, no existiendo lineas de falla en direccién
sudoeste-noreste (PMI, 1999).

El relieve bonaerense, a pesar de su aparente uniformidad, sélo interrumpida por los
cordones serranos de Tandilia y Ventania, sintetiza en sus formas una historia geoldgica
compleja, que se manifiesta en un conjunto variado de geoformas de origen diverso y edades,
desde morfologias longevas en los sistemas serranos anteriores al Cenozoico hasta otras del
Holoceno tardio (Zarate y Rabassa, 2005).

Las geoformas mayores del relieve son una manifestacion superficial del subsuelo y su
historia geolégica, iniciada en algin momento del Mesozoico (Jurasico tardio-Cretacico), fue
atenuada y enmascarada por procesos geomorfolégicos mas recientes del Pleistoceno
tardio-Holoceno. Las estructuras geoldgicas del basamento no sé6lo han controlado los rasgos
mas sobresalientes del relieve, sino que condicionaron la accion de los procesos
sedimentarios y geomorfoldgicos. El relieve en conjunto es la resultante de procesos que han

actuado en distintas escalas, temporal y espacial, dando como resultado un relieve
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multiciclico con superposicion de rasgos geomorfologicos diferentes, destacando que las
formas de expresion mas clara se generaron durante el ultimo ciclo de glaciacion e inter-
glaciacién, en cuyo transcurso los cambios climéaticos y ambientales dieron lugar a la
alternancia de condiciones que favorecieron procesos edlicos, fluviales y de estabilidad
(desarrollo de suelos), debiéndose sumar a esto, las profundas modificaciones antropicas de
los dltimos 150 afos. (Zarate y Rabanesse 2005).

En el subsuelo se destaca la presencia de cuencas sedimentarias: Salado, Claromecé y
Colorado, y otras menores: Macachin, Laboulaye y Rosario, y estructuras alineadas como las
de Vallimanca. Estas cuencas sedimentarias, son dmbitos de hundimiento geolégico que
derivan de movimientos epirogénicos que contrastan con los orogénicos o formadores de
montafias. La Provincia de Buenos Aires, asi como el resto de la gran Llanura
Chacopampeana, estan directamente vinculados con la evolucién de regiones de subsidencia
o de hundimiento de la seccion superior de la corteza terrestre (PMI, 1999).

El paisaje es llano con una suave pendiente hacia el este. Los rasgos positivos que se
destacan son las dunas de limo por el oeste y los médanos de arena que forma una barrera
litoral por el este. La laguna Mar Chiquita y otra depresién conectada (La Lagunita) conforman
los rasgos negativos mas importantes. Hacia el oeste, existen numerosas depresiones
aproximadamente circulares que se originaron por procesos de deflacion (lagunas Nahuel
Ruca, Hinojales, Sotelo, Tobares, Hinojales Grande, Los Talitas, Gongora, Cafiadén Grande).
Los médanos de la barrera litoral mantienen la topografia original. De este modo se ha
reconocido la transicién de dunas parabdlicas, transversales, barjanoides y en estrella desde

el sur hacia el norte

4.2.2.1 Estratigrafia

Durante el Cuaternario hubo algunas transgresiones marinas (pero no tan importantes como
la anterior) asociadas sobre todo a los periodos interglaciares, donde el agua de deshielo de
los casquetes polares aumentaba los niveles de los océanos. Una de las mas recientes fue
la denominada Mar Querandi, que ocurri6 hace 7500 a 4000 afios atras, inundando el
estuario de La Plata (que fue por donde ingresd) y llegando por el rio Parana hasta la altura
de la ciudad de Diamante, Entre Rios.

Cabe destacar que en la historia hubo varias ingresiones (o entradas de mar) registradas.
Una de ellas data de 120.000 afios y la segunda es la que dio origen a la laguna de Mar

Chiquita y los sedimentos de Punta Hermengo hace 6.000 afios (Formacion Querandi).
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En la zona costera de Buenos Aires se reconocen varios niveles correspondientes a otras
tantas probables oscilaciones del nivel maritimo. A lo largo de la costa atlantica del NE
argentino, el nivel més antiguo se encuentra en el interior de la Formacion Ensenada, al cual
Ameghino (1889) llamo Intersenadense.

