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Resumen

La localidad de Arenas Verdes es actualmente el tinico asentamiento turistico costero desarrollado en el partido de Loberia
(Buenos Aires, Argentina). Se ubica sobre la Barrera Medanosa Austral, una de las cuatro que posee la provincia de Buenos
Aires. Desde hace unas décadas, médanos barjanoides avanzan en direccion a la urbanizacion obliterando lotes y calles.

El objetivo del trabajo fue aportar al municipio un instrumento de gestion que le posibilitard desarrollar
procedimientos de recuperacién de los terrenos soterrados por los médanos migrantes, mediante una politica minera
compatible con una gestion activa y ambientalmente sostenible, y con una minima afectacion de los ecosistemas costeros
y de playa. Para lograr esto, se realizaron estudios cartogrdficos y con drone que determinaron la cantidad de predios
afectados, asi como la velocidad de avance de los frentes de médano. También se caleulé la tasa de transporte edlico y se
cubicd las arenas extraibles, estimado la tasa mdxima de extraccion en funcion de ese transporte. Finalmente, se
propusieron estrategias de manejo que eviten el avance de los médanos sobre la urbanizacion, orientando la actividad
de la industria minera y a su vez, minimizar los efectos adversos antrdpicos sobre el ecosistema medanoso.

Se concluye que en esta zona hay médanos activos progradantes que compromete las construcciones urbanas establecidas
en la localidad. Para evitar este impacto, se propuso que
' sean exclusivamente las caras de sotavento las vinicas que se
1. Instituto de Geologia de Costas y del Cuaternario (Universidad exploten, siempre bajo estrictos criterios de sostenibilidad.
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funcion de la capracion del material que se encuentra en
trdnsito, siempre que la actividad minera extraiga la
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(CONICET-UNMGP| misma cantidad de arena que entra al sistema.

3. Comision de Investigaciones Cientificas de la Por la larga tradicion de esta actividad en el Partido de
Prov. de Buenos Aires (CIC-PBA). Loberia, asegurar la disponibilidad de arena es muy
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importante para abastecer el desarrollo urbano y de infraestructura local y regional. Una adecuada gestion se traduce en
una utilizacion racional y sustentable de los mismos, minimizando el riesgo de la pérdida de ambientes por la actividad
antrépica.

Palabras Clave: Explotacién - Aridos - Geomorfologia - Médanos - Buenos Aires.
Abstract

The town of Arenas Verdes is currently the only coastal tourist settlement developed in the Loberia district (Buenos Aires,
Argentina). It is located on the Barrera Medanosa Austral, one of the four in the province of Buenos Aires. For a few decades,
barjanoid dunes have been advancing towards the urbanization, obliterating lots and streets.

The objective of the work was to provide the municipality with a management tool that will enable it to develop procedures for
the recovery of the land buried by migrant dunes, through a mining policy compatible with active and environmentally
sustainable management, and with minimal impact on coastal ecosystems and beach. To achieve this, cartographic and drone
studies were carried out that determined the number of affected properties, as well as the speed of advance of the dune fronts.
The wind transport rate was also calculated and the extractable sands were cubed, estimating the maximum extraction rate
based on this transport. Finally, management strategies were proposed to prevent the advance of the dunes over urbanization,
orienting the activity of the mining industry and, in turn, minimizing adverse anthropic effects on dune ecosystem.

It is concluded that in this area there are active prograding dunes that compromise the urban constructions established in the
locality. To avoid this impact, it was proposed that only the leeward faces be exploited, always under strict sustainability
criteria. In this way, the useful life of the deposit will be prolonged depending on the capture of the material that is in transit, as
long as the mining activity extracts the same amount of sand that enters the system.

Due to the long tradition of this activity in the Loberia district, ensuring the availability of sand is very important to supply
urban development and local and regional infrastructure. Proper management translates into a rational and sustainable use of
them, minimizing the risk of loss of environments due to anthropic activity.

Keywords: Exploitation - Aggregates - Geomorphology - Dunes - Buenos Aires.

