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Introduccion de Augusto Costa'

Desde que asumi como ministro de Produccion, Ciencia e Innovacion
Tecnolodgica en la provincia de Buenos Aires, tengo la fuerte conviccion
de que una provincia productiva debe estar asociada a un sistema logis-
tico con la infraestructura adecuada.

Dentro de este sistema logistico, el sector portuario es de vital im-
portancia, ya que representa un eslabdn clave del entramado produc-
tivo y un factor fundamental en el desarrollo econdmico y social bo-
naerense.

En linea con las ideas de gestion planteadas por nuestro gobernador
Axel Kicillof, poseemos la firme voluntad de reconocer y fortalecer la
identidad portuaria bonaerense y la construccion de politicas publicas
vinculadas al sector de manera participativa. Por lo tanto, es funda-
mental promover la generacion de espacios de debate y reflexién sobre
el sector portuario entre los actores publicos y privados.

Tengo la conviccién de que arribamos a un sendero de desarrollo
con las mejores ideas, y es por ello que propusimos vincularnos fuerte-
mente con el sector académico para conocer sus trabajos y poder siste-
matizarlos. Tanto es asi que junto a la ex Directora Ejecutiva, Florencia
Saintout, del Consejo Provincial de Coordinacién con el Sistema Uni-
versitario y Cientifico, nos propusimos organizar el I Congreso Provin-
cial de Actividades Portuarias: “Infraestructura, logistica y digitaliza-
cién para el desarrollo del sistema portuario bonaerense”

Este Congreso tuvo como principal objetivo el fortalecimiento del
vinculo y la articulacién entre el mundo académico y universitario con
los distintos sectores del ambito portuario y el Estado.

! Ministro de Produccién, Ciencia e Innovacién Tecnologica.
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También, a partir de la reflexién sobre los temas propuestos, nos
propusimos generar instancias para la elaboracion de politicas ptblicas
y nuevos instrumentos de gestién que nos permitan potenciar el sector
portuario en su conjunto, comprometido este con el desarrollo socioe-
condmico, inclusivo y sustentable de los puertos bonaerenses.

Estoy seguro que los aportes generados por los trabajos de este I
Congreso Provincial serdn de suma utilidad en el futuro de las politicas
publicas del sector portuario.
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Introduccion de Florencia Saintout?

El Consejo Provincial Universitario de Coordinacién con el Sistema
Universitario y Cientifico nacié de la vision, detectada por el goberna-
dor de La Provincia de Buenos Aires, de nuclear las tareas que llevan a
cabo las universidades que desemperian sus actividades en el territorio
provincial.

Asumi el compromiso de que el Gobierno de la Provincia de Buenos
Aires pudiera valerse de la capacidad investigativa y del enorme trabajo
que se realiza en las universidades para aportar a una politica de cre-
cimiento, desarrollo e inclusion social trabajando mano a mano con el
Gobierno Provincial.

La realizacién del primer congreso tuvo como antecedentes los
cinco Foros Participativos que se llevaron adelante durante el 2020 y
que, como resultado, dieron lugar a este congreso que form¢ parte de
la decision del Gobierno por reconocer la importancia de articular a las
universidades con el sector privado, los trabajadores y trabajadoras del
ambito portuario y el Estado, para posibilitar el intercambio, el analisis
y la formulacion de propuestas que potenciaran el desarrollo portuario
de la provincia de Buenos Aires.

La vinculacién de los sectores académicos como la Universidad Na-
cional de La Plata (UNLP), la Universidad Nacional de Mar del Plata
(UNMAP) y la Universidad Nacional del Sur (UNS), ademas de orga-
nismos de ciencia y tecnologia con presencia en el territorio bonaeren-
se junto con los distintos sectores que formaron parte del congreso; es
de suma importancia para construir las instituciones universitarias y
los profesionales que anhelamos. Las universidades no pueden ser islas
alejadas de las problematicas que aquejan al territorio en el que se en-

* Ex Directora Ejecutiva del Consejo Provincial de Coordinaciéon con el Sistema
Universitario y Cientifico. Actual Presidenta del Instituto Cultural de la Provincia de
Buenos Aires.
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cuentran, ni concentrarse solamente en lo que sucede desde las puertas
hacia adentro de las instituciones.

Desde el entonces Consejo Provincial de Coordinacion con el Sis-
tema Universitario y Cientifico, entendiamos que era preciso sacar a
las universidades a la calle, a dialogar con otros, con otras y a asumir el
compromiso de ponerse al servicio de las necesidades de la sociedad.
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Introduccion de Juan Cruz Lucero?®

Me enorgullece saber que concretamos un proyecto tan importante
como este I Congreso Provincial de Actividades Portuarias: “Infraes-
tructura, logistica y digitalizacion para el desarrollo del sistema por-
tuario bonaerense”. Sin duda pudimos enfatizar la vinculacién con el
sistema cientifico - universitario y la gestién publica.

Este I Congreso Provincial de Actividades Portuarias representa la
forma de ver la gestion, la impronta que tanto el gobernador, Axel Ki-
cillof, como el ministro Augusto Costa; sefialan como fundamentales.
Principalmente porque la articulacion entre la gestion publica y el sis-
tema cientifico - universitario potencia el valor de las politicas piblicas.
Y en el mismo sentido, a partir de las diferentes actividades, quedo de
relieve el enorme compromiso de todas y todos los actores que partici-
paron del evento. Cada investigacion, cada problema abordado, se pen-
s6 con la finalidad de poder diagnosticar, proponer formas de mejorar,
de medir, de evaluar y disefiar acciones de abordaje. Esa es la sinergia
virtuosa que buscabamos.

A partir de lo que se ha presentado y conversado durante estos dias
de congresos, queremos destacar las publicaciones mas importantes
que se han presentado a lo largo de las tres mesas de ponencias:

o Mesa 1: Planificacion Estratégica y Econdmica (integracion de
la actividad portuaria a la produccién).

o Mesa 2: Logistica, Competitividad y Comercio Exterior

o Mesa 3: Gestion Ambiental de los Puertos Bonaerenses

De este primer congreso también resaltamos la importancia de las
ciudades y comunidades colindantes al ambito portuario, las cuales en

3 Subsecretario de Asuntos Portuarios
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algunas ocasiones estan intimamente ligadas a la actividad desarrollada
en los puertos, y como los procesos productivos deben articularse con
este sector logistico.

A su vez, estos papers que fueron presentados en el congreso y que
ahora publicamos, ponen de manifiesto la importancia de la perspec-
tiva de género en el desarrollo de las politicas publicas. La presencia
de expertas e investigadoras, por un lado, y haber presentado nuestra
principal politica publica con perspectiva de género como es el progra-
ma Puertos en Clave de Géneros*.

Este congreso nos permitié incorporar insumos muy importantes
y también puso de manifiesto enormes desafios como la necesidad de
acompaiiar el proceso de acercamiento de los puertos bonaerenses ha-
cia los estandares de digitalizaciéon de los puertos inteligentes, con las
adecuaciones y la infraestructura que esto requiere.

También nos dio la oportunidad de compartir algunos de los princi-
pales ejes y politicas en las que venimos trabajando: el programa Puer-
tos en Clave de Género y el informe estadistico Monitor Portuario Bo-
naerense, politicas fundamentales para el sector y que forman la base
de lo que creemos que son transformaciones permanentes.

Asimismo, contar con buenos datos, robustos en su confeccion, re-
sulta fundamental no s6lo para tomar mejores decisiones en tanto a las
politicas publicas, sino para otras/os actores que pueden usufructuar
esa informacion que existe y es publica. Estos encuentros dotan al Es-
tado de informacién y conocimiento para el planeamiento, el control y
la inversion en este sector.

Esperamos que les haya resultado tan fructifero como para noso-
tros/nosotras leer estos importantes documentos que nos interpelan
sobre la actualidad portuaria de la provincia de Buenos Aires.

* El ambito portuario es un sector masculinizado, al igual que las actividades que de alli
emergen. No existen antecedentes sobre el abordaje de la gestion portuaria atravesada
por la perspectiva de géneros. El objetivo general del proyecto es poder introducir
y sensibilizar la problemética de géneros en el ambito portuario y visibilizar a las
trabajadoras y trabajadores mediante la creacion de espacios de discusion, en pos de la
construccion de espacios con equidad de géneros y libres de violencias.
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Parte I
Planificacion Estratégica y Econdmica

(integracion de la actividad portuaria a la produccion)
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Introduccion a la Mesa de Trabajo

de Planificacion Estratégica y Economica.
Integracion de la actividad portuaria

a la produccion

El desarrollo de las cinco ponencias tuvo como eje conductor el rol
de los diferentes sectores productivos con el sistema portuario de la
provincia de Buenos Aires, donde los diferentes ponentes analizan es-
tos lazos mediante analisis cuantitativos y/o cualitativos. Asimismo, se
destaca el rol estratégico de alguno de ellos analizando su estado actual,
sus potencialidades y debilidades.

El orden de las ponencias inici6 con el trabajo referido al estado
de situacion general de los puertos publicos de la provincia vinculados
al sector agroalimentario y de contenedores, detallandose los aspectos
generales de cada uno de estos.

Las ponencias posteriores tuvieron como aspecto comun el anali-
sis de algtn sector productivo con el puerto y con la ciudad contigua
al mismo, teniendo presente como ambas entidades se retroalimentan
y generan cambios en ambos espacios. Particularmente, se analiza la
relacion del Puerto de La Plata con la ciudad de Berisso y como los
cambios de las actividades del puerto, durante toda su existencia, mo-
dificaron esta localidad.

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 15



Las dos ponencias posteriores analizaron la relacion del Puerto de
Mar del Plata con dos actividades centrales para la ciudad, la pesca y
el turismo. En relacién a la primera, se enfatizd las potencialidades que
puede tener la digitalizacién de toda la cadena pesquera como ventaja
comparativa del puerto. En la ponencia siguiente se profundizé sobre
la oportunidad y posible desarrollo de este puerto como un nodo turis-
tico-productivo.

La ultima ponencia abordé la idea de analizar y gestionar al Puerto
de Mar del Plata estratégicamente, mediante un diagndstico de su reali-
dad con diferentes herramientas, y llegando a una serie de recomenda-
ciones para mejorar su competitividad.

Ignacio Peralta
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Sistema Portuario Bonaerense y Sector
Productivo. Estado de situacion de los puertos
publicos destinados a agroalimentos

y contenedores

DRrA. ARQ. AVERSA, MARIAS
MaG. ARQ. JAUREGUI ESTEFANIA ¢

Resumen

El presente documento es un recorte de una sublinea de investigacion
en desarrollo en LINTA-CIC’. El mismo profundiza en el estado de si-
tuacion del sistema portuario bonaerense, considerando ocho puertos
publicos que, de alguna manera, son relevantes para el sector agrope-
cuario, tanto por las exportaciones de cargas de bajo valor agregado

°> Forma parte del Laboratorio de Investigaciones del Territorio y el Ambiente de la
Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (LINTA-CIC)
mma_arq@yahoo.com.ar

¢ Forma parte del Laboratorio de Investigaciones del Territorio y el Ambiente de la
Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (LINTA-CIC)
jauregui.estefania@gmail.com

7 Dentro de la linea principal de Ordenamiento Territorial. Planificacién, politicas
publicas y ordenamiento territorial urbano-ambiental, se inserta una sublinea
denominada “Territorio y movilidad: ordenamiento territorial en dreas urbano-
portuarias y sistema logistico y multimodal de transporte en la Provincia de Buenos
Aires”. Laboratorio de Investigacion del Territorio y el Ambiente de la Comisién de
Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires.
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(cereales y derivados) como por las cargas de alto valor agregado (sub-
productos exportables en contenedores).

El universo de andlisis contiene, por un lado, los puertos principa-
les que movilizan cargas derivadas del sistema agropecuario (cereales,
oleaginosas y subproductos): Bahia Blanca, Quequén, San Pedro, en
menor medida San Nicolas, Mar del Plata por su destacada actividad
pesquera, y con menor relevancia Coronel Rosales, incorporado por su
movimiento reducido de pesca y carnes. Por otro lado, los puertos que
movilizan cargas contenerizadas: Dock Sud, de mayor participaciéon en
el comercio exterior, y La Plata, por sus potencialidades futuras.

Metodoldgicamente, el recorte espacial se ordena en cuatro nodos:
Norte, metropolitano, centro y Sur. Primero, se presenta una breve ca-
racterizacion general del borde costero y una descripcion de las prin-
cipales caracteristicas y contexto. Segundo, profundiza en el analisis
de las capacidades instaladas con los principales equipamientos y ter-
minales que operan, las condiciones territoriales fisicas-funcionales y,
ademas, se citan las principales estadisticas de movimientos de expor-
tacion hasta el periodo 2020 (en caso que los datos sean publicos).

El informe es de caracter cuali-cuantitativo, con informacién ob-
tenida de fuentes secundarias, es descriptivo y analitico, incorpora la
fotointerpretacion satelital, espacializacion en sistemas de informacion
geografica y sintesis expresada en cuadros y graficos. A modo de sintesis
se mencionan algunas condicionantes y desafios actuales y futuros, al-
gunas tendencias y estrategias en funcion de los aspectos considerados.

Palabras claves: Sistema portuario- Capacidades instaladas- Puer-

tos publicos.

Introduccion

En el marco de la planificacién estratégica y econdmica, los puertos
como infraestructuras de transporte cobran relevancia en la integra-
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cion con el sector productivo y las cadenas logisticas para el abasteci-
miento y distribucién de materias primas y manufacturas.

La provincia de Buenos Aires contiene un extenso territorio pro-
ductivo, muy heterogéneo, reconocido por la riqueza del potencial
agropecuario. Asimismo, posee un extenso borde costero (fluvial- ma-
ritimo) desde el extremo Norte, con el Puerto de San Nicolds, sobre la
via navegable del rio Parana; hasta el Sur con el Puerto de Bahia Blanca
sobre la ria y préxima al Océano Atlantico. Ademas de los principales
puertos publicos hay multiples muelles, terminales y puertos privados
que complementan el sistema, con diversos usos y operatoria.

Segun la geografia se diferencian en: fluviales, con salida al rio Para-
nd y al rio de La Plata (incluyendo el Puerto La Plata hacia el Norte); y
maritimos, con salida al Océano Atlantico (excluyendo puerto La Pla-
ta hacia el Sur). Todos los puertos provinciales se rigen por un marco
juridico tnico provincial y con normativas sujetas a las dependencias
que gobiernan los puertos de caracter publico (descentralizados o no).

Dada la escala territorial de la provincia, se ha dividido al sistema
portuario en cuatro nodos microrregionales, independientemente de
su capacidad, actividad y destino.

- Nodo Norte: Consorcio de Gestion Puerto de San Nicolas (CGPSN)
y Consorcio de Gestion Puerto de San Pedro (CGPSP) (Km 343 y 277
del rio Parana).

- Nodo Metropolitano: Consorcio de Gestion de Puerto Dock Sud
(CGPDS) (margen sudeste del antepuerto de Buenos Aires); Consor-
cio de Gestion de Puerto La Plata (CGPLP) (Sobre la margen Sud del
Estuario del rio de la Plata).

- Nodo Centro: Consorcio Portuario Regional Mar del Plata (CPRM-

dP); Consorcio de Gestion Puerto Quequén (CGPQ) (Océano Atlan-
tico).
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- Nodo Sur: Consorcio de Gestion Puerto Bahia Blanca (CGPBB) (es-
tuario de la Bahia Blanca); Consorcio de Gestion Puerto Coronel Ro-
sales (CGPCR) (Punta Alta).

| Nodo Norte
CGPSN

LCGP San Nicolas :
FDICGP San Padrofit 1 | ISR BN cerer

Nodo Metropalitano
CGPDS

" CGPLP

Nodo Centre
CRPMDP
CGPQ

REFERENCIAS @

Desgacion @ Emprosa Blireswtons WA Miwon B ——  Viaprincipal
portunrio privada complementaria enprcial -

Figura 1: Espacializacion de los puertos analizados. Elaboracion propia.

La totalidad de estos puertos son administrados por Consorcios de
Gestion, los cuales funcionan como entidades autarquicas de derecho
publico no estatal, con la Subsecretaria de Asuntos portuarios bajo la
orbita del Ministerio de Produccidn, Ciencia e Innovacién Tecnoldgica
como Autoridad de aplicacién.

Este trabajo amplia la caracterizacion general del sistema provincial
en cuanto a la capacidad instalada y operativa®, las exportaciones y as-
pectos de la movilidad portuaria observando el contexto de las regiones
productivas.

8 Este trabajo ha considerado resumir las capacidades por cuestiones de espacio en el
documento, asimismo no considera el estado de las mismas o si operan en la actualidad,
sino la disponibilidad de las mismas instaladas en los puertos.
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Breve marco conceptual

La primera aproximacién a una definicién de puerto proviene del la-
tin portus: “lugar en la costa, o en la orilla de un rio, defendido de los
vientos y dispuesto para la seguridad de las naves y para las operaciones
de trafico de mercancias y de pasajeros” (Gran Enciclopedia Universal,
2005). El puerto es entendido como un conjunto de componentes, in-
fraestructuras, equipamientos e instalaciones que pueden ser exteriores
o interiores, que posibilitan los flujos de mercancias y personas y la
estancia de los buques y pasajeros en las mismas.

Los puertos han sido histéricamente estratégicos para el desarrollo
economico, cultural y territorial, siendo quiza la infraestructura mas
primitiva en términos de sistemas de transporte; y como tal han ido
modificandose a la par de los eventos sucedidos en el tiempo. La acele-
racion de los procesos (sociales, econémicos, politicos y tecnoldgicos)
ha modificado las formas de las transacciones comerciales y de los des-
plazamientos.

La conceptualizacion del puerto como infraestructura ha ido va-
riando en el tiempo, consecuencia de diversos procesos, pero ademas
por las formas de producir, almacenar y distribuir las mercancias, por
las modificaciones en las relaciones internacionales y en el comercio
exterior, por los tiempos y costos de la distribucién, por la competitivi-
dad empresarial en la necesidad de anadir valor, por la informatizacion
y las nuevas tecnologias (TIC), entre otros factores. Estas variaciones
en el tiempo han impactado en los territorios portuarios de diferentes
formas, en cada ciudad han tenido repercusiones disimiles, con rees-
tructuraciones y adaptaciones en algunos casos, y con obsolescencia y
abandono en otros (Aversa, 2019).

Desde un enfoque técnico-funcional, y en coincidencia con
Schwartz y Escalante,

Los puertos comerciales constituyen en el dmbito planetario los
nodos fijos de redes de transporte multimodales [...] estable-
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cen por un lado vinculos entre nodos con sus tramos en aguas
internacionales o regionales, y por el otro se irradian desde los
puertos siguiendo trayectorias terrestres (2012, p.08).

Asimismo, los autores sefialan que “las actividades de los puertos
integrados en niveles internacionales dependen en buena medida de
los comportamientos globales [...] por tanto deben adaptarse a los fun-
cionamientos externos” (Ibid.).

Las condicionantes que imponen los puertos en el sistema de trans-
porte y logistica son, ademds, condicionantes al sistema econémico y
productivo de una regién o pais. Si se traducen en limitaciones y res-
tricciones operativas, estas conducen a obsolescencias y, por lo tanto, a
pérdidas monetarias. En este sentido, la planificacion del sistema por-
tuario incluye el transporte, la logistica, el territorio y el desarrollo de
sus dinamicas.

Descripcion fisico-econdémica de la provincia
de Buenos Aires

La provincia de Buenos Aires contiene, en su extenso territorio, diver-
sas actividades econdmica-productivas, agricola-ganaderas, pecuarias,
industriales y culturales. Es la provincia mas poblada, con 15.625.084
de habitantes distribuidos en una superficie de 304.907 Km2, con una
densidad de 51,2 Hab/Km2 (INDEC, 2010); “el Producto Bruto Geo-
grafico bonaerense representa mas del 30% del PBI” (Direccion Na-
cional de Asuntos Provinciales, 2018), contiene en su interior la region
metropolitana mas importante, conformada por 40 partidos. Asimis-
mo, posee un extenso borde costero (fluvial-maritimo) del que se be-
neficia desde las dimensiones fisica-funcional, econémica-productiva
y socio-cultural.

En su extension se halla un sistema portuario de relevancia signifi-
cativa, desde el Norte con el Puerto de San Nicolds, sobre la via nave-
gable del rio Parana, hasta el Sur con el Puerto de Bahia Blanca sobre el
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Océano Atlantico. La provincia se fortalece del potencial intrinseco que
las infraestructuras portuarias ofrecen a un territorio productivo por
el cual ingresan y egresan materias primas, manufacturas y comodities;
“en 2012 Buenos Aires exportd por un valor de U$S 27.354 millones,
representando casi el 34% del total exportado por el pais” (Ibid.).

La provincia se beneficia de otras infraestructuras para la movilidad,
posee una red aeroportuaria de cabotaje internacional, una extension
de infraestructuras terrestres —carreteras y ferroviarias- que asisten a
la superficie provincial en su totalidad (con diversos niveles de estado
y mantenimiento), zonas logisticas y zonas francas que cooperan en la
complementariedad de un sistema multimodal de transporte aun incom-
pleto, no integrado y deficiente, pero con potencialidades a acentuar. Los
territorios interiores, especificamente las areas y corredores agropecua-
rios, mineros, industriales y turisticos, se distribuyen entrelazados (con
optimas o imperfectas condiciones) por corredores que articulan nodos
productivos con el interior de la provincia y el resto del pais.