Esta transgresion, que se desarrolla a lo largo de la desembocadura del Rio de La Plata.
Otras tres pulsaciones marinas sucesivas han sido descriptas en esta zona costera:
Belgranense, Querandinense y Platense marino.

En la zona de Miramar, se conocen depdésitos referibles a la ingresion holocenica, en
particular, en la serie expuesta en la desembocadura del Arroyo Las Brusquitas, y en facies
salobres en Punta Hermengo. Ambos poseen una antigiiedad de 6000 afios.

La serie de Las Brusquitas, situada sobre la costa atlantica Argentina, en la desembocadura
del arroyo homénimo, pertenece a un ambiente marino i salobre en el cual se suceden
indicios de oscilaciones del nivel del mar, bajo forma de depésitos con fosiles de ambientes
claramente marino costero, intercalado con depdésitos fluviales y salobres.

Se pueden encontrar en estos sedimentos, restos 0seos de distintos vertebrados. Se
caracteriza por la gran variedad de moluscos, como Biomphalaria, Littoridinaparchappei y
Littoridinaaustralis entre otras, abundantes en el perfil y representativas de todos los
ambientes, dulceacuicola, salobre y mas ampliamente marino. Hace aproximadamente 8000
afios y tras una importante desglaciacion, el mar (formacion Querandi) llegé hasta lo que
ahora es la Ruta Nacional N° 2 y desde el rio Salado hasta San Pedro (Provincia de Buenos
Aires). Cuando las aguas se retiraron (hace unos 4000 afios), el terreno adquirié una
fisonomia heterogénea. Los sedimentos salinos formaron mantos geoldgicos capaces de
alterar el sabor y las caracteristicas de las aguas en las zonas deprimidas o bafiados, esto

justifica la aparicion reiterada de la palabra "salado" en nombre de rios, arroyos y lagunas.

Analisis Local

En el &rea de estudio del presente proyecto, en el sector costero se desarrolla un yacimiento

paleontolégico denominado fPaleolaguna Camet Norted(Ver Figura 39). El yacimiento posee
una extension lateral sobre el frente del acantilado de 300 metros. El deposito
corresponde a una paleolaguna de agua dulce (Fasano et al., 1984) excavada en
sedimentos de la Formacion Santa Clara (Schnack et al.,1982). La unidad sedimentaria
esta apoyada sobre una discordancia que lo limita en la base y lateralmente del miembro
inferior y parte del miembro superior de la Formacion Santa Clara. El conjunto de unidades
sedimentarias que conforman el citado deposito fueron descriptas como Facies Camet Norte

de la Formacion Santa Clara
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(Fasano et al., 1984). En la sucesion sedimentaria se identificaron al menos cuatro entidades
(Fasano et al., 1984; Pardifias et al., 1998) representadas desde el sector basal por arcillas
plasticas laminadas de color verde azulado con presencia de niveles diamictiticos. Estos
niveles pasan de forma transicional a limos arenosos verde-marrones con presencia de
toscas y niveles de cineritas blancas. Hacia la parte superior de la sucesion se encuentran
niveles palustres pedogenizados. Todo este depdsito se encuentra cubierto en su techo de
forma discordante por las arenas eolicas de la Formacion Faro Querandi (Schnack et al.,
1982).

4.2.2.2 Estructura

El partido de Mar Chiquita se encuentra en la Provincia de Buenos Aires, en la zona noreste

de la regién denominada pampa deprimida en la Republica Argentina.

El territorio es una llanura pampera de suelos fértiles. Presenta un amplio frente maritimo
Atlantico y cuenta con numerosas lagunas y arroyos. El Partido de Mar Chiquita cuenta con
67 km. de playas, estas se extienden de norte a sur, desde el canal 5 hasta la localidad de
Mar del Plata. La topografia de las mismas es muy variada siendo extensas y con médanos
en la zona norte y mas cortas y con acantilados a medida que se avanza hacia el sur.
La mayor concentracién de balnearios se encuentra en la zona sur del partido, sobre las
localidades de Santa Clara del Mar, Camet Norte, Balneario Parque Mar Chiquita, Mar de
Cobo y Playa Dorada.