INTRODUCCION costeros (Aguilar, 2009). La alta movilidad de la faja medanosa
en la trama urbana de Arenas Verdes (villa balnearia del partido
de Loberfa, Figural), ha generado un escenario de riesgo geo-
morfoldgico sobre el sector urbano de la localidad. El frente de
los médanos ha tenido un avance sostenido sobre el ¢jido urbano
provocando la pérdida de un ndmero apreciable de lotes con el
consecuente perjuicio econdmico tanto a los poseedores privados

como al erario pablico y molestias a sus habitantes.

Los médanos de la costa atlintica bonaerense son geoformas
moviles cuando hay abundante suministro de sedimento y baja
cobertura vegetal. En este sistema dindmico, el paisaje puede
también entenderse como un sistema ecoldgico en constante
cambio natural, que evoluciona en una escala de tiempo humana
y con marcadas diferencias microambientales que le confieren
distintas condiciones ecosistémicas a cada porcién de la duna
segtin el nivel de cobertura vegetal que posee, duna viva, duna
semifija y duna fija (Stallins y Parker, 2003; Monserrat, 2010).
Desde mediados del siglo XX este sistema ha sido intervenido
por el hombre con el desarrollo de asentamientos humanos, mi-
nerfa, turismo y otras actividades conexas (del Rio et al., 2018).
Por otro lado, los dridos son las principales materias primas para
la construccién urbana, desarrollo de infraestructuras e industrias,
lo que le confiere un cardcter de material estratégico para el de-
sarrollo de una regién (Ayala Carcedo et al., 1999). Esos éridos,
que pueden tener diferentes tamanos granulométricos (desde
gravas a arena mediana) han sido obtenidos de diferentes origenes
como fluviales, costeros, fésiles u offshore, cada uno de esos
materiales con costos de extraccién y tecnologia muy diversas

Despejar estas parcelas y mantenerlas libres de arena,
obligarfa tanto al municipio como a los particulares a una in-
tervencién constante y mayores erogaciones. Una adecuada pla-
nificacién territorial que contemple una gestion minera de
intensidad controlada, podria reducir significativamente los
costos de recuperacién y mantenimiento del sector urbano.

El objetivo del trabajo fue aportar al municipio un ins-
trumento de gestion que le posibilitard desarrollar procedimientos
de recuperacién de los terrenos soterrados por los médanos mi-
grantes, mediante una politica minera compatible con una
gestion activa y ambientalmente sostenible, y con una minima
afectacion de los ecosistemas costeros y de playa. Para lograr
esto, se realizaron estudios topoaltimétricos que determinaron

(Wilburn y Goonan, 1998; Al-Ansary et al., 2012; Koirala y Joshi,
2017).

En el litoral marino del partido de Loberfa, y especificamente
la localidad de Arenas Verdes, los principales factores que
impactan en la costa son la urbanizacién, la forestacién, la traza
de los caminos costaneros, la circulacién de vehiculos por
médanos y playas, y la extraccién de arenas de los médanos

5

la cantidad de predios afectados, la velocidad de avance de los
frentes de médano, se calculé la tasa de transporte eélico y se
cubicaron las arenas extraibles. Finalmente, se propusieron es-
trategias de manejo que eviten el avance de los médanos sobre
la urbanizacién, orientando la actividad de la industria minera
y a su vez, minimizar los efectos adversos antropicos sobre el
ecosistema medanoso.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de trabajo.

ANTECEDENTES

Las barreras medanosas son ecosistemas complejos y fragiles
que articulan los espacios marino-costeros con los continentales.
Al mismo tiempo, estos médanos son el soporte de otras actividades
econdmicas como usos residenciales y turisticos. En muchos
paises las extracciones de dridos naturales de la playa y del
médano frontal se encuentran prohibidas, algo que también
ocurre en nuestro pais, sin embargo para arena de médanos
litorales no hay restricciones. Estd comprobado que tras una
intensa extraccion en la playa, el proceso erosivo costero ain
persiste varios afios después del cese de la misma (Marcomini y
Lépez, 2006) indicando una superacion de la resiliencia natural
y la mdxima vulnerabilidad del sistema de médanos costeros
(Borges et al., 2002). Sucesivos trabajos han demostrado que la
minerfa no supervisada en estos sitios, conducen irrevocablemente
a la degradacién ambiental, pérdida de la belleza escénica,
radiacién de sus minerales componentes, contaminacion por
polvo, generacién de ruido y estropean las carreteras y otras es-
tructuras (Ldpez y Marcomini, 2002; Pitchaiah, 2017).