Respecto al vinculo con los puertos, la conectividad se resuelve
principalmente por modo terrestre (sobre todo carretero) y escasamen-
te por ferrocarril y agua, conformando un sistema configurado con los
puertos como nodos y los flujos como redes.

De modo general, se observa que la conectividad de la provincia
de Buenos Aires es centripeta a la Capital Federal, siendo la zona del
nodo Norte y el anillo metropolitano los que disponen de mayor in-
fraestructura carretera. En estos nodos la RP N°9 y la RP N°6 son dos
de las principales conexiones, asi como las autopistas que interconectan
provincia con Capital Federal.

En cuanto a la distribucion de la infraestructura para el modo te-
rrestre (carretera y ferroviaria), en la provincia se puede observar que
hay buena disponibilidad de red de conectividad (independientemente
de su estado de mantenimiento) que abarca la totalidad de la provincia
y permite la accesibilidad hacia y desde el interior de la misma a los
enclaves urbanos y productivos principales.
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Se observa que las rutas nacionales son pocas en comparaciéon con
las provinciales. De modo sintético, las rutas nacionales convergentes
hacia el nodo Norte son 288 y 8; hacia el nodo metropolitano 9, 8, 7, 5,
205, 3y 1 (Autopista Buenos Aires — La Plata); hacia el nodo centro 226
y 228; hacia el nodo Sur la 33, 35,22y 3.

En cuanto al ferrocarril, s6lo se menciona la disponibilidad de ra-
males (esto no implica que haya transporte de cargas por medio ferro-
viario en la actualidad). El nodo Norte dispone del ramal General Bar-
tolomé Mitre (ramal GM1, Rosario), el nodo metropolitano se abastece
de diversos ramales para pasajeros, mientras que las cargas estan distri-
buidas entre el ferrocarril Nacional General Roca y General Belgrano.
Al nodo centro y Sur llega el Ferrocarril Nacional General Roca con
diversos ramales.
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Figura 2. Infraestructuras de transporte terrestre.
Elaboracion propia segiin IDERA y URBASIG.
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La situacién socio-productiva de la provincia mantiene la potencia-
lidad que radica en su configuracién y la organizacion territorial y es,
al mismo tiempo, su debilidad. Es decir, la vastedad de su extension, la
heterogeneidad y la capacidad de recursos fisicos, econémicos, huma-
nos y técnicos hace de ella un territorio muy complejo al momento de
abordar el escenario actual y proyectar y gestionar escenarios de me-
diano y largo plazo.

Se sabe que el 80% del comercio mundial se moviliza a través de los
puertos. Argentina es un pais reconocido por la produccién primaria
y las exportaciones en ese rubro; el 35% de las exportaciones son de
produccién primaria y el 37% de manufacturas derivadas del sector
agropecuario (Aversa, 2019).

En el afio 2017 la Argentina embarcé un total de 86.5 millones de
toneladas de granos, aceites y subproductos. De este total los granos
representan 47.3 millones de toneladas, los subproductos de origen
vegetal 32.7 millones de toneladas y los aceites vegetales 5.1 millones
toneladas (Globalports, 2018).

La provincia cuenta con un sistema portuario relevante en cuanto a
capacidades instaladas entre puertos publicos y privados, muelles y ter-
minales que operan produccién primaria agropecuaria. El movimiento
de exportaciones principales salid por los puertos de Bahia Blanca y
Quequén, a través de sus terminales; y, a través de los puertos privados
de Ramallo y Zarate.

Zonalaiio 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Bahia | 4958851 | 5488.020 9211812 | 7.678427 | 7.550.064 . 11.448.416 | 9.168.328
Blanca H i i ; H :

Ramallo | 400800 | 345917 © 461779 313988 | 437.009 | 425160 | 641.157
Quequén  3917.245 = 3714258 5675337  5387.793 . 4.954.038  6.598.326 | 5.440.311
Zarate 1253780 | 1.899433 | 1525349 | 945926 | 798.481 1530307 | 1.012.043

Cuadro 1: Granos exportados 2014/2020.

Elaboracién propia en base a Globalports, 2020.
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Capacidades instaladas y exportaciones
I- Nodo Norte: Puerto San Nicolas y Puerto San Pedro

En el nodo Norte hay dos puertos principales ptblicos cuyas operato-
rias toman el sector agropecuario y derivados: San Nicolas y San Pedro.
Asimismo, hay varias firmas privadas de relevancia que operan a través
del rio Parana.

I-a. Consorcio de Gestion del Puerto de San Nicolas

El puerto opera exportaciones de cereales, zinc, alambrén, azucar,
carbon residual de petréleo, chapas de bobinas, alcohol de melaza
(202.934 toneladas); y opera importaciones de cargas de butil acrilato,
uan, nitrato de amonio, magnesio, cromo, bauxita, magnesita, chapa en
bobinas, palanquillas, fertilizantes, carbén minero y mineral de hierro
(577.053 toneladas) (Gobierno de la Provincia de Buenos Aires, 2019).

La participacion en el mercado de granos en el conjunto de puertos
bonaerenses es baja (6° lugar en tonelaje). No obstante, concentra el
movimiento de mineral de hierro desde Brasil y es relevante en movi-
miento de fertilizantes (46% del total).

Cuenta con 72 hectareas con diversas instalaciones concesionadas;
su frente de atraque sobre el rio es de 900 metros con superficies ope-
rativas superiores a 22.000 m2. Cuenta con un muelle de hormigén ar-
mado de 549 x 40 metros y una plataforma operativa de 40 metros de
ancho con una resistencia de 3 toneladas por m2.

En el Elevador Terminal de Granos (dos elevadores situados a 900
metros uno del otro y unidos por una cinta transportadora cerrada)
tiene un frente de atraque de 225 metros de longitud, el cual permite
operar con buques tipo Panamax. Su capacidad de almacenaje es de
12.500 toneladas y la de carga es de 1.500 toneladas/hora, conectado
por una cinta transportadora que cuenta con una capacidad de 55.000
toneladas.

En el puerto de San Nicolds operan diversas empresas en caracter de
permisionarios, con instalaciones y equipamientos propios. Las cargas
principales son cereales, oleaginosas, fertilizantes, productos siderurgi-
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cos y minerales. Su almacenaje estd cubierto para cargas sélidas a gra-
nel de 400.000 toneladas y para graneles liquidos de 50.000 m3.

Elevadores de granos:

Empresas

TERMINAL PUERTO SAN NICOLAS: Capacidad de Servicios portuarios S.A.
almacenaje de 21.000 TM. Ritmo de carga de 1.000
TM/HORA.

OFICIAL: 2 elevadores cuya apacidad de almacenaje Licitacion de elevadores de
es de 80.000 TM distribuida en silos subterraneos.  : granos
Ritmo de carga de 1.400 TM/HORA

Estadisticas

Exportaciones de granos entre 2013 - 2018 (toneladas)
Aio 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Granos : 345.665 145.087 11.911 101.485 28.380 62.200

Cuadro 2: Exportaciones de granos entre 2013-2018. Elaboracion propia en base
a datos obtenidos en (Globalports, 2020) y (Gobierno de la Provincia de Buenos
Aires G., 2019)

I-b. Consorcio de Gestion del Puerto San Pedro

El Puerto consta de dos espigones y dos darsenas, de ultramar y cabota-
je. Las operaciones de carga-descarga con buques de ultramar se reali-
zan en el Espigén N°1. El Muelle de Ultramar tiene 220 metros de lon-
gitud y un calado maximo a pie de muelle de 30 pies al cero local. Estd
construido en hormigén armado y desde alli se realizan las operaciones
en buques bulk carrier tipo Panamax, de hasta 220 metros de eslora.
Los cereales a granel se cargan por medio de la galeria de embarque
perteneciente a Terminal Puerto San Pedro S.A. El muelle de cabecera,
construido en hormigdn, posee una longitud de 76 metros y 28 pies de
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calado. Se encuentra ubicado paralelo a la corriente del rio y alli operan
sin inconvenientes buques de 170 metros de eslora. Este muelle se uti-
liza para cargas generales y en la actualidad amarran buques reefers que
cargan fruta fresca paletizada en bodega.

La capacidad de embarque actual es 1.200 Toneladas/hora. Sobre
la cabecera de muelle abierta, en los 72 metros de longitud, se pue-
den efectuar las cargas a granel y embolsado mediante el uso de cientas
transportadoras directo a camiones.

Elevadores de granos:

Empresas

TERMINAL PUERTO SAN PEDRO S.A.: Capacidad de . Servicios  Portua-

almacenaje total de 120.700 TM. entre silos del elevador . 1i0S S.A.
(30.000 TM) y adyacentes. Ritmo de carga de 1.200 TM/
HORA.

Estadisticas

Exportaciones de granos entre 2013 - 2018 (toneladas)

Afio 2013 12014 2015 2016 2017 (2018 2019

304.844 :272.932 :271.710 :417.882

Frutas 156264 107031 61310  137.428 116.943 117.058

Cuadro 3: exportaciones de granos entre 2013-2019. Elaboracién propia
en base a datos obtenidos en (Globalports, 2020) y (Gobierno de la Pro-
vincia de Buenos Aires G., 2019)

II- Nodo Metropolitano. Puerto Dock Sud y
Puerto La Plata

El nodo metropolitano abarca el recorte territorial correspondiente a la
denominada Region Metropolitana de Buenos Aires; desde el Km 135,5
del Rio Parana de las Palmas, en el partido de Zarate -a la altura de la
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Central Térmica Atucha- hasta el Puerto La Plata en el estuario del rio
de La Plata. Conforma un complejo industrial, portuario y logistico en
un conglomerado de 40 municipios, con 14.839.746 habitantes en una
extension de 13.947 km2, con una densidad de 6.105 hab/km2 (IN-
DEC, 2010).

II-a- Consorcio de Gestion del Puerto Dock Sud

El puerto se desarrolla a lo largo del Dock Sur (que se divide en las
secciones 1y 2) y se completa con los muelles de Shell, la darsena de
inflamables y la darsena de propaneros ubicadas fuera del Dock.

La jurisdiccién comprende tres zonas bien definidas:

1. Areas donde se ubican las terminales: darsena de inflamables y d4r-
sena de propaneros

2. Ribera Sud del Riachuelo: A lo largo de la cual se extienden los mue-
lles que permiten el aislamiento de embarcaciones menores, ademas la
operacion de descarga de barcazas con arena y cantos rodados.

3. La zona del Canal Dock Sud: Canal/rio Dock Sud: en la denomina-
da ribera oeste, se encuentra dividido en tres secciones; operaciones de
cargas generales, a granel y contenedores. Muelle de la primera seccion:
opera buques de carga general de contenedores para la terminal Exolgan.
Cuenta con muelles a ambos lados separados por una distancia de 90
metros. El muelle Oeste tiene una longitud de 905 metros, el Este tiene
un tramo recto de 600 metros de longitud, separandose luego del ante-
rior muelle para formar una dérsena de maniobras de 190 x 320 metros.

Terminal de contenedores

Empresas

Terminal de contenedores, Forma parte de International Trade

: Exolgan S.A.
Logistics (ITL)
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Estadisticas

Movimiento de TEUs

2015 2016 2017 2018 2019

Contenedores 467.000 489.000 590.000 : 570.000 495.000

Cuadro 4: movimiento de contenedores entre 2015-2019. Elaboracion propia en
base a datos obtenidos en (Globalports, 2020) y (Gobierno de la Provincia de
Buenos Aires G., 2019)

II-b. Consorcio de Gestion del Puerto La Plata

Este posee un perfil industrial debido a la disponibilidad de grandes
superficies y a la adyacencia de la Zona Franca. Posee una rada exterior
con profundidades naturales donde esperan los buques de ultramar,
ubicada frente al canal de acceso al puerto. Cuenta con una longitud
aproximada de 4.800 metros de muelles. De este total 2.500 son utiliza-
dos por empresas privadas (YPF S.A. y COPETRO); 1.300 metros son
los que conforman los sitios 9, 19 y 20 que se encuentran operables para
el uso publico.

El puerto se divide en varios sitios: la Cabecera Rio Santiago Oeste;
el Muelle de usos publico; los graneles sélidos, los graneles liquidos y
los contenedores.

La terminal de contenedores Tec Plata S.A. fue construida en la ca-
becera del antiguo frigorifico Armour (en Berisso), dependiente de la
empresa International Container Terminal Services Inc. (ICTSI). Esta
tiene una superficie de 42 hectareas, con capacidad inicial de 100 mil
TEUs/afo, y capacidad total para 400 mil TEUs/afo. Con prevision de
crecimiento, cuenta con 600 metros de muelle que permiten el amarre
de 2 Buques Post Panamax simultdneos, 25 hectareas de patio de estiba
de contenedores y 1.000 enchufes para contenedores TEUs/afno (Aver-
sa, 2017).
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Terminal de contenedores:

Empresas

Terminal de contenedores de empresa INTERNATIONAL
CONTAINER TERMINAL SERVICES INC. (ICTSI), Tec Plata S.A.

Estadisticas

Movimiento de TEUs
Aiio 2019 2020
Contenedores 2.633 4.490

Cuadro 5: movimiento de contenedores 2019-2020. Elaboracion propia en base
a datos obtenidos en (Globalports, 2020) y (Gobierno de la Provincia de Buenos
Aires G., 2019)

III- Nodo centro. Puerto Mar del Plata y Puerto Quequén

La zona central de la provincia es un territorio con riqueza de produc-
cién primaria, su ubicacidn es estratégica respecto a centros urbanos
principales, a conectividad y a recursos. Es un area turistica relevante
con predominio de zonas costeras sobre el mar. Los puertos que se in-
sertan en este sector son maritimos con salida al Océano Atlantico.

III-a. Consorcio Regional Portuario Mar del Plata

El puerto se divide en dos sectores: la zona Sur, de caracter comer-
cial, cuenta con tres espigones (1 de pescadores, 2 y 3 de ultramar); y
la zona Norte, con un muelle de pasajero, esta comunicada con la Base
Naval. Contiene la Escollera Sur, con su morro terminal de 2.750 me-
tros, y la Escollera Norte con su morro terminal de 1.050 metros, un
muelle de cabotaje de 20 pies de profundidad y 762 metros, un muelle
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de ultramar de 30 pies de profundidad y 218 metros y una plataforma
de atraque para pescadores de 220 metros.

El muelle para Pescadores tiene entre 10 y 16 pies de profundidad
y 190 metros, la darsena de pescadores tiene un ancho de 70 a 100 me-
tros, la darsena de cabotaje tiene un ancho de 130 a 160 metros y la
darsena de Ultramar tiene un ancho de 140 metros.

El Sector Sur esta compuesto por las terminales 1, 2, 3, 4 y 5. La
Terminal 1 consiste en una plataforma de 220 metros con 16 y 10 pies
de profundidad. La Terminal 2 tiene una plataforma de 218 metros y 30
pies de profundidad. La terminal 3 posee una plataforma de 762 metros
y 20 pies de profundidad. La Terminal 4 se encarga del mantenimiento,
reparacion y alistamiento de busques. La Terminal 5 se responsabiliza
descarga de combustibles; la Escollera Norte permite la recepcion de
cruceros y barcos pesqueros.

Elevadores de granos:

Empresas
TERMINAL MAR DEL PLATA: Dispone de una capacidad de Ex Elevadores Junta
almacenaje de 25.000 TM de granos (generalmente trigo), Nacional de Granos

consta de un muelle de 270 metros de longitud y una galeria
de embarque con una entrega total de 800 TM / HORA.

TERMINAL 2 DE CONTENEDORES TC2
Capacidad: 20.000 TEUs; 27/30 cont por hora.

Estadisticas

Exportaciones de granos entre 2013 - 2018 (en miles de toneladas)
Afo (2013 2014 2015 2016 2017 2018

Granos :516 508 644 680 741 740

Cuadro 6: Exportaciones de granos entre 2013-2018. Fuente: Elaboracién propia
en base a datos obtenidos en (Globalports, 2020) y (Gobierno de la Provincia de
Buenos Aires G., 2019)
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ITI-b. Consorcio de Gestion de Puerto Quequén

Los Sitios 1y 2, que alcanzan los 300 metros de extension, estdan cons-
tituidos por 3 dolfines de 10 metros de ancho cada uno y plataformas
de cargas. Su utilizacion es exclusiva para el embarque de oleaginosos y
subproductos mediante el empleo de cintas transportadoras portatiles
de transferencia de camion a buque.

Elevadores de granos:

Empresas

ACA - FACA, Muelle 3: granos: capacidad de almacenaje de ACACOOP.
270.000 TM. ritmo de carga 1.800 TM/HORA. El embarque de © Asociacion
aceite vegetal: capacidad de almacenaje de 15.000 TM. ritmode | Cooperativas

800 TM/ HORA y tiene una - Argentinas

Muelle 2: con una profundidad de 39 pies. La carga de aceite
se produce a través de 3 pipas conectadas a tanques con una
capacidad total de almacenaje de 53.000 TM.

TERMINAL QUEQUEN S.A. (Muelles N° 4 y 5): Posee un elevador : Terminal

con una capacidad de almacenaje de 125.000 TM de granos, con Quequén S.A.
una totalidad de carga maxima de 3.000 TM/HORA. El muelle es de
260 metros con una profundidad de 42 pies.

SITIO 0 QUEQUEN S.A.: capacidad de acopio 25.000 tn, Sitio 0
embarque 1.200tn/h. © Quequén S A.

TERMINAL FERTILIZANTES S.A. planta de fertilizantes liquidos y TERFE
solidos, con una capacidad final de 100 mil y 20 mil toneladas

Estadisticas

Exportaciones de granos entre 2013 - 2018 (en miles de toneladas)

Ao 2014 2015 2016 2017 2018 2019 §2020

Cuadro 7: Exportaciones de granos entre 2014-2020. Elaboracién propia en base
a datos obtenidos en (Globalports, 2020) y (Gobierno de la Provincia de Buenos
Aires G., 2019)

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 33




IV- Nodo Sur. Puerto de Bahia Blanca y Puerto Coronel
Rosales

La zona Sur de la provincia de Buenos Aires cuenta con un polo pro-
ductivo asociado al sector primario —agropecuario- y a la industria
petroquimica. Las terminales portuarias de Bahia Blanca y Quequén
son los principales complejos hacia donde se canaliza la produccion
pampeana y del Sur bonaerense, gran parte de la produccion de cereal,
oleaginosas y petroleo crudo se exporta en este nodo.

IV-a. Consorcio de Gestion del Puerto de Bahia Blanca

Dentro del Puerto existen dos dreas netamente diferenciadas en fun-
cion del tipo de mercaderias: una de ellas esta destinada a la carga de
cereales y subproductos, constituida por las terminales especializadas
que operan las firmas Toepfer International S.A., Terminal Bahia Blan-
ca S.A.y Cargill S.A.I.C,; y hacia el oeste se encuentra el drea destinada
a la denominada “mercaderia general”, con amplias instalaciones de al-
macenaje y depdsito.

El area destinada a mercaderias generales se desarroll6 a partir del
flujo de cargas enfriadas y congeladas, en especial frutas y pescado; se
halla dotada de una excelente capacidad frigorifica, con 20.000 m3 dis-
ponibles, alcanzando temperaturas de -30° C.- Dichas instalaciones se
ubican sobre los frentes de atraque de los sitios 17/20.
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Elevadores de granos:

Empresas

INGENIERO WHITE

TERMINAL BAHIA BLANCA S.A. (BUNGE) (Sitios 5/6 y 7/8): Estos

muelles estan abastecidos por tres elevadores, con un almacenaje
total de 200.000 TM.

Los sitios 5/6 y 7/8 tienen un calado maximo de 43 pies de
profundidad y un ritmo de carga de 1.900 TM/HORA por lado.

El sitio 9, de 294 metros y 50 pies de calado, esta interconectado
con el elevador lIl, efectuandose asi la carga por cintas
transportadoras méviles (habiéndose operado con buques CAPE
- SIZE).

El embarque de aceites vegetales se puede efectuar en los sitios
5/6 y 7/8 a través de pipas en la parte final del muelle a un ritmo
de 350 toneladas por hora.

BUNGE

TERMINAL GLENCORE - TOEPFER -UTE.: Consta de un muelle
de 460 metros de longitud que permite acomodar buques de hasta
250 metros de eslora (tipo CAPE - SIZE), con un calado de 42
pies. La carga se efectia a un ritmo de 1.800 TM/HORA. Posee
silos con una capacidad de 55.000 toneladas para granos.