A unos 14 km de la zona de obra, se encuentra el Balneario Parque Mar Chiquita es una
localidad turistica - recreativa ubicada en el frente costero maritimo sudeste del partido de
Mar Chiquita que ha sido Declarada Reserva Natural por Ley Provincial 12270 de
conformidad a la Ley Provincial 10907 de Reservas y Parques Nacionales. En el area de la

Reserva se encuentra la Unica albufera del pais - Laguna de Mar Chiquita.

4.2.3 Caracteristicas oceanograficas

El Nivel del Mar presenta valores relativamente constantes a lo largo de toda la costa
bonaerense y se ubica a +0,91 metros respecto el plano de referencia (cero del Puerto de
Mar del Plata). Respecto a los valores maximos, estos también son mas importantes hacia el
Sur (en donde superan la cota +3,00 m), manteniéndose constantes en la zona central y
disminuyendo levemente hacia el Norte. Como resultado, en la zona central se dan las

menores amplitudes, mientras que, hacia el Norte y principalmente hacia el Sur, estas
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aumentan. Otro dato de interés es que, tanto para niveles medios, como para niveles
maximos y minimos, las variaciones a lo largo de la costa no superan nunca el metro de
diferencia, haciendo de la costa bonaerense una zona regular en cuanto al nivel del mar.
(Figura 17).
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Figura 17: Niveles caracteristicos de marea en las boyas virtuales de referencia - Periodo 1985-2016.
(modificadode i Ca r a c t ede la Binamica Litoral en la Costa Maritima Bonaerense: aportes hacia

unagestioni nt egr adao)

4.2.3.1 Ondas de Tormenta

Otro analisis importante vinculado a los niveles de marea es el referido a la ocurrencia de
ondas de tormenta. Aplicando un criterio de corte para su deteccién y considerando sélo
aquellos eventos que presenten una onda de marea meteoroldgica superior a los 2 m
respecto del plano de referencia, resulta que la costa bonaerense recibe en promedio un
evento de estas caracteristicas por afio. La maxima cantidad de ondas de tormenta de este
tipo por afio (denominadas en algunos casos sudestadas) es de 4 para los sectores Noreste
y Sudoeste, y de 3 para el sector Central.

Para el area del proyecto se establece un maximo de 3 ondas de tormenta por afio (figura
18).
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Figura 18: Cantidad de ondas de tormenta por afio (marea meteorolégica superior a 2m - Periodo 19792018
(modificadode i Car a c t ede la Dindmica Litoral en la Costa Maritima Bonaerense: aportes hacia una

gestibni nt egradaod) .

En cuanto a la duracion de estos eventos de tormenta los resultados obtenidos indican que a
lo largo de la costa bonaerense entre el 70% y el 80% de los eventos se encuentra en el

rango 36-84 horas (Figura 19).
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Figura 19: Duracion de ondas de tormenta - Periodo 1979 1 2018 (modificadodefi Car act edelaz

Dindmica Litoral en la Costa Maritima Bonaerense: aportes hacia una gestion integrada.)

Las series de las variables de oleaje (altura significativa de ola, direccion media y periodo,
entre otras) que se construyeron para la costa maritima bonaerense correspondientes al

periodo 1979-2018 se basaron en resultados de modelacion numérica, siguiendo una
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estrategia de modelos anidados (un modelo global, uno del océano Atlantico Sur y otro de la
region costera de la provincia de Buenos Aires). Estos modelos numéricos que fueron
calibrados y validados con informacion de altimetria satelital (radares altimétricos) y unos
pocos datos de observacion directa (Punta Médanos, Frente Maritimo del Rio de la Plata,
Torre Mareogréfica Bahia Blanca y Puerto Quequén) (INA-UdelaR, 2019e¢).

Tanto para los sectores Noreste y Sudoeste, las alturas predominantes son menores a 1.5
m. En el sector Central, en especial en los partidos de General Alvarado y General
Pueyrreddn, las alturas significativas de ola se vuelven mas importantes, mayores a 1,5 m en
mas de un 40% del tiempo y con olas que alcanzan una altura de 2,5 m con una ocurrencia
del 10% del tiempo aproximadamente.