En la provincia de Buenos Aires cuya franja costera estd
caracterizada por la presencia de cuatro grandes cordones medanosos
(Figura 2), la minerfa de arenas de médanos es una actividad
licita. Caballé y Bravo Almonacid (2006) expresan: “En sectores
donde existe suficiente acumulacion, es posible realizar explotacion
controlada de arena de playa sin alterar el equilibrio es decir,
asegurando la reposicion sedimentaria de modo tal que el recurso se
renueve. La excesiva acumulacion de arena también puede generar
problemas urbanos”, aunque para el ciudadano comun, es una
actividad fuertemente rechazada (Camino et al., 2011).

En los municipios costeros de la provincia de Buenos
Aires una parte muy significativa de los dridos que se consumen
proviene de la explotacién de las arenas de médanos litorales
de las Barreras Oriental (del Rio et al., 2017), Austral y de
Patagones (Figura 2). El municipio de Loberia es uno de esos
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Figura 2. Buenos Aires y sus Barreras Medanosas
(Bértola et al., 2020).

15 municipios, en las cuales se desarrollan distintas actividades
antrépicas, como la urbanizacién, forestacion, turismo de sol
y playa, ganaderia y actividades mineras extractivas (del Rio et
al., 2017; Bértola et al., 2018). Esta multiplicidad de usos te-
rritoriales, conlleva un desafio para la gestién en estos sistemas
de marcada dindmica econémica (Taverna et al., 2018).
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Caracteristicas climaticas y fitogeograficas
del area de estudio

El clima general de la region es templado de transicion,
con influencia ocednica. Las temperaturas mdximas oscilan entre
los 20°C y los 24°C en promedio. Presenta un régimen de lluvias
mds intensas en primavera y verano, pero la media anual se en-
cuentra en el rango de los 800 mm. Los vientos alcanzan sus
mayores velocidades promedio durante los meses de primavera
con 19 m/s, y las mayores fluctuaciones y rifagas ocurren durante
el otono/invierno. Si bien los més frecuentes son los del Norte,
los del Sud-Sudoeste son los que alcanzan mayores velocidades
superando los 6 m/s (Aguilar, 2009), siendo los mis significativos
para el transporte de arenas finas.

Desde el punto de vista fitogeografico, el drea se encuentra
incluida dentro de la Provincia Fitogeogrifica Pampeana,
Dominio Chaqueno de la Regién Neotropical (Cabrera, 1976)
o Pampa Austral, correspondiente a los pastizales del Rio de la
Plata (Soriano, 1991). Las comunidades presentes en todas las
barreras medanosas presentan un fuerte habito psammoéfilo. Sin
embargo, los componentes vegetales que conforman las comu-
nidades de la Barrera Austral, encuentran a sus comunidades
intervenidas por los elementos provenientes de las provincias
fitogeogréficas del monte y patagénica en consonancia con el
Monte-Espinal (Celsi y Monserrat, 2008). La fisonomia vegetal
predominante de estos médanos son los pastizales y en Arenas
Verdes se encuentra la graminea Spartina cilliata como principal
especie colonizadora. Por otra parte, la especie Poa lanuginosa
y los pastos del género Panicum son los que caracterizan las co-
munidades establecidas en los médanos fijos y semifijos de la
misma drea (Celsi, 2009). Esta componente floristica es la res-
ponsable primaria de la fijacién natural de estos médanos costeros,
sin embargo, estas especies se encuentran también acompafiadas
por otras herbaceas como Solidago chilensis, Achyrocline satureioides,
Senecio bergii y Adesmia incana (Celsi y Athor, 2016). En la zona
estrictamente urbana, la vegetacién natural ha sido reemplazada
por especies forestales exdticas.