. GLENCORE
. - TOEPFER
-UTE.:

TERMINAL CARGILL S.A.: Cuenta con una capacidad de
almacenaje de aproximadamente 265.000 TM. para granos, apto
para buques de gran porte (CAPE SIZE) con 45 pies de calado
y un ritmo de carga estimado en 2.400 TM/HORA. Esta terminal
puede efectuar embarques de aceites vegetales a un ritmo de

1.800 TM/hora y con una capacidad de almacenaje de 30.000 TM.

PUERTO GALVAN

TERMINAL OLEAGINOSA MORENO: El muelle de 270 metros
ocupa los sitios 2 y 3 con un calado entre 38 y 40 pies respecto
del cero local. Tiene un rendimiento de carga de 1.600 TM/HORA
y una capacidad de almacenaje cercana a las 140.000 toneladas
para granos/subproductos. Tiene una capacidad de aceites

vegetales de 40.000 TM., con un rendimiento de embarque de 750

TM/HORA.

. OLEAGINOSA
.~ MORENO-
. OMHSA
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Estadisticas

Exportaciones de granos entre 2013 - 19 (en miles de toneladas)

Ao

2014

2015

2016 2017

2019

Granos

7.563.925

6.000.671

6.532.027

10.157.404 :9.166.908

7.583.295

11.694.264

Cuadro 8: exportaciones de granos entre 2013-2019. Elaboracién propia en base
a datos obtenidos en (Globalports, 2020) y (Gobierno de la Provincia de Buenos
Aires G., 2019).

IV-b. Consorcio de Gestion Puerto Coronel Rosales

Este posee un muelle de 302 metros de longitud con una estructura que

permite un dragado al pie de muelle de 9.50 metros. A todo lo largo

del muelle hay un espacio operativo que promedia los 140 metros de

ancho, con un sector adyacente adicional aprovechable que totalizara

aproximadamente 70.000 m2.

Entre las boyas 19 y 21 del canal de acceso se encuentran instaladas

dos boyas para el amarre de buques petroleros, las cuales se encuentran

vinculadas a tierra por una cafieria submarina de 2.000 m. de longitud

que las conecta con un parque de tanques y un oleoducto que lleva el

producto hasta la ciudad de La Plata.

Estadisticas

Graneles liquidos:

Empresas

Terminal Oiltanking EBYTEM S.A. |

Toneladas de pescado

Ano

2020

Ingreso

152

Cuadro 9: Carga de pesca 2020. Fuente: Elaboracién propia en base a datos obte-
nidos en Globalports, 2020.
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A modo de sintesis

Se han abordado ocho puertos publicos. Cuatro de ellos (San Nicolas
San Pedro, Quequén y Bahia Blanca) movilizan de forma predominan-
te cargas agropecuarias y subproductos. Siendo parte fundamental del
sistema portuario cerealero nacional, se destacan Bahia Blanca y Que-
quén sobre el resto. En el caso del puerto de Mar del Plata, este moviliza
la produccién pesquera mds importante del pais. El puerto de Coronel
Rosales es una excepcion en el informe, debido que predomina la acti-
vidad petrolera, pero la posibilidad de la pesca y su cercania con Bahia
Blanca permitirian conformar un cluster industrial-portuario y logis-
tico. El Puerto Dock Sud moviliza cargas contenerizadas, entre otras, y
el puerto La Plata es relevante a mediano plazo en la potencialidad de
TecPlata.

Puertos Terminal Capacidad Capacidad de
acopio granos carga (tn/hora)
(toneladas)
San Nicolas
Terminal 21.000 1.000
Oficial 80.000 1.400
San Pedro
Terminal Puerto San | 120.000 1.200
Pedro S.A.
Mar del Plata
Terminal Mar del Plata | 25.000 800
Quequén
ACA- FACA 270.000 1.800
Terminal Quequén 125.000 3.000
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Bahia Blanca
Terminal Bahia Blanca | 200.000 1.900
S.A. (Bunge)
Terminal Glencore 55.000 1.800
(actual ADM)
Terminal Cargill S.A. | 265.000 2.400
Oleaginosas Moreno | 140.000 1.600
Hnos.
TOTAL CAPACIDAD OPERATIVA
ACTUAL 1.301.000
Contenedores
Puertos Terminales Calado Calado | Capacidad
max. (pies) actual
(metros) (TEUs en miles)
Dock Sud Terminal Exolgan | 9,50 31 850.000
S.A.
La Plata Terminal TecPlata | 9,15 30 100.000/400.000
SA.
Mar del Plata | Terminal TC2 9,14 30 20.000
Bahia Blanca | Servicios 13,71 45 200.000
portuarios
Patagonia Norte
S.A.
TOTAL CAPACIDAD OPERATIVA ACTUAL 1.170.000

Cuadro 10. Capacidades instaladas para agroproductos y contenedores. Elabora-
cién propia.
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Exportaciones de granos

Puertos 2017 2018 2019

San Nicolas 28.380 62.200

San Pedro 272.932 271.710 427.186

Quequén 6.373.198 5.576.084 6.055.422

Bahia Blanca 9.166.908 7.583.295 11.694.264

Totales 15.841.418 13.493.289 18.176.872

Empresas Granos Harinas Aceites | Total

CARGILL 6.020.102 2.976.929 606.812 9.603.842

ADM AGRO 7.352.918 0 0 7.352.918

BUNGE 4.273.513 2.643.119 259.745 7.176.376

COFCO 5.187.135 1.284.068 315.073 6.786.275

AGD 1.851.266 4.323.549 537.600 6.712.415

Vicentin 570.333 4.911.684 1.052.631 | 6.534.648

Dreyfus 3.747.826 2.126.499 178.575 6.052.900

(I_Dlleaginosas Moreno 1.268.131 3.078.687 630.095 4.976.913
nos.

Cuadro 11. Exportaciones de granos en puertos y terminales. Elaboracion propia.

En lo respectivo a la actividad primaria, agropecuaria, se puede
observar el territorio categorizado segin zonas productivas (Bolsa de
comercio de Buenos Aires); la zona VII, coincidente con el Nodo Nor-
te (San Nicolas y San Pedro), que tiene predominancia de produccién
sojera (62%); la zona XIV, lindante con el nodo metropolitano, que tie-
ne una distribucién mayoritaria de trigo (32%) v el resto se divide en
girasol, soja y maiz. La zona XII, coincidente con el Nodo centro, tiene
predominancia de trigo (42%), seguido por girasol, soja y maiz; la zona
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XI, coincidente con el Nodo Sur tiene un 48% de produccion de trigo,
seguido por la produccion de girasol (29%). Las zonas IX y X son signi-
ficativas en la provincia y aportan en el total productivo.

RELEVAMIENTO BOLSA DE CEREALES
Departameto de Estmaciones Agicoks
zonA VI

ZONAVII

S

ZONAIX

oD

2%
T

Pa
4>

ZONAXII

N

O

REFERENCIAS DEPARTAVENTOS Y ZONAS PAS
ZONAXIV
& it MAPA

Elaboracién propia. Fuentes de b
informacin: IDERA; UrbaSig,
Boksace Comerco de Buenos Afes
200
b 55 w0

Figura 3: Regiones productivas de la provincia de Buenos Aires. Elaboracién pro-
pia en base al Anuario estadistico de la Bolsa de Comercio de Buenos Aires (2019).

Estas zonas productivas no son directamente proporcionales a las
exportaciones ya que no hay tal correspondencia de la zona productiva
y la salida por los puertos coincidentes de cada zona y cada nodo por-
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tuario. Estos datos son relevantes para la planificacién a futuro, en tanto
el reconocimiento de las zonas, el tipo y cantidad de la produccion que
se destina a exportacion, la disponibilidad de puertos con sus capaci-
dades instaladas y el estado de las infraestructuras; permiten focalizar
el diagnodstico para delinear una agenda de estrategias y definicion de
politicas publicas.

Conclusiones

El avance de la caracterizacion del sistema portuario provincial evi-
dencia la existencia de infraestructuras portuarias diversas con dispo-
nibilidades, dependientes de su especializacion. De modo general, se
aprecia que los nodos Norte y metropolitano captan gran parte de la
produccién primaria, industrial y derivados de la zona centro-Norte
con graneles solidos y carga general (contenedores), y los nodos centro
y Sur concentran gran parte de la produccion primaria que proviene de
la zona central del pais, compartiendo actividad con graneles liquidos
(crudo y derivados del petroleo) y pesca en Mar del Plata.

Los principales desafios en relacion al sistema portuario residen en
la capacidad logistica de la provincia articulada a los clusteres indus-
triales y nodos portuarios, conformando corredores productivos y re-
des de desarrollo socio-territorial.

Si se observan las tendencias a nivel macro regional y mundial, los
puertos que han superado ciertas barreras tecnoldgicas, burocraticas y
de gestion (entre otros aspectos) son los que han avanzado en cuanto a
su posibilidad operativa. Esto significa pensar estratégicamente la incor-
poracion de nuevas tecnologias asociadas a la operatoria portuaria que
agilicen los tiempos y reduzcan los costos (ITS, Big Data, Blockchain).

Asimismo, otra tendencia que se observa es la proteccion del am-
biente. Es sabido de las problematicas que algunas actividades ocasio-
nan al equilibrio ecolégico. En este aspecto, es central contar con poli-
ticas de control, regulacion y estimulo para el resguardo y la mitigacion
de los impactos negativos sobre el ambiente.
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La integracion del sistema portuario como parte de un plan de in-
fraestructuras es central a mediano y largo plazo. Al mismo tiempo, se
requieren nuevos marcos de gobernanzas que incluyan procesos par-
ticipativos con instrumentos de gestién mas innovadores, administra-
ciones co-gobernadas y dindmicas autogestivas que permitan planificar
administrativamente a mediano y largo plazo.

En relacién a las estrategias se podrian mencionar variadas inten-
ciones para abrir agendas de politicas publicas. Si bien no es el prop6si-
to de este informe, se pueden mencionar tres aspectos fundamentales:

- Promover el heterogéneo territorio econdmico-productivo agro-in-
dustrial y cultural;

- Potenciar el extenso borde costero (fluvial-maritimo), Puertos publi-
cos y privados;

- Integrar areas y corredores productivos, regiones interiores y nodos
estratégicos.

De este modo, se entiende que la espacializacion debe adecuarse a
las condiciones naturales (profundidades y accesibilidad nautica) dis-
ponibles y/o previstas; y la especializacion debe hacerlo ante cuestiones
de localizacién de la produccién y de la conformacién de centros de
consumos, almacenamiento y distribucion segin las economias regio-
nales.
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El Puerto La Plata y los barrios obreros:
transformaciones territoriales entre el puerto
y la ciudad

MIRALLAS, MARIANA BELEN®

Resumen

Los puertos son localizaciones favorables para numerosas industrias.
Los cambios en estas industrias y en la logistica de cargas portuarias se
reflejan en los modos de construir y habitar las ciudades. Este trabajo
apunta a reflexionar sobre las transformaciones en la interacciéon del
Puerto de La Plata y la ciudad en su hinterland. Para este estudio se
operacionaliza el tiempo en sucesivos momentos definidos a partir de
los diversos modos en los que el puerto y ciudad se relacionan entre
si, desde la construccion del puerto hasta la actualidad. La metodolo-
gia de analisis se basa en la observacion de la trayectoria de barrios de
vivienda obrera asociados al desarrollo del puerto. La seleccion de los
barrios se realiz6 teniendo en cuenta el origen de aquellos barrios aso-
ciados a las industrias de la construccion del Puerto de La Plata, de los

° Arquitecta de la Universidad Nacional de Coérdoba, becaria del CONICET, forma
parte del Centro de Investigaciones Geogréficas y del Instituto de Investigaciones en
Humanidades y Ciencias Sociales, UNLP. belen.mirallas@gmail.com
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frigorificos y de la planta destiladora de YPE. El resultado del analisis
se planted en dos escalas: la primera describe la relacion de cada barrio
con el entorno portuario y los cambios en la gestion de los puertos, el
crecimiento urbano de Berisso y Ensenada y la rama industrial a la que
se asocian; y la segunda escala describe la logica de relaciones internas
y organizacionales dentro de los barrios. Como resultados parciales,
encontramos que la légica de crecimiento del puerto responde a la de
la economia global y el crecimiento barrial depende de la economia
local, generando que puerto y ciudad tengan dinamicas que tienden a
la autonomia. Esta investigacion se inscribe dentro de la elaboraciéon de
una tesis doctoral.

Palabras claves: Puerto- La Plata- Berisso- Ensenada.

Introduccion

Diversos modelos tedricos se han elaborado para explicar la interfase
entre los puertos y las ciudades. El modelo de Hoyle (1989) describe
una secuencia temporal en la que los nexos entre la ciudad y el puerto
van redefiniéndose e influyendo en el desarrollo de los frentes urbanos
con el puerto. Plantea la paulatina separacion entre el puerto y la ciu-
dad que discurre en una completa autonomia entre ambos. La casuis-
tica en la que se basan gran parte de los modelos tedricos es europea, y
estudios contemporaneos incluyen factores diversos como el impacto
institucional, los replanteos espaciales, las reconversiones econémicas
e incluso la interaccion entre diversos puertos, ampliando la escala de
aproximacion tradicional del objeto de estudio puerto-ciudad.

Los estudios latinoamericanos tienen un desarrollo de casos inte-
resante en Brasil, Monié & Vasconcelos (2012) implican un desarrollo
histérico particular para apreciar las asimetrias de poder entre los ac-
tores. Este enfoque implica una teoria social critica de la geografia. En
Chile, Zunino (en Hidalgo et al., 2009) sigue una linea de investigacion
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que enfatiza las transformaciones espaciales ocurridas a la par de los
procesos de expansion capitalista.

En este trabajo se apunta a caracterizar la relacién entre puerto y ciu-
dad en el caso del Puerto La Plata con los centros urbanos de Berisso
y Ensenada. Mediante una perspectiva de revision histérico-espacial, se
caracterizaron cuatro momentos asociados a los cambios en el Puerto de
La Plata. D’Amico et al. (2017), describen el proceso histdrico del Puerto
y las industrias asociadas, teniendo en cuenta como marco el modelo
econdmico del pais. A partir de la definicién de una periodizacion flexi-
ble, es posible aproximarnos a una descripcion de la incidencia de los
cambios en la ldgica portuaria en la construccion de la ciudad.

Un suceso clave para definir los momentos se da a partir de los
avances tecnoldgicos de la logistica por contenedores. La logistica por
contenerizados reemplaza tareas de carga y descarga que se desarro-
llaban involucrando numerosos obreros. Los contenerizados, a su vez,
trasladan bienes cuyas cadenas de valor no estan implicadas necesaria-
mente con la produccidn local. Después de la aparicion del transporte
mediante contenedores, la vinculacién entre el puerto y la ciudad se
hizo més débil por la disminucién de mano de obra empleada y por el
transito de los bienes por el territorio con escaso agregado de valor a su
cadena productiva en lo local.

Numerosas industrias se desarrollaron alrededor del Puerto de La
Plata, que surgio6 luego de que se hubiera afianzado la industria de los
saladeros de carne. Mas tarde, y luego de la construccion de los canales
del puerto, la refrigeracién posibilité el transito de carnicos a mayor es-
cala por los histéricos frigorificos. En un momento posterior, la indus-
tria de YPF demarcé un nuevo rumbo para las actividades de comercio
del puerto. Estas fuentes de empleo devinieron en una vacancia para la
mano de obra, por lo que la ciudad creci6 en plazas habitacionales para
solventar la demanda de viviendas.

En Argentina, el modelo agroexportador y mas tarde la industriali-
zacion por sustitucion de importaciones, dieron lugar a la construccion
de numerosos barrios asociados a los espacios industriales y portua-
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rios. En las ciudades de Berisso y Ensenada, el Estado ha tenido dife-
rente nivel de injerencia en la construccion de las viviendas asociadas a
las industrias que surgieron. La ciudad alrededor del Puerto de La Plata
(PLP) y sus industrias constituye un territorio de interés para estudiar
la produccién de vivienda del Estado en entornos portuarios.

La metodologia de trabajo parte del estudio cualitativo, donde se
utilizaron la observacién en campo y las entrevistas para dar cuenta de
las transformaciones en la relacion entre la ciudad y el puerto a diferen-
tes escalas. A su vez, la individualizacién de algunas de las industrias y
del estudio cuantitativo de las caracteristicas fisicas de los barrios per-
mite asociar las actividades laborales y sociales al espacio. Para descri-
bir los casos se hizo uso de escalas diferentes, para variar el nivel de
aproximacion al objeto de estudio. Se dividen en dos niveles: una escala
“macro” en la que se describe la relacion del barrio con el entorno por-
tuario, entorno urbano y entorno natural; y una escala mezo o interme-
dia para describir las cuestiones dentro del barrio mismo.

Se introdujeron cuatro barrios como casos de estudio dentro de la
ciudad, seleccionados en relacion a la industria portuario desde la cual
se hizo necesaria su creacion. El origen de estos barrios y su ocupacion
estd asociado a industrias particulares: la de la construccion del puerto,
la de los frigorificos y la petrolera. Dos de estos barrios, Campamento
y Mansion Obrera, carecieron de inversiones estatales. El segundo par
de casos de estudio, Barrio YPF y Barrio Obrero, son producto de la
iniciativa patronal y la promocién de vivienda del Estado.

Podemos decir que la vinculacién entre el espacio portuario y las
viviendas, en relacién a su cercania, ha estado sujeta a las actividades
industriales que se han ido desarrollando. A su vez, las industrias se lo-
calizaron en proximidad al puerto porque este es considerado un factor
favorable para transportar sus productos. Los momentos ennumerados
se caracterizan por las actividades econdémicas principales que gene-
raron empleo, la presencia -o ausencia- de politicas estatales para la
generacién de vivienda y la configuracion de los conjuntos de vivienda
planteados.
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El Puerto de La Plata

El Puerto de La Plata se encuentra al Sur del estuario del Rio de La Pla-
ta. En el proyecto de la nueva capital para la Provincia de Buenos Aires,
se incluy? el puerto como extension del eje central de la ciudad de La
Plata. En el disefio se plante6 un dock central de cargas de ultramar
y diques de cabotaje, ligado a ideas racionalistas e higienistas. En la
configuracion actual, el puerto linda con las legislaciones de dos muni-
cipios, Berisso y Ensenada, que definen dos nucleos de areas urbanas a
cadalado del dock central. La prolongacion del eje central del puerto se
refuerza con la planta General Mosconi de YPE, que se extiende hasta
lindar con el municipio de La Plata.

Fig. 1 Esquema de dreas. En rojo el drea urbana del Municipio de La Plata, en
amarillo la de Berisso y en naranja la de Ensenada. En azul la distribucién general
de areas dentro de la jurisdiccion del Puerto: 1 ntcleo portuario, 2 destileria YPE,

3 astillero y zona franca, 4 nuicleo militar. Elaboracion propia.
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En el territorio que constituye el hinterland del Puerto de La Plata,
histéricamente se han visto involucrados diversos niveles del Estado. El
puerto surgié desde la provincia, casi inmediatamente pasando a ma-
nos de la nacién y luego nuevamente a la provincia a inicios de la dé-
cada de 1990. La administracion de los bienes y actividades del puerto
se realiza mediante el Consorcio de Gestion del Puerto de La Plata. Los
actuales municipios de Berisso y Ensenada adquirieron independencia
del de La Plata en 1957. En siglos anteriores a la fundacion del puerto,
la region se conocia como la “Ensenada de Barragan” por el asenta-
miento de esclavistas que llevaban este apellido.

La creacion y evolucion del puerto aparejo el nacimiento de activi-
dades industriales que brindaban gran cantidad de puestos de trabajo
a mano de obra inmigrante. Progresivamente, las actividades producti-
vas dentro del puerto que generaban una fuerte ocupacion de la mano
de obra local fueron cesando. La desocupacion obrera y la tendencia de
las labores portuarias hacia la logistica de contenerizados ha ido segre-
gando sus actividades econdmicas de los municipios que lo rodean. A
fin de acercarnos a la logica que explica la situacion actual del puerto
y la ciudad que lo rodea, este trabajo apunta a reconocer los diferentes
estadios por los que el par ciudad-puerto se encontro histéricamente.

Los cuatro momentos de la ciudad-puerto

Entendiendo que el territorio se constituyo a partir de las transforma-
ciones en el espacio a través del tiempo, se determinaron cuatro mo-
mentos en la relacién del puerto de La Plata y la ciudad asociada a su
hinterland portuario. Los dos primeros momentos hacen referencia al
nacimiento del puerto y los asentamientos de viviendas que crecen de
manera conjunta por la disponibilidad de fuentes de trabajo. El tercer y
cuarto momento aluden a aquellos momentos en los que las tendencias
en el mercado global y la desactivacion de las industrias que brindaban
trabajo a la poblacion local generaron independencia entre las activida-
des econdmicas y sociales de los habitantes y el puerto.
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Primer momento

La provincia de Buenos Aires construyo una nueva capital y en su fun-
dacion construy6 el Puerto La Plata, cuyas obras (realizadas a partir
de 1883) son una parte esencial del planeamiento de la ciudad de La
Plata. En pleno auge del modelo agroexportador, la gestion portuaria se
describe como de organizacion con descentralizacion (Costa, 2003).
Esta caracterizado por el modelo de desarrollo agroexportador y la
infraestructura portuaria se encuentra concesionada en manos priva-
das, mientras que las provincias y municipios participan activamente
mediante la infraestructura para este sector. La construcciéon de rama-
les del ferrocarril permitié satisfacer la demanda externa de materias
primas. Los productores agropecuarios, terratenientes y exportadores
lideraron el proceso en esta etapa.