Para el sector en estudio, ubicado en el sector noreste, se observa que las alturas
significativas de olas mas frecuentes se encuentran entre 1,57 2 metros para un 20 % del

tiempo considerado. (Figura 20)
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Figura 20: Altura significativa de ola - Periodo 1979-2018 (modificado de i Ca r a c t ede la Diadenica Litoral
en la Costa Maritima Bonaerense: aportes hacia una gestioni nt egr ada o)

Respecto de la direccidn del oleaje, en todo el tramo costero de la Provincia de Buenos Aires
las direcciones del S (sur), SE (sureste) y E (este) ocurren con frecuencias predominantes.
Sin embargo, tanto al norte del sector Noreste, como al sur del sector Sudoeste aparece la

influencia de las direcciones del NE (noreste) y NW (noroeste) respectivamente (Figura 22).
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Figura 21: Direccion del oleaje Periodo 1979 - 2018. (modificadode fi Ca r a c t ede la Dinamica n
Litoral en la Costa Maritima Bonaerense: aportes hacia una gestiéoni nt e gr

Para el &rea de estudio del presente proyecto, se puede observar que la direccién del oleaje

gue ocurre con una frecuencia predominante es la Sureste, seguida de la direccion Este.

Para complementar la informacién respecto al oleaje se presentan los valores extremos de
altura significativa de ola (Hs) asociado a diferentes periodos de retorno para las boyas
virtuales de referencia presentados en los gréaficos anteriores. Se observa que la distribucion
de la altura significativa de ola a lo largo de la costa tiene el mismo comportamiento que para

el periodo 1979-2018, con mayores valores en el sector Central. (Tabla 9)

1 11,2 15600 Cnel. Rosales 2,95|3,30|3,48|3,62(3,76| 3,85
3 10,5 15700 Monte Hermoso |3,28|3,63|3,82|3,96(4,10(4,19
8 11,3 15500 Cnel. Dorrego 3,64|3,64|3,64/3,64|4,26|4,33
14| 21,7 13900 Tres Arroyos 4,84|5,46|5,87(6,26|6,77|7,15
19| 34,7 14400 San Cayetano 5,50(6,21|6,68(7,13(7,72|8,16
e
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25 | 43,0 15500 Necochea 5,62|6,47/7,04|7,58|8,28/8,81
26 | 43,0 15500 Necochea 5,72|6,60|7,18|7,74|8,46/9,00
27 | 43,1 14000 Loberia 5,65|6,55/7,14|7,71|8,44|8,99
33 | 419 14300 Gral. Alvarado |5,96(6,98|7,65|8,29|9,13|9,75
35 34,3 12600 Gral. Pueyrredon |5,74(6,72(7,37|7,99|8,80(9,40
37 22,2 12500 Gral. Pueyrredon |5,31(6,20(6,79|7,36/8,09|8,64
38 19,1 10700 Gral. Pueyrredén |4,51(5,17(5,61|6,03|6,57(6,98
39 15,2 13100 Mar Chiquita 4,03(4,46|4,70|4,89|5,10(5,24
45 | 13,8 13600 Villa Gesell 3,964,34/4,53|4,69|4,86|4,96
47 10,8 12700 Pinamar 3,64|3,91|4,03|4,11(4,18|4,22
53 | 151 11600 Partido de La Costa3,24(3,67(3,92|4,16(4,43|4,63

Tabla 9:.Valores extremos de alturas significativas de olas con diferentes periodos de retorno para las boyas
virtuales. Tomado de Caracterizacion de la Dindmica Litoral en la Costa Maritima Bonaerense: aportes hacia una

gestion integrada.
4.2.4 Procesos Costeros y caracterizacion de la dinamica litoral

Las olas al avanzar sobre zonas costeras van sufriendo distintas modificaciones a
consecuencia de la disminucion de profundidad, la irregularidad de las isobatas y la
interposiciéon de hechos fisicos o artificiales existentes. Estas transformaciones son debidas
fundamentalmente a la refraccién, fenomeno por el cual las olas van torciendo su rumbo de
manera tal que las crestas se ubican cada vez mas paralelas a las isobatas y por ende a la
costa, a la difraccion en el caso de interposicion de un obstaculo, a la reflexién de la propia
playa, y a la disipacion de energia del oleaje sobre la playa por rotura que produce calor y
turbulencia.