Caracteristicas geologicas y geomorfologicas

La Barrera Medanosa Austral posee una extension lineal
de 390 km, y una superficie del orden de 142.904,87 ha, en
una traza continua desde la localidad de Miramar hasta la de
Punta Alta (Bértola et al., 2020). La zona posee playas abiertas
y estdn compuestas por una mezcla de sedimentos arenosos y
gravosos. Los acantilados que existen en la zona, estdn conformados
por sedimentitas continentales pleistocenas. Cortizo e Isla (2007)
mencionan que esos médanos se emplazaron tempranamente
sobre una planicie levemente ondulada labrada en sedimentos
continentales pampeanos y postpampeanos, con una edad de
5.740£110 afios.

La zona costera de Loberfa es un mosaico complejo de
médanos méviles, semi-moviles y estabilizados (forestados y ve-
getados), que intercalan con sectores de acantilados y playas de
reducida expresion. Entre los médanos vivos, fuertemente
moviles, predominan los transversales y barjanoides orientados
N-S§ de mds de 30 m de altura, con crestas retrabajadas en
direccién E-O que migran en direccién al Noreste (7eruggi et
al., 2004). Por el propio accionar diferencial del viento en
saltacion, se genera un movimiento de arena mds lento a sotavento
y consecuente sedimentacién, de este modo se aprecia que las
pendientes de barlovento y la de sotavento son distintas, pudiendo
alcanzar entre 30° y 35° las de sotavento y de 5° 0 6° las de bar-
lovento, originando un perfil de médano marcadamente asimétrico

(Figura 3).

En relacién a la tasa de transporte subaéreo hay una extensa
bibliografia a nivel mundial (Hesp y Hyde, 1996; Hesp, 1999;
Ellis y Sherman, 2013; Guimaraes et al, 2016) donde estiman
la capacidad de reformacién del médano. Bauer y colaboradores
(2009) expusieron la importancia de la humedad de la arena
en estas experiencias y Durdn y Moore (2013) relacionaron el
volumen de arena acumulado (o sea el tamafio del médano) y
su estrecha relacién con la zonificacién vegetal.

Figura 3. Foto ejemplificando la asimetria de los médanos, con sus caras de sotavento y barlovento. Los ubicados en

segundo plano poseen 25 metros de altura.

&
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Vulnerabilidad en la localidad de Arenas Verdes

El partido de Loberfa tiene una superficie de 468.682 ha,
de las que 169 pertenecen a Arenas Verdes (cubriendo un frente
costero de 1,2 km) y una poblacion de 17.523 habitantes (Aguilar,
2009). La villa balnearia fue loteada en la década del 50 en
1.000 lotes, de los que sélo se han vendido a la fecha el 19%
(Aguilar, 2009). El loteo actual divide al balneario en 60 manzanas
con unas 950 parcelas de entre 500 m? a los 2.300 m?2, con un
promedio de lotes de 1.000 m?2. Se estructura a partir de una
avenida principal, con una geometria paisajistica y con alto

Riesgo geomorfologico de médanos migrantes: minimizacion mediante...

grado de consolidacién de la forestacion, produciendo una
galerfa arbérea a ambos lados de la calle. Hay pocas calles trazadas
de tierra mejorada, y en general no responden al trazado
proyectado. La consolidacion del ejido es muy baja, con 7
parcelas edificadas dentro de todo el loteo (Aguilar, 2009).

En el sector mds préximo a la playa es donde actualmente
se desarrollan estos usos y actividades, y justamente la zona
donde progresan los médanos vivos méviles y semiméviles

(Figura 4).

Figura 4. Médanos afectando forestaciones junto a la urbanizacién.