El Puerto de La Plata fue un elemento estructurante de la configu-
racién territorial de La Plata. Como puede apreciarse en la Fig. 1., al
Este del dock central del puerto, se determiné un area que luego seria
el municipio de Ensenada, y al Oeste del dock central tendria lugar el
municipio de Berisso. La obra alcanzé un costo de 18 millones de pesos
oro, empleando 4500 obreros. En el puerto se producian los movimien-
tos de cargas y descargas de materias primas y productos elaborados
relacionados con la expansion agropecuaria del pais. La ciudad, recon-
figurada por la construccion de los canales del puerto, era el espacio en
el que se desarrollaba la vida doméstica de las personas que trabajan en
el puerto y las industrias.

Las poblaciones que conformaron la fuerza de trabajo se asenta-
ron alrededor del espacio de construccion de los canales, en viviendas
agrupadas como campamentos de caracter efimero. Ballent y Liernur
(2014) plantean que muchos de estos campamentos fueron consoli-
dandose o desapareciendo con el paso del tiempo. Ante la explosion
demografica que gener6 una nueva fuente de trabajo, las condiciones
de vida doméstica eran indignas, con falta de servicios basicos para la
higiene de quienes las habitaban. Particularmente, barrio Campamento
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(demarcado en la Fig. 2), se generd dentro de la jurisdicciéon portuaria
porque quienes llevaban la direccion de las obras alquilaron parte de
las tierras para viviendas de caracter temporal. Estas viviendas que se
construyeron en chapa y madera terminaron formalizindose paulati-
namente. En la actualidad, el barrio se encuentra rodeado por muros
que definen el drea portuaria, destinada a usos industriales.

Referencias
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Bl Industria - frigorificos
B garrios

Fig. 2 Los barrios mencionados en el Momento 1 y 2, con las industrias a las que
se encuentran asociados. El Barrio Campamento cercano a las canalizaciones
excavadas y la Mansion Obrera (dentro del Barrio Nueva York) vecina a los frigo-
rificos Swift y Armour. Elaboracién propia.

Las principales fuentes laborales, una vez finalizadas las obras de
construccion del Puerto de La Plata en 1890, fueron los frigorificos
Swift y Armour, los cuales producian carnicos para exportaciéon. En
1904 el puerto se traspasé a manos de la nacién. La industria de los fri-
gorificos crecié entre 1905 y 1960 a partir de solicitaciones provenien-
tes del extranjero, alcanzando a emplear entre 15.000 y 20.000 obreros.
La cantidad de viviendas disponibles eran insuficientes para la pobla-
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cién trabajadora. Aunque la huelga de inquilinos de 1907 se reprodujo
en la region de La Plata, el Estado no respondia a la problematica con
partidas presupuestarias lo suficientemente importantes para mejorar
las condiciones de vida. La problematica, en este territorio particular,
es atendida por las asociaciones religiosas de beneficencia y caridad,
que habian comenzado a preocuparse por las condiciones de higiene
y moral en los conventillos e inquilinatos. Habiendo padecido previa-
mente los embates de la fiebre amarilla, el colera y las revueltas sociales,
resolvieron atender a las condiciones de vida de los pobres para evitar
la reproduccién de estos males (Cravino, 2016).

El conjunto de viviendas de la Mansion Obrera (dentro del Barrio
Nueva York, marcado en la Fig.2) se construyo, con la finalidad de me-
jorar las condiciones de vida indigna de los trabajadores de los frigo-
rificos, en una manzana del trazado urbano existente por adquisicion
de los lotes que se encontraban fraccionados. En 1889, el Dr. Eduardo
Wilde le compré a Juan Medici el terreno entre las calles Nueva York,
Cadiz, Concordia y Av. Rio de Janeiro. El 29 de junio de 1920 se colocd
la piedra fundamental del conjunto de “casas obreras”, con presencia de
autoridades, miembros del alto clero nacional y familias de la sociedad
portefia y platense, ademas de los vecinos trabajadores de la industria
de la carne. El dinero para realizar el proyecto surgié de una colecta
nacional realizada por la Union Popular Catolica Argentina, en la que
Doiia Guillermina M. M. Oliveira Cezar de Wilde (viuda del Dr. Wilde
para ese entonces) puso bajo su responsabilidad el proyecto y la obra de
la Mansién de Obreros (Vitalone & Novoa Farkas, 2008).

Cabe mencionar que el Estado, en ese momento, no participaba ac-
tivamente en el asunto de la falta de vivienda, por lo que sociedades de
socorro mutuo y organizaciones religiosas eran quienes asistian dentro
de esta problematica. Si bien se habia sancionado en 1915 la Ley Na-
cional de Casas Baratas, no habia suficiente presupuesto destinado a
la resolucion de los problemas que escalaban proporcionalmente a la
cantidad de poblacién que atraian las fuentes de trabajo.
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Segundo momento

En un segundo momento, el Puerto La Plata se encontraba al servicio de
la industria de los carnicos. En el afio 1925 surge YPE, se creo la refineria
y destileria General Mosconi en La Plata, emplazada como continuacién
del eje central del dock del puerto en terrenos fiscales que estaban plan-
teados para su expansion. Es el mayor establecimiento industrial de la
empresa, teniendo en cuenta como factor de ubicacion las instalaciones
portuarias (Ursino, 2019). La construccion del complejo industrial Mos-
coni posibilitd la independencia del pais de la compra de naftas y se ins-
cribié en un primer periodo de la planta. El general Mosconi, inspirado
en el modelo de relaciones sociales promovidas por el Estado aleman,
introdujo en la empresa medidas de cuidado de la salud, provisién de vi-
viendas, manejo del tiempo libre y la educacion alrededor de un modelo
de organizacion laboral (Mufiiz Terra et al., 2007). Con la finalidad de
que el “jefe de familia” pudiera desempenar su rol laboral con la mayor
eficacia y concentracion posibles, debia despreocuparse de las necesida-
des del hogar. Entonces la compaiia desplegd una red que contenia a las
familias de los trabajadores en todos los sitios donde se asentaba.

Siguiendo con el planteo de Costa (2003), a partir de la década de
los 40’ se considera una etapa de centralizacion y burocratizacion del
sistema portuario argentino. El decreto 1860/43 decidio la estatizacion y
centralizacidn portuaria, coincidente con el modelo de industrializacion
por sustitucion de importaciones. La concepcion de la infraestructura
portuaria descentralizada conspiraba contra los intereses nacionales.

Un segundo periodo para la planta General Mosconi se inici6 a par-
tir de 1947, con la puesta en marcha de la Unidad de Destilacion Prima-
ria III, la Unidad de Topping IV y nuevas instalaciones que permitian
ampliar la variedad de productos y elaborar mas cantidad de los que ya
venian procesando.

El crecimiento era sostenido y, en las modificaciones ampliatorias
de la planta, se planted el barrio YPF dentro de los limites del poligono
industrial (ilustrado en la Fig. 3). En una superficie de 2.25 hectareas,
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se construyeron dos manzanas alargadas, separadas por un pasaje pea-
tonal y vehicular, dejando aproximadamente la mitad de la superficie de
la parcela como espacio libre de construcciones. Se construyeron 33 uni-
dades de vivienda, de aproximadamente 200m2 cada una. Las viviendas
se agruparon de a cuatro, por doble simetria axial (se espeja una unidad
dos veces), y cada grupo de cuatro viviendas se repitié cuatro veces en
cada manzana. El barrio se plante6 con una tnica conexién vehicular
hacia la calle Baradero (en el extremo del dock central), hacia el centro de
Berisso, limitando con la calle de acceso a la Fabrica Militar de Acido Sul-
furico y el canal Este. El lateral del lado Oeste del barrio limita con area
industrial en la que corren las vias de ferrocarriles y la Casa de Bombas.

En el extremo del dock central del Puerto, YPF generd una serie
de servicios sociales complementarios a las viviendas que favorecian al
sentimiento de pertenencia de los trabajadores de la empresa. A menos
de 300 metros del ingreso vehicular al barrio, se encuentra la Puerta 1
de acceso a la planta de YPF y el club para los trabajadores.

Referencias
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Fig. 3 Los barrios mencionados en el Momento 2. El Barrio Obrero, a 3km del
puerto y los frigorificos, y el Barrio YPF dentro del poligono industrial destinado
a la empresa. Elaboracion propia.
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En medida de que los grupos gremiales ganaban fuerza, incluido
el gremio de la carne liderado por Cipriano Reyes, la problematica de
la falta de vivienda para los trabajadores de Swift y Armour se volvid
ineludible. Enmarcado en el primer gobierno de Perdén (1946-1952), la
Direccién de Vivienda Econdmica encarg6 la construccion del Barrio
Obrero de Berisso en 1946 (marcado en la Fig.3). Aun con el aparato
administrativo sin consolidar, se anuncié la construccién del barrio en
la interseccion de las calles Av. Rio de La Plata y Montevideo en un
poligono de 88 hectareas. En los periddicos de la época se explicd que,
de los once millones de pesos que el Partido de La Plata destinaria a la
obra publica durante 1947, sélo diez se dedicarian a la construccion del
barrio (Longoni et al, 2005).

A pesar de la relativa lejania con los frigorificos, los terrenos para la
ejecucion de las obras habian sido donados para este fin y la Av. Mon-
tevideo constituia el eje estructurante de la movilidad. Fue el primer
barrio en contar con agua corriente, para lo cual se construyo¢ la torre
de agua (refuncionalizada actualmente como Museo). El barrio se dis-
puso segun los principios inspirados por la ciudad jardin de Howard,
planteando diversas propuestas que se correspondian con estos prin-
cipios. El trazado definitivo tiene un ndcleo con forma de almendra
como espacio verde sobre el cual se dispondrian diversas instituciones.
Las viviendas en manzanas alargadas se generaron sobre terrenos indi-
viduales. Las tipologias fueron diversas, siempre teniendo en cuenta la
presencia de jardines y viviendas compactas (Ibid.).

Tercer momento

Durante la década de 1980 comenz6 un periodo “pre-privatizador” que
anticip¢ el traspaso de los activos al sector privado por la consecuente
disminucion del papel del Estado, como resultado del agotamiento del
modelo de industrializacion por sustitucion de importaciones (Costa,
2003). Definimos, para el Puerto de La Plata y su hinterland, un tercer
momento en el que los despidos de trabajadores disociaron los barrios

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 56



obreros de los puertos. Luego del cierre del frigorifico Armour comen-
zaron a producirse suspensiones y despidos en Swift, producto del de-
bilitamiento progresivo que capitales transnacionales generaron en esta
rama. Asimismo, aumentaron las importaciones y ya no surgieron nue-
vas grandes industrias en la proximidad del Puerto de La Plata.

Las fuentes de empleo de los pobladores de las ciudades de Ensena-
da y Berisso comenzaron a desvincularse de las industrias portuarias
historicas. Con el cierre de los frigorificos, otras industrias que trabaja-
ban sobre la misma cadena productiva se reconvirtieron o cerraron, y
las actividades laborales de la poblacion tendieron a diversificarse. Los
histéricos edificios a la vera del dock central del Puerto La Plata son
vaciados, el de Armour fue demolido en 1985 y el de Swift se conservd
y fue utilizado para el desarrollo del Polo Tecnoldgico de Berisso.

Desde 1991 en adelante, el proceso de descentralizacion portuaria
le delegd un rol pasivo al Estado. La politica implementada consisti6 en
un paquete de medidas de desregulacion que llevaron a la disminucién
de costos y la flexibilizacién de la organizacion de los servicios para
simplificar la operacion portuaria. El Estado nacional transfiri6 a las
provincias los principales puertos y se privatizaron las operaciones y los
procesos de inversion en curso (Ibid.).

El proceso de privatizacion de YPF marc6 una nueva etapa en el ba-
rrio creado para los trabajadores. Fueron cesando paulatinamente los
diversos servicios sociales que prestaba la empresa en la zona. En el afio
1992 se realiz6 la mensura del terreno y la superficie cubierta a bien de
gestionar la compra de los ocupantes de las viviendas.

La produccién de viviendas nuevas en el drea urbana de Berisso y
Ensenada se diversifico, dejando de estar intimamente relacionada con
estos grandes centralizadores de la actividad laboral. Con el surgimien-
to del FONAVI en 1983, los planes de vivienda social dejaron de estar
apuntados a un publico determinado por su actividad laboral, sino que
se plantearon para la poblacion en general.
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Cuarto momento

En un cuarto momento, el puerto plante6 horizontes globales, los mu-
nicipios vecinos al puerto reorientaron sus economias y se tendi6 a
expulsar lo residencial del entorno portuario. La apertura comercial,
nuevos estandares de seguridad portuaria y el ingreso de nuevas logi-
cas en el transporte hicieron que el Puerto La Plata no tuviera un flujo
de personas constante al interior de los limites del puerto. Para tener
mayor participacion en las redes portuarias, cada vez mas dinamicas, el
puerto pasé a tener una administracion a partir del consorcio. Se cred
el Consorcio de Gestion del Puerto La Plata en 1999, junto al primer
plan director para el puerto, el cual define la zonificacion portuaria.

En la légica de verse incluido en las redes globales, el puerto generd
una terminal de contenedores que, a diferencia de las industrias cesa-
das, no generd una vinculacion laboral significativa con los pobladores.
TecPlata es una terminal de contenedores que, dentro de la jurisdiccion
portuaria, se ubicé en donde antes se encontraba el frigorifico Armour.
Las redes ferroviarias, recientemente, se extendieron para que alcancen
esta terminal y se ejecuté una obra de calle de acceso al Puerto de La
Plata en un tramo sesgado del canal Este. La terminal es de capitales
filipinos, ICTSI adquiere, desarrolla y opera terminales de contendo-
res alrededor del mundo. El espacio portuario se delimité con mayor
claridad ante la incompatibilidad de las actividades urbanas y el movi-
miento de cargas contenerizadas que se realizé con menor cantidad de
personal, aunque mas tecnificado.

Conclusiones

Diversos niveles del Estado han administrado el Puerto en funcién del
modelo econdémico imperante, el cual influye también en el tipo de in-
dustria en el hinterland portuario. La relacion entre lo portuario y lo
doméstico era mas estrechas en tanto las fuentes de trabajo del sector
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industrial, se encontraran en el puerto por los beneficios asociados al
transporte de productos y materias primas.

Mientras se producian grandes inversiones por parte del Estado
nacional para promover determinadas ramas de la industria asociada
al Puerto, no se ven reflejadas inmediatamente en acciones sobre la
ciudad y la generacion de vivienda. El primer momento, caracterizado
por la construccion del puerto en el marco del modelo agroexportador,
produjo barrios como el Campamento a partir de la iniciativa de cons-
truccion popular, carente de intervencion estatal. La mano de obra aso-
ciada alos frigorificos, aun en su auge, solo vio respuesta a su necesidad
de vivienda en los conventillos, casas de alquiler y la eventual iniciativa
de caridad de la Mansién Obrera de Berisso.

En el segundo momento de la relacion entre el Puerto de La Plata
y la ciudad, la industria de YPF defini6 el perfil del Puerto hacia lo
petrolero. La empresa estatal tomo la iniciativa sobre la produccion de
viviendas para sus propios empleados, planteando en el caso del Barrio
YPF viviendas a comodato dentro del area destinada a la propia indus-
tria, con una conectividad escasa a los centros urbanos consolidados.

El Barrio Obrero de Berisso constituye un caso paradigmatico en
el que para lograr acuerdos con el gremio de la carne era necesario
construir las viviendas que se habian pospuesto largamente. Las vivien-
das destinadas a los trabajadores respondieron a un conflicto que habia
crecido durante cuatro décadas, atendido finalmente por la partida pre-
supuestaria de obras publicas municipales.

En el tercer momento, y a partir de la descentralizacién de los puer-
tos y su traspaso a las provincias, el Puerto La Plata inicia una transfor-
macion estructural en su gestion y en las actividades para las que dis-
pone sus muelles. Las nuevas actividades (que incluyen la zona franca
y la terminal de contenedores) son mas independientes de la mano de
obralocal y la nueva infraestructura en la que se invierte es conveniente
al mejor movimiento de las cargas por el territorio.
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El turismo como actividad productiva

en los puertos, los puertos como atractivos
turisticos. Nuevas miradas sobre el puerto
de la ciudad de Mar del Plata
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Resumen

El presente trabajo busca compartir la experiencia llevada a cabo por
estudiantes y docentes de la carrera Licenciatura en Turismo de la Fa-
cultad de Ciencias Econémicas y Sociales (FCEyS) de la Universidad
Nacional de Mar del Plata (UNMGAP) en la zona puerto de la ciudad
de Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina durante el afio 2020. El pro-
yecto que se presenta surge a partir de una iniciativa de la Secretaria
de Vinculacion con el Medio de esta Unidad Académica y contd con
el acompanamiento de la delegacién de Coordinacién Turistica de la
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Subsecretaria de Turismo de la Provincia de Buenos Aires y el asesora-
miento del Consorcio Portuario Regional de la ciudad.

Mar del Plata se constituye como primer destino doméstico de
Argentina, su promedio de visitas anuales (previo a la irrupcién del
COVID-19) superaba los 8 millones de personas (Ente Municipal de
Turismo, Municipalidad de General Pueyrredon, 2019). Dentro de los
circuitos turisticos de la ciudad, la zona puerto es de las mas convo-
cantes para turistas y residentes. En este espacio se desarrollan diversas
actividades pesqueras, industriales, comerciales, de servicios y turisti-
co-recreativas que se complementan, transformando el entorno en un
atractivo turistico.

El proyecto que se describe tuvo como foco la obtencion de nuevas
miradas sobre la zona con la propuesta de circuitos turisticos innova-
dores que consideran a la actividad turistica desde el punto de vista
productivo y complementario en los puertos y, a la vez, a estos puertos
como atractivos turisticos en si mismos. Los ejes transversales de esta
nueva propuesta también buscaban incorporar aspectos claves de la in-
novacion, la incorporacion de tecnologia a la experiencia, la sustenta-
bilidad, y la accesibilidad en términos de igualdad.

Palabras Clave: Turismo — Puertos — Produccidn.

Introduccion

En el marco de las Practicas Profesionales Académicas (PPA)Y,
que se desarrollan como parte del trayecto formativo de los estu-

' Las PPA son un programa existente dentro del plan de estudios de las carreras de
grado de la facultad, que tiene como fin vincular a estudiantes avanzados de las carreras
de la unidad académica con organizaciones empresariales publicas, privadas y/o mixtas,
asi como con organismos oficiales; a fin que desarrollen practicas pre-profesionales que
les permita insertarse al mundo laboral con herramientas de trabajo que provienen de
su formacion académica y de su intercambio con el medio. Plantean en su dindmica un
rol independiente por parte de los estudiantes, acompanada por docentes y referentes de
las organizaciones intervinientes en la experiencia.

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 63



diantes de la Facultad de Ciencias Econémicas y Sociales (FCEyS)
de la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMAP); duran-
te 2020 se generé un acuerdo de trabajo entre la Subsecretaria de
Turismo de la Provincia de Buenos Aires, perteneciente al Minis-
terio de Produccién y la Secretaria de Vinculacién con el Medio®
de la mencionada unidad académica. El objetivo de ambas institucio-
nes fue trabajar en conjunto sobre la propuesta de nuevos circuitos tu-
risticos recreativos en la zona portuaria de la ciudad de Mar del Plata.

Asi, el trabajo se planted en un espacio territorial concreto, la
zona puerto de Mar del Plata. Esta ciudad se presenta histéricamen-
te como predilecta para las diferentes practicas de turismo interno'®
del pais, con un promedio de visitas anuales que supera los 8 millones
de personas (Ente Municipal de Turismo, Municipalidad de General
Pueyrredon, 2019)". Se destaca por su capacidad instalada, asi como
por su vasto patrimonio natural y cultural. Segun datos del Ente Mu-
nicipal de Turismo (2019) la ciudad cuenta con 486 establecimientos
hoteleros, 806 locales gastrondémicos y 79 balnearios que se comple-
mentan con espacios publicos y distintos servicios recreativos.

Especificamente, la zona del puerto marplatense es un emblema
tanto para la ciudad como para la region por sus variables historicas,
demograficas, culturales y economicas (entre otras). Junto a la dindmi-
ca del sector pesquero, se desarrollan distintas actividades industriales,
comerciales, de servicios y turistico-recreativas que se adicionan a la
cadena de valor y que se transforman en atractivos para turistas y resi-
dentes. Asi, en este espacio conviven distintas actividades de diferente
indole, lo cual supone el desafio del orden territorial para la potencia-
cién de las mismas y para el cuidado de las personas.

!> La Secretaria de Vinculacién con el Medio de la Facultad de Ciencias Econdmicas y
Sociales tiene como objetivo promover y fortalecer la relacion entre la unidad académica,
el sector cientifico-tecnoldgico, los organismos publicos, las instituciones empresariales,
los sindicatos y las empresas, entre otros. Una de sus lineas de trabajo esta relacionada
con el desarrollo del turismo y la recreacion.

!¢ Turismo interno: el que realizan los residentes de un pais, dentro de ese pais, segin
INDEC en su documento “3Qué es el turismo?” (consultado en 2021).