El fendmeno de refraccion trae aparejado una modificacién del peralte de ola, por aumento

de la altura de la mismay la disminucién de su longitud, lo que conduce a la rotura del oleaje,
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situacion que se da cuando la altura de la ola alcanza el 80% aproximadamente de la

profundidad local.
El proceso de rotura de las olas se produce enlafi z o costerai nt e aréacomprendida
desde el inicio del alzamiento o trepada del agua hasta inmediatamente después de las

rompientes mas exteriores (Figura 22).

a. Typical Beach Profile
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Es en esta zona costera interior donde las olas producen las corrientes litorales, causa
principal del transporte de sedimentos en la zona litoral. De acuerdo con lo dicho, la
disminucion de la profundidad produce cambios en la celeridad, direccién, longitud y altura
de ola generando la rotura y turbulencia que causa el movimiento de arena longitudinal
longshoretransport- y transversal i onshore or offshore transport- a la playa, siendo el
angulo entre la cresta de las olas rompientes y la linea de costa el que determina la
proporcién entre estas dos componentes.

En conclusion, el Transporte litoral o deriva litoral es el movimiento de arena o material
sedimentario en la zona litoral por interaccion de viento, olas y corrientes generadas por
estas Ultimas, ocurriendo de dos maneras diferentes: transporte transversal 6 normal a la

playa y transporte longitudinal 6 paralelo a la linea de playa (Figura 23)
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Figure 4.3 Definition of longshore and cross-shore sediment transport

Figura 23: Esquema de transporte litoral.

En ambos casos, y como se mencioné anteriormente, el origen y motor han de buscarse
en los procesos de rotura del oleaje, y en el movimiento orbital de las particulas que actian
de forma distinta en cada caso.

Este transporte litoral se produce de dos modos: transporte por arrastre, movimiento de los

granos rodando sobre el fondo debido al esfuerzo de corte del agua que se mueve sobre el

fondo cubierto de sedimentos, y transporte en suspension, transporte de los granos por medio

de corrientes después que la turbulencia del fluido los ha levantado del fondo (Figura 24)

a) b)

Costa Costa

V Transporte longitudinal

longitudinal
Oleaje incidente Transporte transversal

transversal

Figura 24: Tipos de transporte. Fuente: fi Ca r a ¢ t ede la Diaatnica Litoral en la Costa Maritima

Bonaerense: aportes hacia una gestioni nt egr
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4.2.4.1 Caracterizacion del transporte de sedimentos

Ambos modos del transporte estan usualmente presentes al mismo tiempo, aunque es
dificil distinguir donde comienza uno y donde termina el otro. También podemos mencionar
gue el transporte en suspensién es normalmente muy inferior al transporte por arrastre,
alrededor del 20 % del transporte total.

En general, puede afirmarse que los gradientes en la corriente de transporte longitudinal
son responsables de los movimientos de la linea de orilla a largo plazo, mientras que el
transporte normal lo es de los cambios de la costa a corto plazo i situacién de marejadas
o tormentas de oleaje-, aunque este Ultimo también puede influir en la evolucion en

periodos mayores.

- Transporte de arena en direccion longitudinal

Forma un verdadero rio de arena que fluye de forma casi paralela al litoral. Se forma debido
a la oblicuidad del oleaje en rotura, en relaciéon con la alineacién de la costa. Por ello, el
transporte no es constante en volumen en un determinado instante, a lo largo de la zona
litoral estudiada. Su direccién es paralela a la del litoral, mientras que su sentido y volumen
son variables en funcion de la intensidad y direccién de propagacion de los temporales, asi
como de la orientacion del tramo de costa considerado.