Las arenas como recurso minero

La cantidad de emprendimientos areneros varia en cada
una de las barreras medanosas y no se corresponde en general
con el grado de urbanizacién de las mismas. De acuerdo con la
informacién disponible de la Direccién Provincial de Minerfa,
hay unas 20 areneras de médano registradas en la provincia de
Buenos Aires aunque la mayor parte de ellas, no estdn activas

en la actualidad (Del Rio et al., 2018).

En particular el Partido de Loberia, aun cuando su poblacién
es significativamente menor que la de los municipios aledanos,
es uno de los principales proveedores de dridos naturales de la
provincia de Buenos Aires, abasteciendo con este recurso
estratégico al desarrollo urbano de las ciudades que lo circundan.
En el 2020 habia tres areneras autorizadas: Las Tres Plantas
(38°30°27,1375-58026'23,34”0), Don José (38°32°30,777S-
58°35’32,49”0) y Monviso Forestal (38°32’16,97’S-
58°34’13,47”0). En todos los casos son explotaciones muy
simples, con una participacién modesta de equipos y tecnologfas
extractivas y a cielo abierto. Presentan un solo nivel de explotacion
hasta llegar a los terrenos pampeanos indiferenciados, que son
el piso de las canteras. En general, cada arenera cuenta con una
pala frontal, a las que eventualmente se incorpora una retroex-
cavadora, en funcién de la demanda.

La Arenera Las Tres Plantas activa desde 1999, explota
médanos activos y médanos con escaso desarrollo de suelo y
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vegetacion. Al inicio de la actividad, la extraccién se realizaba
en médanos fijos, en tanto que ahora se realiza en la pendiente
de avance de un médano barjanoide en movimiento, sobre
terrenos pampeanos. Los frentes de explotacién son en sentido
noreste, este y sureste. La firma declaré un volumen de extraccién

de 190.000 tn (2014 y 2015) y 98.000 tn (2016 y 2020).

En la zona periurbana se encuentran las Canteras Don
José y Monviso Forestal en el limite occidental de la cadena me-
danosa y adyacentes a la zona urbana de Arenas Verdes. La
primera estd activa desde el 2008 y explota médanos fijos ubicados
a1.600 metros de la playa. El avance de explotacion es en sentido
oeste-suroeste. Los médanos que se explotan estdn fijados por
vegetacién de gramineas. La produccion declarada fue de 70.000
tn (2014), 170.000 tn (2015) y 57.600 tn (2016 a 2020).
Monviso Forestal estd activa desde el 2015, se ubica a 1.500
metros de la playa y posee una produccion de 73.400 tn/afo.
Explotan médanos parcialmente vegetados con gramineas.

Las tres canteras tienen un plan de cese que se centra
en una recuperacion natural, en el sentido de Gallego Valcarce
y Valdillo Ferndndez (1992), sin intervencion.

METODOLOGIA

Las tareas de campo consistieron en la identificacién y
geoposicionamiento de los médanos méviles y 4reas extractivas
en la zona de la localidad de Arenas Verdes, realizindose el
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mapeo mediante el uso de un drone Phantom 4 Pro, con una
transmision de imdgenes remota OcuSync 2.0 HD y una cimara
CMOS con un sensor de 20 megapixeles de 1 pulgada. Los re-
levamientos con el Drone se basaron en un vuelo a 150 m de
altitud, con 60% de superposicién fotografica ortogonal. En el
campo se ubicaron 10 puntos de control materializados con
banderas visibles y referenciados en latitud, longitud y cota, con
un GPS diferencial de precisién subdecimétrica, con una antena
fija A3 o Base R3 con receptor Cédigo C/A de L1 con 12 canales
y ciclo de fase portadora completa, y una mochila mévil con

receptor GPS Pathfinder ProXT integrado, de 12 canales.

En el gabinete se realizd el pos-proceso de los datos para
la creacién de un ortomosaico y un modelo digital de elevaciones,
para finalmente realizar el calculo de superficies y volimenes
mediante softwares de procesamiento y post-procesamiento Te-
rraSync Trimble Digital Fieldbook, Trimble Planning, Data
transfer y Pathfinder Office 4.0. En este mismo estudio, se
procedié a determinar la velocidad y sentido de migracion de
los médanos transversales sobre la trama urbana, documentindose

la cantidad de lotes perdidos debido a ello.