'7 Datos previos a la irrupcion del COVID19
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Teniendo en cuenta todas estas dimensiones, el proyecto buscd re-
significar atractivos clasicos del lugar para complementarlos con nue-
vas miradas en la zona, lo cual condujo a la propuesta de circuitos turis-
ticos innovadores que consideran a la actividad turistica desde el punto
de vista productivo y complementario en los puertos y, a la vez, a estos
puertos como atractivos turisticos en si mismos. Los ejes transversales
de esta nueva propuesta también buscaban incorporar aspectos claves
de la innovacion y la incorporacién de tecnologia a la experiencia, la
sustentabilidad y la accesibilidad en términos de igualdad.

Metodologia

En funcién de los objetivos establecidos (que buscan resignificar un
atractivo clasico desde la indagacién sobre el turismo como actividad
productiva y la produccién como atractivo turistico) se llevaron ade-
lante distintos pasos que conformaron una metodologia de trabajo para
la propuesta. Entre ellos, se realizé un mapeo de atractivos del lugar, el
cual fue complementado con un analisis de posicionamiento turistico
de puertos globales e indagacion de fuentes de informacion primarias
y secundarias.

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas fueron fuentes pri-
marias y secundarias tales como entrevistas semi-estructuradas a refe-
rentes en temadticas de turismo o actores de la zona puerto de la ciudad;
la observacion directa in situ del puerto y de sus atractivos turisticos; y
la indagacién de experiencias nacionales e internacionales de puertos
turisticos. También se realizé un analisis de documentos oficiales, arti-
culos periodisticos de la prensa local y vecinal y publicaciones disponi-
bles en plataformas digitales referentes a la tematica en cuestion. Estas
tareas se desarrollaron de forma escalonada dentro de un cronograma
planificado desde mayo de 2020 hasta marzo de 2021.
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Los puertos como sitios de atraccion turistica

Sobre las distintas definiciones de puertos, un concepto moderno y li-
gado a la economia propone a estas zonas como aquellas que posibili-
tan el comercio internacional y promueven la actividad econdmica, se
trata de una vision del puerto y el transporte maritimo conceptualiza-
da principalmente como desarrolladores del comercio (Song y Photis,
2015, citado en Ospina, Diaz-Solano y Yi, 2019).

A través de la historia, el puerto ha sido, generalmente, un poderoso
catalizador de las transformaciones urbanas de las ciudades cercanas al
mar o alos rios (Ospina, Diaz- Solano y Yi, 2019). Estos autores, expresan
que, actualmente, el puerto contintia jugando un papel protagdnico como
impulsor de transformaciones urbanisticas en las ciudades que estdn en
contacto con los cuerpos de agua. Asimismo, introducen el concepto de
ciudad-puerto, que comprende la creacién de un ambiente especial en
el cual la presencia del puerto genera cambios y expectativas mas alla del
ambito social, cultural y econdmico de la misma ciudad. Sobre esas con-
ceptualizaciones, el reconocido arquitecto espanol, José Segui'® (2019),
afirma que la remodelacion de las dreas portuarias en contacto con sus
ciudades se ha convertido, en los ultimos anos, en una importante apues-
ta para reforzar las relaciones urbanisticas puerto-ciudad, dando origen a
una serie de actuaciones singulares que han asumido la escala referencial
del importante espacio portuario en su relacion con el paisaje urbano de
la ciudad. En algunas urbes, el puerto se ha constituido, por su desarrollo,
como el elemento central de atraccién turistica (Quintanilla e Iracheta,
2008, citado en Ospina, Diaz-Solano y Yi, 2019).

Tal es dicha atraccion que, en el caso de la zona del puerto de la
ciudad de Mar del Plata, este espacio se configura como la tercera zona
mas visitada por los turistas, segtiin datos del EMTUR (2019); y las co-

'8 Nacido en Valencia, Espana, en el afio 1946. Realizé sus estudios de grado en la
Escuela de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid. Se ha desempefiado
como docente titular de la Catedra “Turismo y paisaje” y tiene su propio estudio de
Arquitectura y Planeamiento con sedes en Mélaga y Madrid. Ganador de distintos
premios y reconocimientos por sus proyectos urbanisticos.
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midas tipicas que alli se ofrecen, como lo son los pescados y maris-
cos, figuran como el producto gastronémico mas consumido por los
visitantes. De esta forma, los puertos se caracterizan no s6lo como un
espacio de actividad econdmica, sino también como la expresion de
un complejo hibrido territorial donde se conjugan aspectos sociales,
culturales, naturales e histdricos, entre otros.

La ciudad de Mar del Plata “el suefio de los argentinos”

Mar del Plata es el principal centro turistico-balneario de la Argentina,
con una poblacion estable de 650.000 habitantes. Se encuentra ubi-
cada a orillas del océano Atldntico, a sélo 404 km de la Ciudad Au-
tonoma de Buenos Aires. Es una ciudad cuyo devenir historico le ha
consignado un perfil turistico de importancia. Desde su origen hasta
la actualidad, el turismo le ha determinado gran parte de su fisonomia
en los aspectos socioecondmico, socioterritorial y sociocultural. Si bien
la identidad de la ciudad ha estado siempre vinculada con el turismo,
a lo largo del tiempo, las practicas turistico-recreativas realizadas han
ido modificaindose de acuerdo a distintos contextos sociales, politicos
y econdémicos (Barbini et al., 2011). De esta manera, el crecimiento de
la urbe fue complementando sus actividades productivas, industriales
y de servicios. Segun el informe La estructura productiva del Partido
de General Pueyrredon, el sector terciario, orientado a la prestaciéon de
servicios turisticos, representa mas de la mitad del total. (Castellucci et
al., 2016 op. cit. Atucha et al.,, 2012).

Como fue expresado, la ciudad transcurrié por cambios politicos
y sociales, locales, nacionales y/o globales, pero siempre persiste en su
cardcter,

Desde la villa balnearia construida a fin del siglo XIX para
servir el solar veraniego de las clases altas hasta la capital

' Datos del INDEC provenientes del Censo Poblacional 2010.
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del turismo de masas en la que se convierte en las décadas
de 1950 y 1960 con la proliferacion de rascacielos y hoteles
sindicales, la evolucion del balneario describe una trayecto-
ria que acomparia, en cada momento, las transformaciones
sociales de Argentina (Pastoriza y Torre, 2019).

Estos procesos histdricos proveyeron a la ciudad de una gran infraes-
tructura y capacidades para sostener intensos meses de temporada alta,
donde la afluencia de turistas es notoria ya que duplica la poblacion de
la urbe® Para atender esta demanda, Mar del Plata cuenta con 486 esta-
blecimientos hoteleros y 52.583 plazas (EMTUR, 2019). A esta oferta de
alojamiento formal se suma un alto nimero de alojamientos extrahote-
leros y de segundas residencias, junto con viviendas de alquiler turistico.

Los accesos a la ciudad (de indole turistico) se dan via terrestre,
auto, 6mnibus, tren o via aérea. Siendo el de mayor aceptacion el viaje
en auto que, segun el Ente Municipal de Turismo (2019), representa
el 80.3% de los traslados. Es probable que esta eleccion se encuentre
ligada a la procedencia del visitante, siendo el 67.7% oriundos de la
Provincia de Buenos Aires, 24.4% de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires 'y 8.6% del resto de pais®.

Esta caracterizacion de la ciudad balnearia resulté fundamental a
la hora de estudiar la zona puerto y de proponer nuevos desafios en
términos de circuitos turisticos que integraran la mirada productiva.

Breve repaso de la historia del puerto marplatense

Fundada en 1874, Mar del Plata orient6 su progreso al compas del de-
sarrollo pesquero y turistico (Fernandez Olivera y Sanchez, 2020). Am-
bas actividades convivieron en sus inicios dentro de la zona céntrica

% Durante el mes de enero de 2019, el EMTUR registré el arribo de 1.290.276 turistas
siendo el mes con mas visitas y junio del mismo aflo el de menor cantidad de turistas,
que, aun asi, significé la presencia de 363.983 personas en la ciudad.

! Datos del Emtur para la temporada estival 2020.
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de la ciudad. El puerto se instald especificamente en una playa y un
muelle situado al pie de la loma de Santa Cecilia, a la vera del arroyo
las Chacras. Si bien ese sitio tenia una serie de ventajas comparables al
encontrarse en una bahia sobre la costa que permitia una salida directa
de los productos hacia el mar (Portela, 2016). Afios mas tarde, cuando
la actividad turistica balnearia empez6 a tener crecimiento y comenzé
a vislumbrarse como un horizonte particularmente redituable, se em-
pezo a considerar a la actividad pesquera como una posible amenaza
(Pastoriza y Torre, 2019).
En dicha disyuntiva entre puerto comercial o villa balnearia,

la primera de las opciones se vio frustrada por poderosos
intereses econdémicos. Y para el éxito de la segunda, no fue
menor la favorable acogida que recibi6 de las clases altas
portefias, que usaron sus influencias e invirtieron sus capi-
tales para convertirla en la cita indeclinable de los meses de
verano (Pastoriza y Torre, 2019, p.33)

Esto provoco que el pequefio puerto alli establecido fuera trasladado
hacia su ubicacion actual, lo que seria, en aquel entonces, el Pueblo de
Pescadores: el primer y tnico pueblo pesquero del pais (Mateo, 2004,
citado en Cacciutto y Barbini, 2012). Esta condicién de pueblo aislado
de la ciudad fue conservada hasta finales de la década de 1940, cuando
se lo incorpord a la ciudad como barrio (Barbini y Cacciutto, 2012).

En este sector diferenciado del resto de la ciudad, comenzd la cons-
truccion del Puerto de Ultramar, en el afio 1909, a partir de la licitacion
que ganaria la firma parisina conocida con el nombre de Societé Na-
tionale de Travaux Publics, tratindose de la misma que desarroll6 la
construccion del puerto de Montevideo en el pais vecino de Uruguay
(Fundacién Histarmar). El grupo de pescadores que paulatinamente
comenzd a habitar este sector (a partir de su expulsidon de la zona cén-
trica de la ciudad), estaba formado principalmente por inmigrantes
italianos que tenian experiencia en la actividad pesquera. Asimismo,
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prolifer6 singularmente la religiosidad catélica popular, con una im-
portante densidad de instituciones religiosas (Castro, 1996, citado en
Fernandez Olivera y Sanchez, 2020).

Finalmente, el puerto de Mar del Plata se habilit6 oficialmente en el
ano 1924, luego de un periodo de construcciéon de aproximadamente
10 afios. Su operacion y administracion estuvo a cargo de la nacién a
través de la Administracion General de Puertos hasta 1991, luego fue
transferido a la Provincia de Buenos Aires y convertido en Consorcio
de Gestion a fines del afio 2000. El Poder Ejecutivo Provincial cre6 el
ente publico no estatal Consorcio Portuario Regional de Mar del Pla-
tay delegd en él, a partir del primero de noviembre de ese aflo, la admi-
nistracion y explotacion del puerto (Gualdoni y Errazti, 2006).

Actualmente, el puerto de la ciudad se encuentra ocupando aproxi-
madamente 200 hectareas incluyendo la Base Naval; y dispone de tres
areas diferenciadas: una comercial, una industrial y otra de tipo opera-
tiva, con una zonificacion Norte-Sur. Cuenta con accesos viables que
le permiten interconectarse con los principales centros de poblacién y
produccion de la region y la provincia (Ibid.).

Como conclusiéon tomamos los postulados de Ferndndez Olivera,
M. y Sanchez L. (2020), que expresan que:

las formas de vida y de relacion social, el ambiente y la cul-
tura del Puerto, sus tradiciones y saberes locales en relacion
a la pesca, la gastronomia, las festividades y procesiones
religiosas, sumado a las actividades productivas que se han
llevado a cabo a lo largo de los afios, le han consignado a la
zona caracteristicas distintivas, constituyéndose en si mis-
ma, en un atractivo turistico tangible e intangible que des-
pierta gran interés, no solo en los turistas que visitan la ciu-
dad sino que también en los propios residentes.
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Las actividades productivas en el puerto y su interés como
atractivos turistico-recreativos

El puerto de Mar del Plata es, desde mediados de los afios treinta hasta
la actualidad, el centro pesquero mas importante del pais, movilizando
el 60% de la pesca en la Repuiblica Argentina y abasteciendo al mercado
interno y externo (Secretaria de Produccion, Municipalidad de General
Pueyrredon, 2016).

En los comienzos de la pesca comercial en la ciudad, el recurso que
mayormente se explotaba era la anchoita, cuya extraccion se realiza-
ba de forma estacional al llegar la primavera. El trabajo que en aquel
entonces era llevado a cabo, era mas de tipo artesanal que industrial
y su particularidad es que se constituyé desde sus origenes como una
importante fuente de trabajo asalariado, atrayendo durante mucho
tiempo fuertes corrientes migratorias de poblacion (principalmente
italiana) en edad activa. Al mismo tiempo, se constituydé como un es-
cenario en donde se reprodujeron determinadas relaciones sociales, de
produccién y de propiedad (Schulze, 2017).

Continuando con el trabajo de Schulze (2017), se especifica que,
a partir de la crisis de los anos ‘30, con el inicio del periodo de indus-
trializacion por sustitucion de importaciones (ISI), la industria de la
conserva se vio intensificada, abrié numerosas plantas para la produc-
cion de conservas en la ciudad. Ya en la década de los afios ‘40, con
la profundizacién del modelo, se establecié una nueva industria de la
conserva con un gran salto tecnologico que terminé por desplazar al
salado de la anchoita.

Entrada la década del ‘60, la conserva se vio desplazada por la pro-
duccion de pescado fresco, lo cual introdujo cambios importantes en la
organizacién del trabajo. Las empresas dedicadas a la pesca comenza-
ron a instalar (masivamente) plantas de fileteado y congelado en tierra
y conformaron empresas con la capacidad de extraer, procesar la mate-
ria prima y comercializar sus productos.
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De manera simplificada, se puede mencionar que, actualmente, la
actividad pesquera y comercial del puerto comprende principalmente
tres actividades: la captura, el procesamiento y la comercializacion de los
recursos pesqueros. La produccion industrial pesquera se clasifica por
rubros de proceso a partir de los cuales se obtiene una gran variedad
de productos. En el puerto se realizan los siguientes procesos industria-
les para pescados y mariscos: enfriado y congelado (merluza, calamar,
salmon, lenguado, entre otros), salado, conservas (de sardina, caballa,
atun, anchoa) y elaboracion de harinas y aceites de pescado. Finalmente,
el sector terciario del puerto se relaciona con la comercializacion de los
productos provenientes de la pesca, que tienen como destino final tanto
al mercado interno como externo (Pagani y Gualdoni, 2018).

Para concluir con la amplia variedad de actividades productivas y
comerciales que tienen lugar en esta zona de la ciudad, ademas de las ya
mencionadas, el sector también posee instalaciones de astilleros, talle-
res, carpinterias, herrerias navales, terminales de reparaciones y depo-
sitos de combustibles, entre otros servicios portuarios. En este sentido,
segun el Informe de Monitoreo Ciudadano (2018), el puerto de Mar del
Plata es uno de los centros de reparacion naval mas importantes de la
Argentina. Alli se brindan servicios de remolques, agencias maritimas,
despachantes de aduana, amarre y estiba, entre otros.

Todas las actividades productivas que se han desempenado a lo lar-
go de los afos en el puerto de la ciudad, sumado a las caracteristicas
naturales singulares de la zona y a las particularidades de la comunidad
que se ha asentado alli, han tenido una gran incidencia en el desarrollo
turistico del puerto. Estas cuestiones han generado un paisaje cultural
muy rico, que tal como lo define Luis Alvarez Mufarriz (2011), es un
paisaje que no solamente se ve y se contempla, sino que se siente, se
asimila con todos los sentidos y penetra en nuestro cuerpo y nuestra
mente produciendo ricos y variados sentimientos.
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Como conclusion, el trabajo Paseo Lanchas Amarillas: Espacio mil-
tiple econdmico y social, con fines culturales, turisticos y comerciales.
Complejo Portuario de Mar del Plata (2004)* , expone:

El puerto y su trabajo reflejan vivencias y comportamien-
tos de relevancia cultural. Todo ello hace que lo cotidiano
confiere autenticidad al Paseo, que es percibido como un
“paisaje cultural”®, con una identidad que lo constituye en
una parte importante del patrimonio natural y cultural de
Mar del Plata, adquiriendo la condicién de bien comtn y
de testimonio de la comunidad que lo habita. El mercado de
productos pesqueros en ese entorno, ademas de una fuente
importante de ingresos, se constituirad en una alternativa re-
creativa al proponer un lugar apropiado para las actividades
de consumo de productos pesqueros, incentivando un ma-
yor consumo de actividades recreativas y productos comer-
ciales afines.

Conclusiones provisorias: nuevos circuitos turistico-
recreativos propuestos a partir del trabajo realizado

En los siguientes apartados se describen las dimensiones agrupadoras
para la propuesta de circuitos*:

*2 Se trata de un grupo interdisciplinario entre distintos investigadores y docentes de la
Universidad Nacional de Mar del Plata.

» En el ano 1992 la UNESCO incorpord la categoria de paisajes culturales a la
Convencion de Patrimonio de la Humanidad. Una de las tantas definiciones que existen
sobre Paisaje Cultural expresa que: «El término paisaje cultural abarca una diversidad de
manifestaciones de las interacciones entre la humanidad y su ambiente natural» (Centro
de Patrimonio Mundial, 1992).

# Esta propuesta de circuitos contd para su elaboracion con la participacion de
estudiantes avanzados de la Licenciatura en Turismo de la FCEyS UNMJP: Sofia
Demetrio, Anna Madelein Heimsch, Mariano Gonzalez, Astrid Riquert, Romina
Veltri e Ivana Villanueva. Colaboraron en la dindmica o con entrevistas los docentes
y profesionales Lic. Mariana Cuesta, Tec. Ayelen Salles y Pezzatti, Dr. Fernando Grana,
Mg. Violeta Mertens, Mg. Mariangel Cacciutto y Susana B. Echarren.
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- Identitaria, Cultural y Arquitecténica
- Productiva

- Natural

- Gastronomica

- Deportiva

Dimension identitaria, cultural y arquitectonica

Distintas investigaciones coinciden en sefalar que la identidad del
puerto de la ciudad de Mar del Plata se ve fuertemente influenciada por
sus raices ligadas a la italianidad, la religiosidad y el trabajo del hombre
de mar.

Esta identidad fue conforméndose durante las primeras décadas del
1900, con la llegada de los primeros inmigrantes provenientes, princi-
palmente, del Sur de Italia. Conocido en sus inicios como el “Pueblo de
Pescadores’, las costumbres de los inmigrantes contintan atn vigentes.
Es por eso que, recorriendo la zona, podemos escuchar el acento ita-
liano, asi como también degustar los mas sabrosos platos tipicos que se
fueron transmitiendo de generacion en generacién hasta nuestros dias.
Estas costumbres vigentes se entremezclan con las actuales haciendo
aun mas atractiva la zona.

En este sentido, los atractivos relevados para el presente circuito te-
matico son la Fiesta Nacional de los Pescadores; la Fiesta de San Jorge;
la Fiesta de Nuestra Sefiora de Lourdes; la Fiesta de Santa Maria de-
lla Scala; las lanchas amarillas; la Gruta Nuestra Sefiora de Lourdes;
la Escollera Sur; el Museo del Hombre del Puerto “Cleto Ciocchini’;
el Museo del Comando de la Fuerza de Submarinos; el Monumento
Maria de la Scala; la escuela “Inmaculada Concepcion’; la Parroquia
la Sagrada Familia; la escultura del “Hombre de Mar”; el Monumento
al Pescador; la Casa Francesa; la Casa D’Italia; la Sede Auditérium; las
placas conmemorativas (espacio para el homenaje a todos los fallecidos
durante su labor en las aguas); las casas de chapa (patrimonio Modes-
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to); el conjunto de Viviendas Obra San Vicente de Pau; el Paseo Aci
Trezza; el Mural del Pescador; la Plaza Italia y el Auditorio Jose Ibafez.

Dimension productiva

El Puerto de la ciudad de Mar del Plata fue conforméndose en sus ori-
genes por inmigrantes europeos que soilaron con una vida prospera en
las Américas y que con su esfuerzo brindaron a la ciudad la posibilidad
de contar hoy con uno de sus principales sectores productivos de la
Argentina.

Se encuentra rodeado por dos escolleras, la Norte y la Sur, y es en
torno a ésta ultima donde se centra la actividad comercial portuaria
que sustancialmente es pesquera o estd vinculada a la pesca, aunque
también, a lo largo de la historia, surgieron en un segundo plano activi-
dades con diferentes grados de complementariedad.

El Puerto de Mar del Plata tiene relevante importancia en la econo-
mia local, provincial y nacional. Continda siendo el puerto con mayor
actividad pesquera por sus voliumenes de capturas desembarcadas, la
cantidad de empresas establecidas en tierra que procesan productos
del mar y porque en ¢l radica el mayor porcentaje de la flota de bu-
ques fresqueros y costeros. También son actividades de este puerto la
exportacion de productos regionales, la recepciéon de combustibles, el
transporte de carga, la produccion de la industria textil y las actividades
ligadas al turismo, que en conjunto producen un efecto positivo en el
empleo y el desarrollo.