La importancia del estudio del transporte longitudinal se debe a que éste es el que define en
mediano/largo plazo (escala de meses/afios) la forma en planta de las playas, debido a que
en presencia de obstaculos (naturales o artificiales) su alteracion provoca zonas de
acumulacion (avance de la linea de costa) o erosién (retroceso de la linea de costa), segun
sea el signo del desbalance generado. La fluctuacién en el sentido de circulacién de los
sedimentos originado a lo largo del tiempo por el clima de olas de un determinado lugar
provoca la existencia de un transporte longitudinal bruto (Qg), en el cual se computa la
totalidad del sedimento que circula en forma paralela a la costa en ambos sentidos, y un
transporte longitudinal neto (Qy), el cual se obtiene por la diferencia entre las cantidades que
circulan hacia la derecha y hacia la izquierda durante un periodo de tiempo determinado
(generalmente se mide en m*afio).

El transporte de arena en direccién longitudinal o deriva litoral se ve alterado cuando se
interpone una barrera que sea aproximadamente perpendicular a la linea de costa,

provocando que se acumule arena del lado de donde proviene la deriva y erosion al otro lado,
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esta erosion serd permanente en una longitud aproximada a una vez y media el largo de la
barrera.

La Figura 25 muestra dos ejemplos de tendencias de evolucion de la linea de costa debido a
la interaccion del transporte longitudinal de sedimentos con estructuras costeras. El caso a)
ilustra la acumulacién generada por un espigén perpendicular a la costa en presencia de un
transporte longitudinal neto Qy en el sentido sefialado. El caso b) muestra la alteracion en la
linea de costa inducida por un espigon paralelo a la misma, sefialando zonas con tendencia

a la erosién y acumulaciéon de material, respectivamente.

a) b)

Costa Costa

—— SHERD

Transporte neto

Figura 25: Formaciones costeras debido al transporte longitudinal. Tomadode i Ca r a ¢ t ede la Pinamica n
Litoral en la Costa Maritima Bonaerense: aportes hacia una gestioni nt e gr

- Transporte de arena en direccion transversal

Es el principal responsable de los movimientos del perfil de playa provocado por varias
causas que pueden ser concurrentes. Esas causas son: el movimiento de las particulas
liquidas al paso del oleaje, la corriente de retorno generada por la rotura del oleaje, el
efecto de la onda larga asociada a los grupos de olas y las corrientes producidas por sobre
elevacion del nivel del mar.

Cuando las olas rompen, ya sea en rompiente progresiva o de colapso, su energia es
disipada en gran parte por turbulencia, los granos de arena son arrancados del fondo y
puestos en suspension temporalmente por esta turbulencia. Una porcién de la masa de
agua de la cresta de la ola se derrama enfrente de la costa en las capas superiores de la
zona de rompiente, transportando arena con ella, esta agua disipa su energia restante por
el efecto del lamido sobre la playa. Parte de esta agua producto del lamido regresa al mar
por filtracion, pero la mayoria lo hace por la superficie. Aparte, debido a que el regreso del
agua es menos turbulento, una menor cantidad de arena se regresa hacia el exterior de la

playa en comparacién con la que fue transportada hacia el interior, la anteplaya por tanto,

GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE

£ BUENOS AIRES

Departamento Estudios Ambientales y Sociales



completando de esta manera el circuito.

_~Cresta de la duna

Perfil A. Accién normal del oleaje

Perfil B. Ataque de los primeros temporales
Perfil A

Perfil C. Ataque a la duna de un temporal -
Perfil A

Disminucién

y recesion [ Erosion [ Acrecion
de la cresta

MHW: Nivel medio de aguas altas
MLW: Nivel medio de aguas bajas

Perfil D. Tras los ataques de los temporales, / - 2
acciéon normal del oleaje Perfil A
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crece ligeramente durante estas condiciones de calma. El flujo de regreso del agua y arena

continta a lo largo del fondo hacia la barra en la zona exterior de la zona rompiente

La accion de los temporales, caracterizados por una importante sobreelevacion del nivel
del mar y un fuerte oleaje, promueve la remocién de material en la parte alta de la playa y
lo deposita en sectores sumergidos del perfil, acumulandolo en forma de barras. Estos
procesos de corta duracion (escala de horas/dias) pueden generar grandes modificaciones

removiendo volumenes importantes de arena de la zona de berma y dunas (Figura 26).