Ademés, se obtuvieron muestras superficiales (3 cm de
profundidad) de las arenas para caracterizar el recurso. En el la-
boratorio se procedié a su tamizado con Ro-tap (solo habia
fraccidn psamitica) y andlisis de sus pardmetros estadisticos seglin
Folk y Ward (1957) en el software GRADISTAT 8.0 (Blott y
Pye, 2001). Finalmente, las muestras fueron comparadas para
evaluar sus condiciones para ser empleadas en hormigén por su

compatibilidad con las normas IRAM 1627 (IRAM, 1997).

Bertola y colaboradores (2020) calcularon la tasa de
transporte subaéreo mediante la aplicacién de los algoritmos
habituales en la literatura (Bagnold, 1941; Zingg, 1952; Hsu,
1974) con la intencion de estimar la capacidad de reformacién
del médano (Tabla 1).

Tabla 1. Ecuaciones para el calculo de transporte
de sedimentos

Bagnold (1941) Q=K* (palg) * w3 (d/D)
Zingg (1952) Q=C* (d/D)} * palg * u3
Hsu (1974) Q=H* (w*N(d/D))

Q: tasa de transporte masivo en médanos (g/s/cm)
d: D50 de las arenas en mm

D: contante (0,25 mm)

K: contante (1,8)

pa: densidad del aire (0,001226 g/cm?)

g: aceleracion de la gravedad (980 cm/s2)

u*: velocidad critica de las particulas

C: contante (0,83)
H: e(0.42+4,91 % d) * 104

Qv=Q/ (ps ™ (1-7))

Qv: tasa de transporte volumétrico
ps: densidad de la arena (2,65 g/cm’)
P: porosidad tipica de la arena (0,4)

RESULTADOS

Del andlisis de imdgenes histéricas de Google Earth® del
2003y 2019, se pudo apreciar que los médanos migran en di-
reccién al NE llegando en algunos casos a 90 metros en 16 afios.
Para la dltima década, el riesgo geomorfoldgico urbano se ha
incrementado por el avance de los médanos: en el afio 2003
habfa 32 parcelas afectadas, 36 parcelas para el 2019 y 38 para
el ano 2021. Comparar las imdgenes ha permitido definir dos
zonas mds estabilizadas y separadas por un sector central, mds
activo y con mayor velocidad de avance del frente del médano,
que progresa sobre la trama urbana y parte sobre terrenos rurales
(Figura 5). Por ejemplo el médano en la arenera Las Tres Plantas
se desplazd casi 100 m en los tltimos 13 afios.

5803330"

Figura 5. Derecha: Limite del frente de médano en el 2003 y en el 2019. Se aprecian tres zonas, dos estabilizadas
(en los extremos| y una con mayor variacion, en el centro. La imagen Google Earth® pertenece al 2019. Izquierda:
Modelo digital del terreno de la zona estudiada, donde se aprecia el Campo Norte y el Campo Sur, durante el 2019.

Las cotas estan en metros.
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A su vez, en esa zona central se han identificado por su
estado de ocupacién, un Campo Norte y otro Sur (Figura 5).
El Campo Norte comprende unas 8 ha y afecta a unas 17 parcelas
de la trama urbana. EI Campo Sur es un médano de unas 6 ha
sobre una unica parcela rural. En este tltimo, se advierte un
frente de avance del médano que en poco tiempo alcanzard a
la trama urbana del balneario, desde su sector SO.

Bértola y colaboradores (2020) consideraron que por
sus dimensiones, s6lo en el Campo Norte hay mds de 1.920.000
tn de arena acumulada (si se calcula un frente de 850 m, un
piso de explotacién a cota 10 m.s.n.m. y un peso especifico del
material de 1,6 tn/m3). Comparando este valor con las casi
230.000 tn extraidas en el afio 2016 por las tres empresas situadas
en el Municipio de Loberfa, serfa equivalente a mds de 8 afos
de explotacion, con la clara ventaja y oportunidad, que la misma
rehabilita parcelas y extrae material de la movilidad del médano
que se interna en la zona urbana.