Teniendo esto en cuenta, los atractivos que se proponen en el cir-
cuito productivo son la Banquina de los Pescadores, los astilleros, las
fabricas de procesamiento de pescado, las Artes de Pesca, los silos de
granos del puerto, la terminal de contenedores, la planta Yacimientos
Petroliferos Fiscales (YPF), la Usina del Puerto, las fabricas textiles y la
Avenida del Pulover (Av. Juan B. Justo).
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Dimension natural

El puerto de la ciudad de Mar del Plata cuenta con un patrimonio na-
tural vasto compuesto por variados paisajes que incluyen una Reserva
Natural Provincial y una Reserva Faunistica. Se trata de espacios verdes
que se entremezclan y conviven con actividades productivas y sociales
en territorio, actuando también como descanso a lo urbano.

Especificamente, los atractivos que integran la actual dimension son
la Reserva Faunistica de lobos marinos, la Reserva Natural del Puerto
de Mar del Plata, el Monumento Natural Hippocampus Patagonicus y
las lagunas Punta Mogotes y playas del Puerto.

Dimension gastrondmica

Los sabores que ofrece el Puerto estan profundamente ligados a los
productos de mar, dada la actividad pesquera que alli se desarrolla.

La gastronomia portuaria marplatense, como consecuencia de su
historia, se conforma desde una identidad ligada a la cultura europea,
principalmente italiana y espafnola. Asimismo, en su devenir, el puerto
marplatense fue incorporando otros planos como pastas, picadas, car-
nes a la parrilla, entre otras diversas propuestas, adaptadas a las nuevas
tendencias culinarias.

Los platos incluidos en la dimensién gastronémica son las rabas, la
paella, los langostinos, la picada marinera, la parrillada de mariscos, los
cornalitos, el lenguado o abadejo, el filet de merluza, los mejillones a la
provenzal, el salmon, las pastas, las parrilladas, el sfogliatelle y canolli y
los alfajores y helados.

Dimension Deportiva

La zona del Puerto de la ciudad de Mar del Plata se encuentra ligada
al deporte desde sus origenes. Instituciones emblematicas han contri-
buido al deporte marplatense y en la actualidad tienen reconocimiento
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internacional, entre otras cosas, por la calidad de deportistas. Un caso
a destacar es el del tenista Guillermo Vilas, con una carrera profesional
condecorada en el mundo.

Las instituciones deportivas representan un sentimiento especial
en la vida de los residentes de la ciudad de Mar del Plata, tanto por la
practica de deportes como por el apoyo a los equipos y profesionales
relevantes.

Algunos de los clubes mas destacados dentro de la zona portuaria
marplatense son el Club Néautico Mar del Plata, el Club Atlético Aldo-
sivi, el Club Talleres, el Mar del Plata Golf Club, y Crucero Anamora.
Entre los deportes y actividades principales de la zona predominan la
pesca deportiva, el surfy el Crucero Anamora.
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Hacia la industria 4.0 en el sector pesquero:
el proceso de transformacion digital

Z ANFRILLO, ALICIA INES*

Resumen

Las empresas del sector pesquero, en la actualidad, se enfrentan a un
entorno complejo e incierto que demanda soluciones innovadoras y
sostenibles a fin de satisfacer los requerimientos crecientes de los usua-
rios y las exigencias de un mercado global con estandares y certificacio-
nes internacionales. La adopcidn de avances tecnoldgicos situados en el
marco de la industria 4.0 definida por la producciéon masiva, flexible y
auténoma y por la integracion del mundo fisico y el virtual; constituye
una estrategia para la modernizacién de la organizacion. Se impone
la necesidad de afrontar una transformacion digital a fin de combinar
las tecnologias existentes con aquellas denominadas habilitadoras en el
marco de un cambio cultural que propicie su incorporacion.

» Forma parte del Grupo de Investigacién Innovacion y Tecnologias Inteligentes en
Organizaciones Sostenibles (ITIOS), Facultad Regional Mar del Plata de la Universidad
Tecnoldgica Nacional aliciazanfrillo@gmail.com
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El propésito del trabajo consiste en analizar los procesos de trans-
formacion digital en empresas exportadoras del sector pesquero mar-
platense, en la actualidad, a través de una investigacion cualitativa, a
paritr del estudio de casos combinando entrevistas y andlisis de conte-
nido sobre publicaciones digitales seleccionadas segun el grado de uso
de las TIC (tecnologias de la informacién y de la comunicacién) en sus
procesos de comunicacion estratégica. Las empresas analizadas ofrecen
un uso de las tecnologias de gestion que responde mayoritariamente a
una incipiente digitalizacion de los procedimientos, ademas de la adop-
cién de tecnologias de comunicacion entre los actores de la cadena de
suministro sin mediar mayores desarrollos que propicien la integracién
e interaccion en tiempo real, en detrimento de una transicion hacia las
tecnologias de la industria 4.0. El trabajo se enmarca en el Grupo de
Investigacién ITIOS (Innovacién y tecnologias inteligentes en organi-
zaciones sostenibles) que tiene como propdsito facilitar la transicién de
las organizaciones hacia la transformacién digital y productiva a fin de
desarrollar ventajas competitivas a partir de practicas de produccién y
consumo sostenibles, en articulacion con todos los actores de la cadena
de suministro.

Palabras clave: Transformacion digital- Industria pesquera- Tecno-
logias habilitadoras- Innovacion.

Introduccion

Al Sureste de la Provincia de Buenos Aires y sobre el Mar Argentino se
encuentra la ciudad de Mar del Plata, cabecera del Partido de General
Pueyrredon, con mas de 1.460 km2 de superficie y una poblacién en
constante ascenso de 618.989 habitantes segun el ltimo Censo Nacio-
nal del afio 2010 (INDEC). Esta se constituye como uno de los prin-
cipales centros turisticos del pais, recibiendo anualmente més de un
millon de turistas y proyectando su identidad en un desarrollo basado
en el turismo, hoteleria, la industria de la construccién, metalmecénica,
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textil y alimenticia, ésta tltima basada en el importante cinturén fru-
tihorticola con el que logra autoabastecerse y provee de sus productos
a la ciudad de Buenos Aires y otras localidades de la region (Aguirre,
2015). En la ciudad de Mar del Plata, como principal puerto pesquero
del pais, se desembarca el 53 % del total del pais (Subsecretaria de Pro-
gramacion Microeconémica, 2019), que es procesado en pequefias y
grandes empresas locales. Su creacion data del afio 1924 y su construc-
cién transformo a la ciudad en el epicentro de la actividad pesquera.

El puerto artificial de aguas profundas permite anclar cruceros y
otros barcos de paseo y cargas, resultando fundamental para la acti-
vidad pesquera, donde los cambios tecnoldgicos y econdmicos de los
ultimos afios, como la globalizacion de la cadena de suministro, las exi-
gencias de certificaciones para las exportaciones y la apertura de mer-
cados internacionales (entre otros) han llevado a los grupos empresa-
rios a adecuarse para integrar a los armadores, a los procesadores y a las
empresas de la cadena de suministro en el disefio de estrategias para la
acreditacion de sus productos y la incorporacion de nuevas tecnologias
a fin de desarrollarse competitivamente en diferentes mercados.

En los ultimos afos, a los procesos antes mencionados se le adi-
ciono uno intensivo y extensivo en el uso de tecnologias denominadas
habilitadoras o de la industria 4.0 que comprende la transformacion
digital. Las tecnologias habilitadoras se pueden agrupar en 9 grupos
principales: soluciones de fabricacion avanzadas, fabricaciéon aditiva,
realidad aumentada, simulacion, integracién horizontal/vertical, inter-
net industrial, computacién en la nube, ciberseguridad y, Big Data y
analitica de datos (De Carolis, Macchi, Negri y Terzi, 2017). Este pro-
ceso de transicion ha sido iniciado por muchas empresas, sin embargo,
aquellas de menor tamano e infraestructura se encuentran en una etapa
inicial o bien rezagadas en adoptar los nuevos modelos de negocios
que implican la interconexion en tiempo real de sistemas y dispositivos
ya sea por falta de recursos o de conocimiento sobre la temdtica y sus
beneficios en la modernizacién de la industria.
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El propésito del trabajo consiste en analizar los procesos de trans-
formacién digital en empresas exportadoras del sector pesquero mar-
platense a fin de disponer, desde la perspectiva de las capacidades de
absorcién potencial, una serie de pautas para la adopcion de las tec-
nologias que faciliten la transformacion digital. El trabajo se estructu-
ra sobre los aspectos conceptuales de la industria 4.0 y las tecnologias
habilitadoras, la presentacion del disefio metodolégico, los resultados
del analisis cualitativo respecto de las variables de madurez digital pro-
puestas por Schumacher, Erol y Sihn (2016) para empresas manufac-
tureras, una aproximacion preliminar a una propuesta de una hoja de
ruta para la transformacion digital de la industria pesquera basada en el
pilar de la formacion del personal en disciplinas para la interpretacion
de informacion y la gestion de procesos digitales junto con un abordaje
interno-externo-interno del despliegue de tecnologias en la empresa.
Por ultimo, se presenta la discusion de los hallazgos que se manifiestan
en la necesidad de sensibilizacion del sector a fin de promover la capa-
citacién y la transformacion de la industria en un proceso que integre
los saberes existentes, la interaccién con otros actores de la cadena de
suministro y el potencial de las tecnologias habilitadoras para la mo-
dernizacién de los procesos productivos bajo una interconexion del
mundo fisico con el digital.

Aspectos conceptuales

El rico y extenso litoral maritimo argentino, con mas de 4.000 km de
extension, situa a la pesca en una de las principales actividades econé-
micas. Entre los puntos principales sobre el sector pesquero, la Subse-
cretaria de Programacion Microecondmica (2019) sefiala:

o Laimportancia de la cadena de valor pesquera radica, a nivel re-

gional, en la contribucion al desarrollo de centros pesqueros loca-
lizados alo largo del litoral maritimo, donde es un importante ge-
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nerador de empleo y de actividad; y a nivel nacional por su aporte
en generacion de divisas a través de sus exportaciones.

o Lapesca de captura maritima explica alrededor del 98% de la pro-
duccion pesquera nacional. En 2017, la captura fue de 779 mil
toneladas. El 55% correspondié a peces, principalmente merluza
hubbsi (33%); le siguieron los crustaceos con una participacion
en el total del 32%, destacandose el langostino como la principal
especie (22%), y finalmente los moluscos representaron el 13% de
las capturas nacionales, con una participacion relativa del calamar
Illex equivalente al (16%).

o Los desembarques de capturas maritimas se concentran en los
puertos de Mar del Plata (53%), donde opera una importante flota
fresquera, seguida por los patagonicos de Puerto Madryn (16%),
Puerto Deseado (10%) y Ushuaia (6%), donde opera casi exclusi-
vamente la flota congeladora.

o Enlaetapa de procesamiento en tierra, Argentina cuenta con 140
plantas procesadoras y almacenes frigorificos de productos pes-
queros autorizados a exportar a la Unién Europa, operadas por
127 empresas.

o Laactividad cuenta con alrededor de 22.200 trabajadores registra-
dos, de los cuales el 62% es personal embarcado.

o La cadena pesquera tiene una marcada orientacion hacia el mer-
cado externo. El consumo local de productos pesqueros es bajo,
en torno a de 5-6 kg/hab por afio, muy por debajo del promedio
mundial (19,2 kg/hab).

Con la mayor parte de la pesca nacional destinada a la exportacion,
los paises compradores de las exportaciones pesqueras argentinas son
Espaiia, China, Brasil, Estados Unidos y Japén (Ibid.). La naturaleza
perecedera del pescado y la incertidumbre asociada a la captura de es-
pecies que constituyen el primer punto de la cadena posicionan a la
planificacién y la logistica con un rol fundamental. Asi, aquellas plantas
procesadoras que integran la captura tienen mayor coordinacion entre
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los diferentes puntos de la cadena y satisfacen mejor sus demandas. El
desafio se plantea asi en dar cumplimiento a las exigencias de calidad y
disponer de mayor integracion entre los actores de la cadena de sumi-
nistro del sector.

La cadena de valor para el sector alimentario es impulsada por facto-
res como la seguridad alimentaria (trazabilidad), calidad del producto,
innovacién y diferenciacién de productos, efectividad de los sistemas
de gestion de produccién y logistica y desarrollo de nuevos mercados.
La cadena de valor se define asi a través de la integracion de actividades
a un costo mas reducido, con mayor diferenciacion y mas enfocada so-
bre el segmento del mercado al que se dirigen, relacionando asi la pro-
ductividad de cada eslabon con la cooperacion y colaboracién de los
actores intervinientes bajo el nuevo paradigma de desarrollo sostenible.

Hacia la transformacion digital de la industria pesquera

Una nueva revolucion tiene lugar a fines del siglo XX por la conver-
gencia de tecnologias caracterizada por la supresion de los limites
existentes entre las fronteras fisicas, digitales y bioldgicas, cambiando
las relaciones sociales y econdmicas a través de la interconexién de di-
ferentes dispositivos a través de redes de datos, denominado Internet
de las Cosas (IoT - Internet of Things-). Sensores, codigos QR, tarjetas
RFID y dispositivos de geolocalizacién son tecnologias que se pueden
combinar para garantizar la confiabilidad de las condiciones en que se
reciben, producen, almacenan y transportan los productos ofreciendo
mayor seguridad sobre las condiciones en que se manipulan y mejoran-
do la productividad y la calidad de los procesos fabriles.

Aquellas tecnologias que se enmarcan bajo el “conjunto convergente
de equipos y aplicaciones digitales de microelectrénica, informatica,
telecomunicaciones, optoelectronica y los recientes avances de la na-
notecnologia y la biotecnologia” (i Sellens e i Requena, 2008, p. 175)
reciben el nombre, en la Unién Europea, de “tecnologias habilitadoras
clave”. Con esta denominacion, se puede mencionar a la inteligencia
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artificial, la robdtica, la computacion en la nube, la impresion 3D y el
blockchain, proveyendo en su utilizacion un conjunto de ventajas para
la modernizacién de la industria.

Las tecnologias habilitadoras se pueden agrupar en 9 grupos prin-
cipales: soluciones de fabricacién avanzadas, fabricacion aditiva, rea-
lidad aumentada, simulacién, integracién horizontal/vertical, internet
industrial, computacién en la nube, ciberseguridad y, Big Data y anali-
tica de datos (De Carolis, Macchi, Negri y Terzi, 2017).

La cuarta revolucion industrial se funda en el uso de la inteligen-
cia artificial, el aprendizaje automatico y la ubicuidad de internet, en
su sofisticacion e integracion a través de la cooperacion entre si de los
sistemas de fabricacion fisicos y virtuales (Schwab, 2016). “Fabrica inte-
ligente” o “Internet industrial” resultan denominaciones alternativas de
la actual transformacion digital de la industria, producida por el avance
de la informatica y el software (del Val Roman, 2016). Asentados sobre
tecnologias disruptivas como computacion en la nube, Big Data e In-
ternet de las Cosas (IoT), los sistemas y procesos de las industrias se
interconectan y digitalizan (Joyanes Aguilar, 2017). Internet permite
sincronizar el mundo fisico, vinculando procesos, equipos y personas
gracias a las tecnologias de operacion y a las nuevas plataformas de las
TIC (Castillo, Gligo y Rovira, 2017).

Este universo tecnoldgico se complementa con otros dispositivos y
aplicaciones para el control de riesgos, desde drones hasta sistemas de
autoidentificacion, trazabilidad y blockchain, que digitalizan comple-
tamente la cadena de valor desde los proveedores hasta los clientes y
generan una nueva revolucion, esta vez en el marco de la industria, por
la integracion de elementos de diversa naturaleza (Basco, Beliz, Coatz y
Gamero, 2018). La adopcién de estas nuevas tecnologias esta presente
en las agendas de las empresas argentinas con un 30% de iniciativas
concretas en las grandes empresas industriales del pais (Nieponice, Ri-
vera, Tfeli y Drewanz, 2018). En este nuevo ciclo se debe hacer frente
a desafios orientados a aprovechar las oportunidades derivadas de la
industria 4.0 donde la novedad se centra en dos aspectos: uno, la inter-
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conexion de los objetos, lo cual permite diferentes vinculaciones entre
maquinas, productos, sistemas y sujetos; y otro, la extension del ciclo de
vida del producto basado ahora en el producto-plataforma, es decir que
la tendencia es “desarrollar productos inteligentes que incorporen servi-
cios. Se prioriza el ‘acceso’ al producto por encima de la propiedad”, se
cambian los modos de comunicacion, de produccion y de trabajo en una
conexion de todos los actores en tiempo real (Basco et al., 2018, p. 17).

La convivencia de un vasto espectro de innovaciones configura un
nuevo espacio de interconexion de actores, dispositivos y plataformas
digitales que ponen el foco de interés en la incorporacion de las tec-
nologias disruptivas. Dos tendencias se presentan en este sentido: por
una parte, la concentracién de los esfuerzos sobre digitalizacion e in-
tegracion en las dreas de desarrollo de producto y de ingenieria; y por
otra, la mas lenta integracion con proveedores, clientes y otros socios
de la cadena de valor respecto de la que tiene lugar al interior de la em-
presa. Esta situacion lleva a indagar sobre qué tecnologias, formatos y
estrategias sustentan las propuestas formativas actuales y cémo son las
practicas de uso de aplicaciones, sistemas, equipamiento y dispositivos
realizadas por los actores de la cadena de valor que pueden facilitar la
transicion hacia la industria 4.0. En este escenario de transformacion
digital, las industrias discuten sobre la incorporacién de estas tecno-
logias condicionadas por factores econdmicos, sociales, ambientales y
culturales, lo cual le brinda notoriedad a la brecha con las tecnologias
actuales en los sectores productivos donde se aplican multiples inno-
vaciones y dotados de gran complejidad, como ocurre en el sector pes-
quero (Souto, 2014).

Metodologia

El trabajo se enmarca en una investigacion cualitativa de tipo explora-
toria-descriptiva que combina diferentes estrategias, entrevistas y and-
lisis de contenido. Se realizé un abordaje metodolégico transeccional
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(no experimental) para el analisis del objeto de estudio de la investiga-
cion: la transformacion digital del sector pesquero.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a referentes de organi-
zaciones del sector pesquero marplatense durante los meses de agos-
to y septiembre de 2021 con el fin de indagar sobre las capacidades y
précticas desarrolladas en el ambito local en el uso de tecnologias para
el registro de informacion. Se definié una muestra tedrica a partir de
la seleccion de los referentes, elegidos en base a aquellas caracteristicas
determinadas como relevantes, tales como nivel de formacion, edad,
experiencia profesional, tipo de organizacion de pertenencia y grado
de adopciones tecnoldgicas en tecnologias de la informacion y de la
comunicacién y en tecnologias de procesamiento.

Se diselé una guia de pautas para llevar a cabo la entrevista que fue
validada por dos profesionales a fin de obtener sus apreciaciones para
ajustar el instrumento y asi llevar a cabo los encuentros. Una vez efec-
tuada la prueba piloto se procedio a realizar las entrevistas para su pos-
terior transcripcion, codificacién y analisis cualitativo. En el momento
del desarrollo de la entrevista se registraron las observaciones y notas
del investigador. Se contrastd la informacion obtenida en las entrevistas
con las notas para poder revisar el analisis con las impresiones regis-
tradas durante los encuentros. Las variables sobre las que se disefiaron
las preguntas del guion para las entrevistas se definieron a partir de las
dimensiones de madurez digital de la industria 4.0 (Schumacher, Erol y
Sihn, 2016): estrategia, liderazgo, clientes, productos, operaciones, cul-
tura, capital humano, gobernanza y tecnologia.