Figura 26: Accion del transporte transversal. Variaciones estacionales del perfil de playa (adaptado de CERC,

A este proceso se suma el aporte derivado de la accion del viento sobre el sector de playa
seca, el cual resulta de vital importancia para reconstruir las dunas cuando existe material

suficiente depositado en la zona de berma. El transporte edlico es una variable dificil de
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cuantificar, pero constituye un factor relevante dentro de la dinamica costera. En la Figura 27

se detallan las formas de transporte transversal a lo largo del perfil de playa.

zona de rotura
profundidades intermedias
aguas someras

. e I\

transporte
laminar

transporte
en suspension transporte
laminar transporte

en suspension t

transporte
en arrastre

Figura 27: Variacion de las formas de transporte transversal a lo largo del perfil de playa (adaptado de Horikawa,
1988).

4.2.4.2 Transporte de sedimentos en la costa bonaerense

El estudio del transporte de sedimentos en la region costera es fundamental para la
caracterizacion morfologica del area de estudio. El transporte de sedimentos depende
fundamentalmente de la accion de las olas que se propagan hacia las zonas costeras y la
variacion de los niveles de marea.

El diametro de los sedimentos, tiene incidencia en las tasas de transporte. En las siguientes
figuras, que surgen a partir del producto boyas virtuales se cuantifica la caracterizacion del
transporte de sedimentos a lo largo de la costa maritima bonaerense. En las figuras 28 se
indica la posicién de distintos perfiles relevados a lo largo de la costa, indicando mediante
el D50 la granulometria caracteristica de sedimentos para cada tramo.

En la mayoria de los perfiles relevados se trata de arenas finas (0,125 - 0,250 mm) a medias
(0,25 - 0,50 mm), con algunos casos puntuales de arenas gruesas (0,5 - 1,0 mm) como es

el caso de las playas de Villa Gesell y las playas del Norte de Mar del Plata.
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Figura 28: Granulometria de sedimentos en distintos perfiles a lo largo del sector Noreste de la costa
bonaerense. Modificadode i Ca r a c t ede la Dinamica Litoral en la Costa Maritima Bonaerense: aportes
hacia una gestioni nt egr ada o

La Figura 29 muestra un ejemplo de los resultados obtenidos de la aplicacién del software

LITPACK (DHI, Danish Hydraulics Institute, Dinamarca). En la misma se presentan valores

medios anuales de transporte de sedimentos para el perfil de Punta Mogotes (Mar del

Plata), graficando la variacion de los mismos en funcién de la distancia a la costa.

Independientemente de los voliumenes transportados, el comportamiento observado es

similar en toda la costa, en donde practicamente la totalidad del transporte ocurre en los
primeros 400 metros desde la costa.
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Figura 29: Volumenes medios anuales de transporte. Fuente: i Ca r a c t ede la Dimamica: Litoral en la Costa
Maritima Bonaerense: aportes hacia unagestioni nt egr

En la Tabla 10 se presentan los volimenes medios anuales obtenidos para la totalidad de
los perfiles estudiados. En la mayoria de los casos el transporte neto resulta en sentido
sudoeste-noreste, con la excepciéon del tramo de costa comprendido entre los Partidos de
Tres Arroyos y Coronel Rosales, donde los resultados del presente estudio indican una tasa
de transporte neta en sentido contrario.

La convencién de signos adoptada es la siguiente: los volimenes de transporte que se
movilizan en sentido noreste-sudoeste son identificados con signo positivo y los volumenes

de transporte que se movilizan en sentido sudoeste-noreste son identificados con signo

negativo.
Partido Perfil Bruto (m?3) Neto (m3)
Almejas(SanClemente) 522.000 -295.000
SantaTeresita(Calle32) 827.000 -414.000
LaCosta Mar del Tuyt(Calle58) 769.000 -408.000
SanBernardo(CalleAndrade) 1.170.000 -720.000
PuntaMédanos 1.815.000 -834.000
PinamarGolfClub 731.000 -394.000
Pinamar

Balneario CozuméCaril6) 755.000 -384.000
Calle107 800.000 -362.000

Villa Gesell

Mar Azul 799.000 -477.000