Luego de la extraccién de esas arenas que han ocupado
en gran medida la trama urbana, se podria continuar con un
programa de explotacién mds sostenible. Estos autores deter-
minaron una tasa de transporte promedio de 91 m3/m por afo;
en consecuencia si s6lo se extrajese el material movilizado que
corresponde al frente del médano (de 10 m de ancho, 850 m
de largo y 3 m de altura) permitirfa una extraccién anual de
mds de 25.000 m3 que controlaria la cara de sotavento del
médano migrante.

Caracteristicas de las arenas de la localidad
de Arenas Verdes

Las muestras revelan que las distribuciones granulométricas
corresponden a arenas medianas a finas, y solo una posee fraccion
psefita (sibulo). El pardmetro C (o Percentil 1) pertenece a las

Tabla 2. Resultados de los analisis granulométricos.

Riesgo geomorfologico de médanos migrantes: minimizacion mediante...

arenas gruesas a muy gruesas. El desvio estindar permite apreciar
que las muestras van de pobremente seleccionadas (M1 y M3)
hasta buena seleccion (M4), y la asimetria fueron de negativas
a simétricas (Tabla 2).

Al confeccionar el gréfico del IRAM 1627 (Figura 6), se
evidencia que el 60% de los sedimentos de M1 son las que mds
se aproximan a la fraccion fina requerida por la norma para su
uso en hormigones. Las restantes arenas, sélo lo hacen en un
15% de su distribucién total, por tener granos mucho més finos
que el limite impuesto por la norma. Quizds en alguno de estos
casos y si fuese su destino la fabricacion de hormigones, sea con-
veniente la incorporacién de arenas de trituracion cuarcitica
mis gruesas para mejorar su calidad (Bértola et al., 2018).

DISCUSION

En este sistema dindmico, el paisaje de los médanos
interiores puede también entenderse como un sistema ecolégico
en constante cambio natural, y evolucionando en una escala de
tiempo humana (Swllins y Parker, 2003; Monserrat, 2010). Esta
dindmica es mds tangible, cuando este sistema es intervenido
por el hombre con el desarrollo de asentamientos humanos, ex-
tracciones de dridos, turismo y otras actividades conexas.

Producto del desarrollo de la infraestructura en localidades
pequenas, pueden desencadenarse conflictos con los elementos
ambientales de la zona, como por ejemplo el avance de los
médanos sobre la trama urbana, lo cual plantea un desafio de
gran importancia a la hora de mantener la integridad de las pro-
piedades y construcciones, sin comprometer en el proceso, la
calidad ambiental ni la integridad ecosistémica de los componentes
naturales, que resultan de un gran atractivo para el piblico que
elige pasar sus vacaciones en estos lugares.

Muestras M1 - Arenera Monviso Forestal ~ M2 - Arenera Don José M3 - Arenera Las Tres Plantas M4 - Médano en la trama urbana
Ubicacién 38032’177558°34’15”0 38032'30,777558°35'32,49”0 38°3035,97558°26'17,0°0 38032'43,27558°33"54,6”0
Parimetro C (mm) 1,347 1,079 0,986 0,590
Media (mm) 0,349 0,273 0,265 0,243
DSTD 1,029 0,796 1,033 0,492
Asimetria -0,104 -0,181 0,004 -0,022
Psefitas (%) 0,04 0,00 0,00 0,00
Psamitas (%) 98,91 99,16 96,72 99,88
Pelitas (%) 1,05 0,84 3,28 0,12
Fraccién Psefitica 100 % Sdbulo 0,00 0,00 0,00
Arena Muy Gruesa (%) 496 1,26 0,79 0,03
Arena Gruesa (%) 27,64 13,39 18,04 1,41
Arena Mediana (%) 29,42 37,84 32,79 44,57
Arena Fina (%) 32,32 43,27 34,63 52,02
Arena Muy Fina (%) 4,57 3,41 10,47 1,85
Percentil 1 Arena Muy Gruesa Arena Muy Gruesa Arena Gruesa Arena Gruesa
Media Arena Mediana Arena Mediana Arena Mediana Arena Fina