Con el objetivo de complementar las entrevistas, se desarrollé un
analisis de contenido sobre los sitios web corporativos para identificar
las tecnologias empleadas en el proceso productivo y el tipo de pro-
ducto de exportacion que se exhibe para conocimiento de los publicos
de interés, informacidn referida a la vinculacidn con otros actores, la
trayectoria institucional, nomina de clientes y proveedores y politicas
respecto de responsabilidad social empresaria, cuidado medioambien-
tal y politicas de empleo.
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Resultados

El estudio permiti6 advertir una desigual incorporacion de tecnologias
y sistematizacion de informacién al interior de las empresas, sin ha-
llazgos significativos respecto de las tecnologias de interconectividad
y con propuestas consolidadas en algunos casos de automatizacion. Se
pueden distinguir dos tipos de tecnologias en la transicion digital de
la industria pesquera: unas, referidas al tratamiento de la informacién;
y otras, las que se encuentran en los procesos productivos localizados
en las plantas fabriles. Las asimetrias radican basicamente en el tipo de
productos que se exportan, encontrando en las artesanales en el extre-
mo con menor incorporacion de tecnologias y en oposicion a las que
ofrecen las lineas de empanados con mayor despliegue en el ambito de
la transformacion digital. A continuacién, se expone una sintesis de
las apreciaciones de los entrevistados sobre la preparacion, recursos y
despliegue de tecnologias de la Industria 4.0 respecto de las variables
sefialadas en el estudio.

o Estrategia: Pese a las ventajas que supone la incorporacién de
tecnologias, las estrategias de las empresas del sector pesquero
se centran en “reducir costos y mantener la actividad en niveles
compatibles con la minima inversion posible” (Sesar, 2015), plan-
teando un desafio para la optimizacion de los procesos produc-
tivos desde una perspectiva de sostenibilidad, asi como afrontar
los desafios que supone el advenimiento de la industria 4.0. Las
exigencias de certificacion para las exportaciones han impulsa-
do las innovaciones, asi como la sistematizacién de informacién
alos efectos, tanto del seguimiento de los productos (trazabilidad
hacia adelante) como de la provision de garantias de calidad (tra-
zabilidad hacia atras). Resultan escasas las expresiones digitales
que den cuenta del triple impacto de las soluciones tecnoldgicas
incorporadas o de los efectos de los cambios en el entorno.
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o Liderazgo: Las caracteristicas del paradigma de la industria 4.0
y el transito hacia la transformacion digital ain se encuentran
en una fase inicial, presentando los extremos del continuo entre
aquellos que tienen conocimiento sobre la tematica y familiaridad
con algunos términos, pero sin aplicacion; hasta aquellos que se
encuentran en plena conectividad de la planta para la incorpora-
cion de tecnologias de monitoreo de la linea de produccion.

o Clientes. Las tecnologfas que se emplean se presentan, desde las ba-
sicas de comunicacion y envio de documentacion a través de canales
electrénicos, hasta las més sofisticadas de e-commerce. Las exigen-
cias de mayor certificacion de los clientes impulsan la incorporacién
de tecnologias y sistemas que permitan dar respuesta a los requeri-
mientos emergentes para la exportacion de productos.

o Productos: La tecnologia empleada en el registro de los produc-
tos se basa principalmente en la documentacion sanitaria, por la
cual se establece la comunicacion con las entidades reguladoras y
fiscalizadoras para habilitar la distribucién. La oferta informativa
sobre los productos en las empresas seleccionadas para el estudio
se basa en la visibilidad de forma y envase, con escasas experien-
cias significativas en la disposicién de informacién nutricional,
elaboracion, recetas y otro tipo de contenidos que resulten de in-
terés para el consumidor.

o Operaciones: Una primera vinculacion entre los proveedores de
materia prima y las plantas procesadoras se efectua a través de la
estiba con el traslado de la captura a las plantas de procesamiento.
El primer punto de contacto entre la pesca extractiva y la elabora-
cion de productos pesqueros en la ciudad de Mar del Plata tiene
lugar en el muelle, a través de la descarga de las embarcaciones y
posterior carga en el transporte (vehiculos isotérmicos habilita-
dos por organismos oficiales) que llevan los cajones plasticos a los
diferentes puntos de entrega. Las actividades de captura, traslado
y recepcion en el establecimiento fabril se llevan a cabo bajo el
cumplimiento estricto de las normas de manipulacién de alimen-
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tos para consumo. La identificacién de la materia prima que se
recibe en planta, una vez evaluadas las caracteristicas organolép-
ticas respecto de temperatura y presencia de hielo en los cajones,
se realiza a través de la asignacién de un numero, el nimero de
lote. Este numero permite realizar el seguimiento durante el pro-
ceso de elaboracion, es decir la trazabilidad hacia adelante en la
linea de produccién. Tanto el parte de pesca como el resto de do-
cumentos que acompaifian el traslado del pescado al proceso de
elaboracion ofrecen diferentes grados de informatizacion. En las
entrevistas se advierte que se asocia la trazabilidad con un me-
canismo para la resolucion de problemas ante los reclamos que
puedan surgir por deterioro o vencimiento del producto. Se ma-
nifiesta un nivel superficial de conocimiento sobre la tematica de
trazabilidad, sin reconocer los beneficios de la identificacién de
origen en desalentar la pesca ilegal o la mayor provision de infor-
macion al consumidor.

o Cultura: Se percibe la necesidad de aprovechar los recursos, tanto
en el desarrollo de estrategias enfocadas en lograr un desperdicio
minimo de materia prima como el cuidado con que se lleva a cabo
el proceso productivo respecto del uso de recursos no renovables.
Las exigencias de las certificaciones internacionales en forma ex-
terna y las tecnologias incorporadas tanto al inicio como al final
del proceso en forma interna; no han afectado al niicleo de ope-
raciones del tratamiento de la pieza que conserva las tradiciones
heredadas y aprendidas desde el siglo pasado.

 Capital humano: La formacién del capital humano se enfoca en
las normas de seguridad y de manipulacién de alimentos. Si bien
se mencionan diferentes tipos de capacitaciones estas aluden pre-
ferentemente al desarrollo de buenas practicas en las actividades
productivas sin abordar otro tipo de tematicas que permitan sen-
sibilizar a mayor escala en otra escala de puestos.

o Gobernanza: Agrupadas las empresas exportadoras de productos
pesqueros en camaras y mesas regionales, en interaccién con em-
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presas del sector y diferentes organizaciones publicas y del tercer
sector para abordar temas de interés sobre la sostenibilidad de la
actividad productiva y establecer consensos y alianzas frente a
otras entidades y acciones a realizar en beneficio mutuo. Durante
la pandemia estas actividades se han llevado a través de la moda-
lidad digital, empleando para ello diversas plataformas y tecnolo-
gias de comunicacién.

o Tecnologia: La recepcion de materia prima pesquera se realiza a
través de cajones o pallets sin identificacién especifica del pro-
veedor (como codigos de barras o dispositivos RFID) ofreciendo
un esquema de interaccion a través del soporte papel y con mini-
ma intervencion de transacciones electronicas para la interaccion
con proveedores sustentada a través de las tecnologias de la co-
municacion. Al ingresar, se le incorpora un cédigo interno para
el registro o uno de barras, propio de los sistemas de gestion de
inventarios. A continuacion, se realiza el proceso de pesado (en
términos de peso bruto y neto en una balanza digital) incorpo-
randose dichos valores en forma automatica al sistema o manual
si no hay disponibilidad de estos equipos. En el procesamiento
de la materia prima en tierra se emplean diferentes tecnologias de
gestion de la informacion, ya sean sistemas de informacion y dis-
positivos para el registro y control de temperatura y peso, o para
el almacenamiento y comercializacion de los diferentes productos
y subproductos. Existen propuestas avanzadas de automatizacion
en las siguientes etapas del proceso productivo, pero se ven limi-
tadas en el inicio, faltas de estandarizacion y de tecnologias que
permitan aprovechar a la trazabilidad como elemento pivote para
una modernizacion del proceso productivo para ofrecer mejores
garantias en términos de confiabilidad y seguridad. La falta de in-
formacion sobre las tecnologias de la era analitica como la com-
putacion en la nube, la robdtica, el internet de las cosas (IoT), la
inteligencia artificial (IA) y la automatizacion, entre otras; junto
con las practicas de uso de estas tecnologias, limitan las posibili-
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dades de generar propuestas superadoras de los desarrollos actua-
les (Basco et al., 2018).

Propuesta de una hoja de ruta para la transformacion
digital

La asimetria observada en el sector respecto de la incorporacion de
tecnologias plantea diferentes desafios para una propuesta de trans-
formacidn, en particular, en un entorno dindmico donde las innova-
ciones estan incorporandose rapidamente a través de las exigencias de
los clientes y la necesidad de una efectiva gestion de costos. Una ruta
posible debe considerar el nivel en el cual se encuentra la empresa a
fin de proponer un esquema de transformacién que considere como
pilar fundamental la capacitacion del personal. Esta capacitacion se
debe incluir no solo en tematicas especificas de la industria 4.0, sino
en aquellas disciplinas necesarias para la comprension de indicadores
e informacién agregada en diferentes formatos de presentacién y en
aspectos organizativos que permitan la integracion de las funciones
operativas desde la perspectiva de la estandarizacion y el triple impacto
de las operaciones.

Para ello se propone una aproximacion a una hoja de ruta para la
transformacion digital, con asiento en cinco funciones basicas para el
redisenio del modelo operativo que resultan de llevar al territorio de
la industria pesquera los principios definidos por McKinsey (Catlin,
Lorenz, Sternfels y Willmott, 2017) para la implementacion digital, en
particular la definicién de objetivos claros, el compromiso de la alta
direccién y el fomento de una cultura digital (Figura 1):

« Sistematizacion de los procesos operativos. Este requisito béasico
se funda en los desarrollos realizados por las empresas dadas las
exigencias de certificacién y cumplimiento de normas de seguri-
dad alimentaria.
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o Integracion con clientes y entidades reguladoras en la comercia-
lizacién de productos a fin de proveer a la estandarizacion de la
informacién provista por la trazabilidad y adecuar los sistemas y
registros para la interacciéon con entidades gubernamentales, re-
guladoras y fiscalizadoras.

« Integracion con proveedores, a fin de articular la incorporacion
de dispositivos para la identificacion y control de las caracteristi-
cas organolépticas de la materia prima.

o Automatizacion. Sustitucion de operaciones repetitivas con asis-
tencia de equipos y sistemas en diferente grado de intervencién
para el desarrollo de procesos productivos asistidos digitalmente.

o Interconexién. Conexién de equipos, dispositivos y herramientas
tecnoldgicas con los sistemas, a fin de disponer de informacion en
tiempo real y asegurar la interoperabilidad entre éstos.

La propuesta se asienta sobre el eje formacion por las demandas
que requeriran de nuevas competencias en el personal para la interco-
nexion con sistemas y equipos interconectados y la interpretacion de
la informacion que estos provean a través de diferentes interfaces. El
punto de partida consiste en la sistematizacion de rutinas y procedi-
mientos para su registro y posterior informatizaciéon. Como segundo
nivel se encuentran las integraciones a nivel sistemas y tecnologias con
clientes, entidades reguladoras y proveedores, basado en la necesidad
de adoptar estandares para el intercambio de informacién vy, a partir
del conocimiento de los requerimientos externos, adecuar sistemas y
procedimientos. En el siguiente nivel se encuentra la incorporacién
de tecnologia de planta para, finalmente, adoptar un nivel de interco-
nexion que permita la recopilacion, monitoreo y visualizacién de datos
en tiempo real de equipos (sensores, monitores, etc.) para control de
desempefio y mantenimiento predictivo.
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Figura 1. Aproximacion a una hoja de ruta para la transformacioén digital en la
industria pesquera. Fuente: Elaboracion propia

Cadena de suministro

La trazabilidad se erige en un vector para el seguimiento de la in-
formacion relacionada con el origen de las especies y las caracteristicas
del proceso de transformacién en producto semielaborado y/o final
que permite estructurar el proceso de transformacion digital. Se esta-
blece asi un medio de comunicacion tanto operativo como funcional
entre los primeros eslabones de la cadena de suministro pesquera para
la constatacion de las caracteristicas que resultan relevantes en la de-
terminacion del origen de la captura de las especies y el proceso de
transformacion, con el envasado y etiquetado final. Existen iniciativas
que promueven el desarrollo de la trazabilidad, como la del modelo de
herencia del sello azul, por la cual el comprador, al adquirir el producto
al proveedor acreditado con dicho sello, hereda los efectos pretendien-
do un mayor aprovechamiento de los esfuerzos y la integracion de los
actores de la cadena de suministro (Nuaiez, 2020).
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Discusion

Las exigencias de exportacién a mercados globalizados bajo estrictos
estandares de regulacion sobre la trazabilidad de los productos pes-
queros impulsaron un modelo de gestion basado en la sostenibilidad y
calidad en cumplimiento de normativas de seguridad alimentaria y de
proteccion de los recursos naturales. La incorporacion de tecnologias
como nuevos procedimientos y equipamientos tiene un registro con es-
caso soporte tecnoldgico entre la captura y la recepcion en planta para
la elaboracion de productos pesqueros.

Si bien el sector pesquero es netamente exportador y la mayoria de
los productos requieren (por las certificaciones de la identificacion de
origen y procesamiento) las practicas de trazabilidad, en los primeros
eslabones de la cadena de suministro se realizan con escasa informati-
zacion, respondiendo a las exigencias de las autoridades que regulan su
quehacer pero sin disponer, en general, de informacion sistematizada
en tiempo real ni tecnologias para el seguimiento de la materia prima
entre la captura y el procesamiento que ofrezcan confiabilidad y pro-
vean, ademds, mayor informacion para los actores involucrados en el
disefo de politicas publicas.

La transformacion digital, con la trazabilidad como vector y me-
diada por tecnologias como IoT, posibilitard una mayor confianza en
el origen y procesamiento del producto, asi como en las condiciones
de su trayectoria hasta el consumidor, colaborando en evitar errores e
inconsistencias. Para ello, la capacitacion del personal que interactuara
con dispositivos y equipos interconectados debera ser incentivada a fin
de preparar a los usuarios para la transformaciéon de sus practicas y
al uso de mayor informacién y dispositivos digitales en sus activida-
des diarias. La sensibilizacién sobre esta tematica se propone como un
desafio para las organizaciones del sistema nacional de innovacién a
fin de concientizar sobre el valor agregado con un rol protagonico en
el proceso de transformacion, participando activamente de los proce-
sos decisorios que permitan una mayor replicacion e intensidad en la
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adopcion de las nuevas tecnologias de la era analitica. El recorrido de
las empresas del sector en el trayecto de la transformacion digital per-
mitird un mayor acercamiento a las respuestas de la industria frente a
las necesidades de los clientes a través de servicios inteligentes y pro-
ductos-plataforma, unido a un mejor desempefo interno por la incor-
poracion progresiva de las tecnologias habilitadoras.
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El puerto de Mar del Plata. Analisis integral para
una gestion estratégica
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Resumen

Los puertos constituyen nodos muy relevantes en las economias regio-
nales, por su estrecha vinculacion con los recursos y procesos produc-
tivos y, sobre todo, con las cadenas de valor y logisticas que generan. El
puerto de Mar del Plata no sélo es el principal puerto pesquero de la
provincia de Buenos Aires y del pais, sino también un puerto multipro-
posito (comercio exterior, militar, deportivo, comercial urbano y otros)
que afo a afio consolida su funcionalidad y area de influencia, ges-
tionado por un consorcio publico-privado. Con altibajos temporales,
se ha ido fortaleciendo el movimiento de buques porta-contenedores
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con destinos nacionales e internacionales. Con este trabajo se pretende
analizar estratégicamente tanto los usos y actividades dominantes en el
puerto marplatense, sus potencialidades y perspectivas; como también
las debilidades y otras cuestiones a tener en cuenta para afianzar su
presencia, importancia y gravitacion en distintas escalas. Se aplicaran
técnicas de analisis integral del sistema portuario (adaptado de pro-
puestas para el sistema litoral) sumado a los enfoques FODA y CAME.
Los pasos metodologicos se complementaran con un relevamiento
bibliografico, documental y estadistico, como insumos para explicitar
los resultados obtenidos y realizar propuestas y recomendaciones que
resulten de interés para toda la comunidad y especialmente para los
tomadores de decisiones publicos y privados. Los resultados espera-
dos constituiran avances de investigacion del proyecto Espacios urba-
nizados del litoral bonaerense y chubutense II. Complejidades socio-am-
bientales y estrategias de gestion integrada, que lleva a cabo el Grupo
de Estudios de Ordenaciéon Territorial. Asimismo, seran insumos de
interés en la asignatura Geografia de las Areas Litorales y los Espacios
Urbano-Portuarios que se dicta en el Profesorado y Licenciatura en
Geografia y de seminario analogo en la Maestria en Geografia de los
Espacios Litorales, ambas en la FH -UNMDP, en las que interactiian
los autores de esta ponencia.

Palabras claves: Funcionalidad- Hinterland portuario - Cadenas
productivas y logisticas — Planificacion- Gestion integrada.

Introduccion

Los cambios en las dinamicas y exigencias del comercio internacional y
del transporte maritimo, como consecuencia de la mundializacion de la
economia, han motivado diversas transformaciones no sélo en la ges-
tion de los puertos, sino también en el rol regional de los mismos. Las
politicas de descentralizacién portuaria, los procesos de concesién de
operaciones, la participacion de representantes de los distintos secto-
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res, tanto publicos como privados y la mecanizacion de las operaciones
por el crecimiento de la utilizacién de contenedores, entre otros facto-
res; llevaron a una imprescindible modernizacion de la administracion
y explotacion de las estaciones portuarias (Veneziano y Horvath, 2003;
Veneziano y Garcia, 2018).

El puerto de Mar del Plata no ha escapado a esta cuestion y ello se
ha acentuado desde la conformacion del Consorcio Portuario Regional
de Mar del Plata. Este fue creado por el decreto provincial 3.572/1999,
bajo la modalidad de una gestién mixta publico-privada. Esta transfor-
mo una estructura administrativa cerrada y centralizada, caracteristica
del siglo XX y contribuy6 a dinamizar el puerto multipropdsito en una
estacion portuaria mas eficiente y flexible, con mayor proyeccion y dis-
ponibilidad para generar soluciones a las dificultades operativas que
padecia desde hacia afios: la falta de inversiones, la obsolescencia de sus
equipos e infraestructuras, el embancamiento de su canal de ingreso y
la consecuente necesidad de dragado, el déficit de espacios operativos
por barcos en desuso, abandonados o interdictos y el escaso movi-
miento de mercancias, entre otras cuestiones.

En lo que respecta al 4rea de estudio (Fig. 1), puede caracterizarse
el puerto marplatense como maritimo de ultramar, con tres usos cos-
teros dominantes (Barragan Munoz, 2006). Uno es como espacio de
defensa, representado por la Base Naval Mar del Plata, cabecera del
Area Naval Atlantica; otro como espacio de infraestructuras y equi-
pamientos que se refleja en el puerto propiamente dicho comprendido
entre las Escolleras Norte y Sur y la Avenida Patricio Peralta Ramos y su
continuacion, la Avenida de los Trabajadores; y un tercer uso es como
espacio emisor/receptor de vertidos (efluentes liquidos y gaseosos y
residuos sdlidos generados por las fabricas de harina de pescado, los
desagiies pluviales y el Arroyo del Barco, que llegan a él).

Aledario al Puerto se observa un cuarto uso costero (que se origind
y evolucioné desde su construccidn), como espacio costero-marino
protegido. La Reserva Natural Puerto Mar del Plata, reconocida como
una reserva natural provincial de objetivos definidos mixtos (botanico,
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faunistico y educativo) de la ciudad de Mar del Plata; a lo que puede
sumarse Reserva Faunistica de Lobos Marinos en la escollera Sur.

Escolléra Sur
PUERTO
MAR DEL PLATA

LR
{2 >
ﬁmr_tc. Depattive
.

Resega Faunisitca
deUltramar y de liiBos Marinos
@ de Contenedores /
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Puerto MDP
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Fig. 1. Area de estudio y zonificacién del Puerto MDP.
Fuente: modificado de Google Earth, 2021.

Estos usos se complementan con varias actividades costeras de dis-
tinta naturaleza: extractivas (como la pesca o de dridos); de indole
transformadora (industria naval y otras vinculadas con la pesca); de
indole comercial ligada al transporte maritimo (local, nacional e in-
ternacional). A ellos se suma la explotacion de recursos turisticos, de
ocio y culturales (centro comercial, museo, paseo de pescadores, lobe-
ria, entre otros). Los usos y actividades del puerto marplatense ponen
de manifiesto su complejidad.
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Objetivos

Con la concrecidn de este trabajo se pretende:

o Analizar estratégicamente tanto el espacio como los usos y activi-
dades dominantes en el puerto marplatense, sus potencialidades,
perspectivas, debilidades y otras cuestiones que lo afectan o ame-
nazan.

o Examinar la situacion actual y la gestion del Consorcio Regional
del Puerto de Mar del Plata, a partir de la aplicacion de diversas
técnicas de analisis.

o Proponer pautas para afianzar la presencia, importancia y gravita-
cion del puerto marplatense en distintas escalas geograficas.

Método de trabajo

El primer paso metodoldgico estuvo focalizado en un relevamiento bi-
bliografico-documental, estadistico y de campo para la elaboracion de
un cuadro situacional sobre el tema objeto de esta investigacion. Este
se complemento con un estudio integral del sistema del Puerto de Mar
del Plata, mediante el procesamiento de la informacién disponible bajo
la perspectiva de andlisis integrado del sistema litoral propuesto por
Barragan Mufoz (2006), la cual toma en cuenta las multiples interrela-
ciones entre tres subsistemas: fisico-natural, socio-productivo y juridi-
co-administrativo. (Fig. 2).

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 103



Subsistema
Fisico-natural

Subsistema
Juridico-
administrativg

productivo

Fig. 2: Abordaje sistémico del Puerto de Mar del Plata
Fuente: modificado de Barragan Munoz (2006)

Posteriormente, se ahondo en el analisis con la aplicacion de las téc-
nicas o enfoques FODA y CAME. La aplicaciéon de una matriz FODA
para analizar la situacién actual del puerto de Mar del Plata y su ges-
tion, permitié avanzar en la definicion de las fortalezas y oportunida-
des, como también de sus debilidades y amenazas, a fin de replantear
surol en el sudeste bonaerense y en el sistema portuario argentino. Esto
se complementd con un andlisis CAME, en la cual cada variable tiene
su correspondiente respuesta a partir de corregir las debilidades, afron-
tar las amenazas, mantener las fortalezas y explotar las oportunidades,
constituyendo asi un aporte sustancial para mejorar su actual dindamica
y desenvolvimiento.