Desvio estindar Pobrementeseleccionada

Moderadamenteseleccionada

Pobrementeseleccionada Buenaseleccién

Asimetria Negativa Negativa

Casi Simétrica Casi Simétrica
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Figura 6. Curvas de frecuencias de las muestras, junto a los limites (segun Norma IRAM 1627) para los agregados

finos (curva A, By C) para hormigones.

El asentamiento turistico de Arenas Verdes afronta
como problema ambiental de génesis geomorfoldgica el avance
de los médanos, lo cual genera un perjuicio patrimonial para
los propietarios de los terrenos y para el gobierno municipal.
Despejar estas parcelas obliga al municipio y a los particulares
a una intervencion constante con altos costos que podrian
reducirse mediante una actividad minera de intensidad controlada
que deberfa estar enfocada en los criterios de renovabilidad del
recurso y sostenibilidad de la actividad.

Estas acciones, como se verd a continuacién, implican
la necesidad de establecer pardmetros que definan condiciones
que minimicen los efectos negativos de la actividad extractiva,
incorporando sectores de bajo desarrollo ecolégico y disenos
mineros adecuados aplicables a las explotaciones medanosas. Si-
guiendo como criterio general lo expresado por Jungerius y van
der Meulen (1988), podemos reconocer 3 escenarios (Figura 7).

De mayor incidencia de procesos geomorfoldgicos, minimo
desarrollo edafoldgico y complejidad ecolégica baja, donde las
comunidades biolégicas estdn poco desarrolladas dejando
sedimento para el transporte y permitiendo el desarrollo de mé-
danos migrantes.

Un escenario intermedio, con procesos geomorfoldgicos
y biolégicos moderados y la incipiente formacion de horizontes
distintivos en el perfil de suelos.

s

Proceso:
(Geomorfold-
gicos

Desarrollo

Figura 7. Representacion esquemadtica de ecosistema
de médanos (Jungerius y van der Meulen, 1988).

Una escenario de maxima complejidad ecoldgica y edéfica,
con minima actividad geomorfoldgica relativa causado por la
alta estabilizacién del médano (Taverna et al., 2018).
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Desde un punto de vista ecolégico, se contempla evitar
afectar a comunidades mucho mds desarrollada que en otras
zonas del médano, que lo que acontece en el sector de avance
de un médano vivo donde imperan los procesos geomorfoldgicos
por sobre los ecoldgicos. La propuesta no es quitar el médano,
sino solo establecer un control sobre una duna migrante, por
lo que las condiciones a nivel de barrera, no se verian afectadas.

De acuerdo con lo expuesto consideramos que la extraccién
limitada de las arenas moviles del frente de avance de los médanos
migrantes sobre terrenos pampeanos que alojen el acuifero
freatico, refleja la mejor condicién ambiental para la localizacion
de una arenera. Esta condicidn se expresa en particular, donde
encontramos los frentes de sotavento de los médanos transversales
o barjanoides migrantes sobre terrenos continentales que co-
rresponden a los Campos Norte y Sur (Figura 5).

El beneficio neto podria ser una adecuada fuente de
recursos genuinos para la promocién e impulso de distintos
programas ambientales municipales, teniendo en cuenta que la
infraestructura y la inversion de inicio serfan modestas para
efectuar la explotacion del sector del médano migrante.

CONCLUSIONES

El estudio de esta drea costera, demostrd la existencia de
médanos activos progradantes con una velocidad de migracién
de hasta 5 m/ano durante la ultima década. Este avance, conlleva
grandes volimenes de arena que compromete seriamente las
propiedades establecidas en la localidad de Arenas Verdes. Son
arenas que por su calidad granulométrica, pueden ser usados
como 4ridos finos.
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