La indagacion previa al procesamiento de la informacion se apoyo
en datos provenientes de actores sociales que participaron en la gestion
del Consorcio Portuario Regional. Ellos brindaron, a través de entre-
vistas personales, estadisticas y detalles de las particularidades tanto
de los usos y actividades como también de los procesos de gestion en
la estacion portuaria marplatense, datos que se utilizaron en la confec-
cién de las matrices FODA y CAME. La btsqueda de informacion se
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completd con el acceso a paginas web y paginas periodisticas, bancos
de informacion estadistica y repositorios institucionales, entre otros.

A partir de los resultados, se formularon algunas propuestas y/o
recomendaciones que resultan de interés no sélo para toda la comu-
nidad del Puerto y Mar del Plata, sino también en otras jurisdicciones.
Asimismo, dichas propuestas y recomendaciones constituirdn insumos
para los tomadores de decisiones de instituciones publicas y empresas
privadas.

Resultados y discusion

El analisis del sistema que caracteriza al Puerto de Mar del Plata per-
mite considerar, como se manifestd precedentemente, tres subsistemas:
fisico-natural, socio-productivo y juridico-administrativo, de acuer-
do con la propuesta de Barragan Mufioz (2006). Sus caracteristicas e
interrelaciones se detallan seguidamente, en una apretada sintesis:

En el subsistema fisico-natural puede sefialarse el Puerto fue cons-
truido a partir de 1911, al Sur de la ciudad, en un sector de costas bajas
y con bloques rocosos que lo enmarcan por el Oeste, que proveyeron
la roca necesaria para las bases de las dos escolleras de abrigo- Norte y
Sur- con un calado inicial de 45 pies. La generacion de la Escollera Sur
y su posterior prolongacion motivo la obstaculizacion de la corriente
de deriva litoral, que moviliza el material sedimentario de Sur a Norte.
Ello fue responsable, por un lado, de la conformacion de un éarea de
acumulacion sedimentaria y lagunas costeras hacia el Sur de dicha es-
collera (que mas tarde se conoceria como las playas de Punta Mogotes y
los sistemas de lagunas de la Reserva Natural Puerto y Punta Mogotes)
y por otro, debido a un proceso de difraccion del oleaje en el extremo
de la Escollera Sur, de un banco de arenas en la entrada del Puerto.
Ambos procesos acumulativos tuvieron y siguen teniendo relaciéon con
la estacion portuaria: el primero como recurso, tanto para la extraccion
de arenas destinada a la construccién como a la actividad turistica en
playas; y el segundo por la disminucién de calado de ingreso, la limi-
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tacion de ingresos de barcos de gran eslora y la consecuente necesidad
de dragar recurrentemente el canal de acceso (Garcia, 2001; Pontrelli
Albisetti, Garcia y Piccolo, 2012).

Las aguas del Mar Argentino proveen los recursos icticolas que sus-
tentan la actividad pesquera local, donde se capturan abadejos, anchoi-
tas, besugos, caballas, lenguados y otros. Ademas del servicio ecosis-
témico de aprovisionamiento, las aguas marinas también cumplen un
importante rol de regulacion climatica. La posicion geografica de Mar
del Plata y su puerto los hacen susceptibles a los efectos de las sudesta-
das y otros temporales de mar que han ocasionado numerosos eventos
de naufragios de embarcaciones que enlutaron a la colonia pesquera a
lo largo de su historia (Garcia, 2013).

El Arroyo del Barco constituye el principal curso fluvial del 4rea de
estudio, drenando las aguas de 14 barrios al Sur del Puerto. Sus repeti-
das crecidas y desbordes en épocas lluviosas en décadas anteriores, con
importantes dafios materiales, motivaron las obras de entubamiento
subterraneo. Las obras del tramo final, en el espacio portuario, se com-
pletaron durante el afio 2019.

Los relictos de recursos faunisticos y floristicos del drea se protegen
con marco legal en la Reserva Natural Provincial del Puerto Mar del
Plata, que retne rasgos tipicos de playas, médanos y lagunas pampea-
nas, incluyendo especies de gran interés ecosistémico y educativo. Por
su parte, en el interior del puerto sobre la escollera Sur, se encuentra un
area de reserva de los lobos marinos de un pelo, los cuales se mueven
con facilidad entre las lanchas pesqueras costeras alli amarradas.

El subsistema socio-productivo se caracteriza por una sociedad
fuertemente arraigada en el Puerto y su barrio aledafio, “primero vin-
culada a la realizacion de los trabajos de infraestructura” (De Laurentis,
2019) y con “vinculacién con la actividad pesquera y por la presencia
de italianos y descendientes de esa nacionalidad que le han dado una
identidad muy particular, en la que se destacan fiestas, musica, dialec-
tos, arquitectura, comidas” (Cacciutto, 2016). Si bien existen otras na-
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cionalidades entre sus residentes y trabajadores, la italiana es dominan-
te (De Laurentis, 2019).
Por su parte,

la década de 1990 se caracterizd por politicas de apertura
comercial y financiera, cambios en la regulacion laboral
orientadas a la flexibilizacion laboral de las condiciones de
explotacion de la fuerza de trabajo (...) El resultado del con-
junto de politicas que caracterizé dicho ciclo, fue una crisis
de empleo inédita para el mercado laboral. Mar del Plata fue
una de las ciudades donde el impacto de la crisis fue mayor
(Schulz, 2013).

Los niveles de desocupacion, crisis econdmica, pobreza, sobreex-
plotacion pesquera y otros, con vaivenes temporales, han subsistido
hasta la fecha.

Varios sectores de trabajadores portuarios han sido los mds afecta-
dos por dichos cambios y transformaciones econdmicas, entre ellos los
estibadores, los pescadores y los que trabajan en el procesamiento del
pescado (fileteros, congeladores, conserveros, etc.). Su trabajo se carac-
terizo por la precariedad y falta de garantias laborales y motivé mucha
conflictividad, reflejadas en multiples protestas y luchas por el mejora-
miento de las condiciones de trabajo, con impacto en las condiciones
sociales, ambientales y espaciales (Schulz, 2013).

La estacion portuaria de Mar del Plata concentro, en el afio 2020,
el 47,1% del movimiento general de buques en puertos bonaerenses,
aunque su participacion en el total movilizado de cargas es sdlo del 1,0
%, sin incluir la carga por contenedores. E1 52.9% se repartié entre los 7
restantes (San Nicolas, San Pedro, Dock Sud, La Plata, Quequén, Cnel.
Rosales y Bahia Blanca), segtn lo plantea el Monitor Portuario (2020).

Los desembarcos icticolas y de moluscos y mariscos mantienen al
puerto de Mar del Plata en primer lugar nacional desde hace varias
décadas. En el afio 2020, concentrd el 51,2 % de los desembarques en
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puertos nacionales y el 93,5% de los efectuados en puertos bonaeren-
ses, con un total de 404.523,8 toneladas (un 10% superior al promedio
2017-2019) (MAGYyP, 2020). Los valores porcentuales representan un
retroceso respecto de la participacion de 97,8% a nivel provincial y del
58,2% a nivel nacional registrado en el ato 2015 (Secretaria de Produc-
cion, MGP, 2016), que quiza puede atribuirse entre otras razones, a las
restricciones temporales de la actividad como respuesta a la necesidad
de Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (cuando se presentaban
casos en las embarcaciones) en el marco de la pandemia de COVID-19.

Segtin el tipo de flota, el 36,5% de las descargas del afio 2020 en el
puerto marplatense (que se citan a modo de ejemplo) la hicieron barcos
fresqueros, el 24,1% los buques arrastreros, el 22,8% los barcos poteros
descargaron calamar y el 13,5% las embarcaciones costeras, en tanto
que los tangoneros desembarcaron el 1,6% de los langostinos captura-
dos y los de rada o ria el 1,2% del total. Entre las especies desembar-
cadas de interés comercial y/o industrial, destacaron la merluza hubsi
(44,7%) y el calamar (27,1%), mientras que los langostinos representa-
ron sélo el 2,5% del total. E1 25,7% restante estuvo dado por las capturas
de abadejo, anchoita, besugo, caballa, corvina blanca, gatuzo, lenguado,
pez palo, pescadilla y vieiras, entre otras (MAGyP, 2020).

El movimiento de contenedores y de embarcaciones que los portan
ha sido fluctuante desde los inicios de esta actividad (hace casi dos dé-
cadas) en este puerto. Esto se ha dado por incidencia de factores eco-
noémicos nacionales o internacionales y/o de rutas navieras, que motivd
que en algunos momentos llegaran 4 empresas de barcos portaconte-
nedores y en otros sélo 1. A ellos se sumaron problemas portuarios
internos, como es la pérdida recurrente de calado por embancamiento
sedimentario en su canal de acceso, las demoras para el dragado, los
conflictos sectoriales por mejoras de trabajo y salariales, la carencia
de algunos servicios logisticos provistos por el puerto o por terceros,
como de balizas para las tareas nocturnas, entre otras.
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Alo largo del afio 2017,

las navieras tuvieron 49 escalas, casi una por semana y em-

barcaron 4.086 contenedores, un 9,1% mas que los 3.748 que
se habian cargado en el 2016. En cuanto a las importacio-
nes, se evidencia un aumento significativo en relacién al afio
anterior. Fueron 122 contenedores contra 55 del 2016, un
incremento del 121,82%. De la carga importada, la mitad fue
carga seca, mayormente equipos y herramientas para proce-
sos productivos (Trade News, 2018).

Entre junio de 2019 y el mismo mes de 2020, el puerto marplatense
en el que predomina la industria pesquera mantuvo un nivel de 5.700
TEUS (Ma Kharte, 2021). Las exportaciones de contenedores refrigera-
dos no sdlo corresponden a los productos pesqueros, sino también a la
agroindustria alimenticia de productos congelados.

La carga exportable de Mar del Plata llega a diversos mercados del
mundo y entre ellos figuran China, Espana, Italia, Estados Unidos,
Corea, Tailandia, Rusia, Japon, Israel, Ucrania, Macedonia, Jordania,
Brasil, Camerun, Vietnam y Nigeria con un niimero variable de con-
tenedores enviados. Este desarrollo comercial del puerto puede seguir
creciendo, pero requiere de mas espacio para generar una plataforma
o polo logistico para la carga contenerizada (para lo cual existe un
proyecto de iniciativa privada de inversiones), ademas de un manteni-
miento adecuado de su canal de acceso.

Otra actividad relevante en el puerto marplatense se desarrolla a
través de la existencia de tres astilleros que tienen vasta experiencia
en la industria naval en el drea local y nacional para la construccién y
reparacion de embarcaciones, y cuentan con personal altamente cali-
ficado. Todos disponen de instalaciones y equipamientos apropiados,
y uno de ellos, localizado en la escollera Sur del puerto, dispone de los
mas importantes recursos e infraestructura a nivel privado de Argenti-
na, brindando servicios de reparacion naval en su dique seco Mossdok
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y la unidad sincrénica (Syncrolift), con capacidad para cinco embarca-
ciones a la vez. Asimismo, ha iniciado en 2020 la construcciéon de una
draga para cumplir con las necesidades del interior de los puertos y las
propias del astillero.

Los tres astilleros instalados en el Puerto se comprometieron, en
marzo de 2021, mediante un convenio entre el CPRMDP y la Armada
Argentina, al asesoramiento y asistencia técnica a la Base Naval MDP
con el objetivo de adecuar su varadero para el desguace de mas de una
treintena de buques inactivos que obstruyen areas operativas. Los ar-
madores deberan hacerse cargo de los costos del despiece y el CPRM-
DP se hara cargo de esta articulacion privada-publica que contribuird,
con sus acciones, a resolver una problemadtica ambiental y logistica de
importancia para la optimizacion de los espacios portuarios.

Finalmente, el subsistema juridico- administrativo nuclea toda
la normativa o el marco legal donde se desarrollan las actividades del
puerto de Mar del Plata. Sin intencién de un relevamiento exhaustivo
de toda legislacion existente, se detallan aquellas que resultan mas des-
tacadas en ese sentido. La operacion y administracion de este puerto
estuvo a cargo de la Administracion General de Puertos desde su pues-
ta en marcha en 1922 hasta el afio 1991 donde, a raiz de las politicas de
descentralizacion portuaria nacional, se traspaso a la Provincia de Bue-
nos Aires (Gualdoni y Errazti, 2006). Esta transferencia se realizé en
cumplimiento del art. 11 de la Ley Nacional N° 24.093/92 y la Provincia
de Buenos Aires conform¢ su politica de descentralizacién portuaria a
través del Decreto N° 1.579/92.

A fines del siglo XX, por el decreto provincial N° 3.572/99, se con-
cretd la creacion del ente de derecho publico no estatal “Consorcio
Portuario Regional de Mar del Plata” (CPRMDDP), en su condicién
de persona juridica de derecho publico no estatal, con individualidad
juridica, financiera, contable y administrativa. Entre distintas cuestio-
nes, aborda la conformacion del Directorio del CPRMDP mediante un
miembro en representacion del Gobierno provincial y el municipio de
Gral. Pueyrredon. También incluye un representante de las asociacio-
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nes u organismos privados que nuclean a las empresas armadoras; las
asociaciones y organismos privados que nuclean a los concesionarios
o permisionarios de las terminales portuarias; las asociaciones u orga-
nismos privados que nuclean a las empresas de servicios portuarios y/o
maritimos y/o de apoyo a la navegacion, todas ellas operadoras en el
puerto marplatense.

Se suman a ellos un representante de las municipalidades de la re-
gion y otro de las asociaciones u organismos privados que nuclean a
quienes realizan actividades comerciales, industriales, turisticas, mi-
neras, agropecuarias y de servicios del area de influencia del Puerto
Regional de Mar del Plata. Asimismo, dos representantes de las aso-
ciaciones sindicales con personeria gremial de los trabajadores del
quehacer portuario y/o vinculados a la actividad y otros dos miembros
en representacion de las asociaciones u organismos privados que nu-
clean a quienes producen, extraen o comercializan las mercaderias que
se operan en las instalaciones portuarias del &mbito de actuaciéon del
CPRMDP (art. 16, Decreto N° 3.572/99).

Las actividades pesqueras estin enmarcadas en la Ley Federal de
Pesca N°. 21.922/97 y las resoluciones del Consejo Federal Pesquero en
el denominado Régimen Federal de Pesca del afio 2009. En dicho Con-
sejo tienen representacion las cinco provincias con litoral maritimo y
el Estado Nacional. Es el organismo encargado de regular la actividad,
buscando el aprovechamiento racional de los recursos.

Otras normativas de interés lo constituyen, por un lado, la Reso-
luciéon N° 163/99 de la Administracion Portuaria Bonaerense que fija
tipologia de estibadores y los elementos de seguridad requeridos, acor-
des con Ley nacional 19.587/72 de Higiene y Seguridad en el Traba-
jo y sus decretos reglamentarios N° 351/79 y N° 1.338/96 que determi-
nan las condiciones de seguridad que debe cumplir cualquier actividad
industrial en todo el territorio de la Republica Argentina. Por otro, el
Convenio Colectivo de Trabajo N° 506 del aflo 2007 hace hincapié en
la pequefia y mediana industria pesquera para la rama fileteros y enva-
sadoras, de acuerdo con los Anexos del Convenio Colectivo de Trabajo
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n° 161/75 (Provincia de Buenos Aires, partido de General Pueyrredon)
e incluye las modificaciones del Acuerdo N° 278/11.

El Plan de Seguridad de las Instalaciones Portuarias (Cédigo PBIP.
- Enmiendas al SOLAS 74) aprobado por la Prefectura Naval Argen-
tina, permitio la puesta en vigencia del Reglamento para la Estadia de
Embarcaciones en Puerto de Mar del Plata en el marco del CPRMDP,
desde el afio 2005%.

En lo atinente a las areas protegidas en el drea del Puerto de Mar
del Plata, por Ord. Mun. N° 9.440/94, el HCD del Municipio de Gral.
Pueyrredon declar¢ al lobo de un pelo como Monumento Natural Mu-
nicipal. Ademas, declar6 de interés municipal la preservacion de la re-
serva faunistica de lobos marinos situada en el interior de la escollera
Sur del mismo.

Por su parte, la Reserva Natural Provincial Puerto de Mar del Plata,
reconocida por la Ley Provincial N° 14.688/15,

funciona como darea de amortiguacion entre zonas indus-
triales, turisticas y residenciales. En sus casi 30 hectareas se
encuentran representados distintos ambientes como el hu-
medal, médano, playas, lagunas y pastizales con una elevada
concentracion de diferentes especies de flora y fauna. En este
refugio de biodiversidad se hallan un total de 178 especies
vegetales, un numeroso grupo de aves con mas de 150 espe-
cies, otro tanto de mamiferos, reptiles, peces de agua dulce
y anfibios

segun se sefialaba en la pagina web del entonces Organismo Provin-
cial de Desarrollo Sostenible de la Pcia. de Buenos Aires, hoy Ministe-
rio de Ambiente de la Provincia de Buenos Aires®.

% Para obtener mas informacién sobre el Reglamento para la estadia de embarcaciones
en el Puerto Mar del Plata: https://puertomardelplata.net/archivos/reglamentoll.pdf

» Para acceder a dicha pagina http://www.opds.gba.gov.ar/anp/reserva_natural
puerto _de mar del plata
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La citada superficie original se ve cada vez mads reducida por el
avance de las instalaciones de un club deportivo de la ciudad, aledafio a
la reserva, lo que ha generado multiples conflictos y reclamos sociales.

Completado el estudio sistémico que se planteaba para el objetivo 1,
se trabajo en la realizacion de una matriz FODA (Tabla 1) y otra CAME
(Tabla 2), como técnicas seleccionadas para examinar la situacién ac-
tual y la gestion del CPRMDP. En la primera ~-FODA- se sintetizan las
debilidades y fortalezas del andlisis interno del puerto marplatense, que
complementa las amenazas y oportunidades del andlisis externo. Es
una herramienta que permite conocer la situacion real en que se en-

cuentra el objeto de estudio y planear una estrategia de futuro.

Tabla 1.- Diagnéstico interno/externo mediante analisis DAFO

ANALISIS
INTERNO

DEBILIDADES

- Embancamiento del
canal de acceso portuario.
- Necesidad de dragado
periddico.

-Intermodalidad restringida
(sin accesibilidad
ferroviaria y con acceso
automotor limitado).

AMENAZAS

- Contexto politico
econdémico nacional e
internacional.

- Politica de cambio;
macro y microeconomia.
- Degradacion del
caladero por sobrepesca.
- Cuotificacion y vedas.

- Falta de un desarrollo - Pérdidas de mercado.
logistico portuario integral. | - Competencias de otros
- Externalidades puertos.

ambientales de la
produccion pesquera.

- Conflictos y precariedad.
- Escasez de espacio
para ampliar actividades y
Servicios.

- Espacios de amarre
perdidos por buques
abandonados, desuso o
interdictos.

- Pérdida o disminucion de
movimientos de buques
portacontenedores por
problemas de calado.

ANALISIS
EXTERNO
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FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

- Consorcio de Gestion
Publico-Privada.

- Adecuacion de seguridad
seguin requerimientos de
normativa internacional.

- Principal puerto
pesquero argentino, con
flotas de distinto tipo y
alcances.

- Asiento de la cabecera
del Area Naval Atlantica
(Base Naval Mar del
Plata).

- Polo Industrial y
comercial.

- Servicios portuarios
reconocidos.

- Hinterland con diversidad
productiva.

- Relacion Puerto-ciudad
consolidada.

- Experiencia exportadora.
- Recursos humanos
calificados.

- ldentidad y patrimonio
historico, turistico y socio-
cultural.

- Espacios protegidos de
interés turistico, ecoldgico
y educativo.

- Insercion en el principal
centro turistico argentino.
- Aceptable relacién
Nacioén - Provincia —
Municipio.

- Experiencias

de asociacion y
ooperacién intermunicipal.
- Interés en recursos y
productos de la region en
el mundo.

- Inversiones para
desarrollo integral,

en especial logistica y
prestacién operativa.

- Foreland de creciente
gravitacion econémica.

- Resolucion de la
complicada situacion legal
del predio de silos

y elevadores de granos.

- Proyecto de iniciativa
privada para construccion
de polo logistico para
transporte de carga por
contenedores.

- Firma de nuevo contrato
para dragado del acceso
al puerto.

- Planificacion estratégica
decadal.

Fuente: elaboracién propia. Idem en la tabla 2.

Tabla 2.- Diagnoéstico interno/externo mediante analisis CAME
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ANALISIS
INTERNO

CORREGIR
DEBILIDADES

AFRONTAR AMENAZAS

ANALISIS
EXTERNO

- Dragar y mantener el canal
de acceso portuario.

- Propiciar la
intermodalidad y agilizar el
acceso del transporte

- Propiciar una gestion
portuaria rapida y eficiente,
para un desarrollo logistico
integral.

- Buscar disminuir conflictos
con consenso de actores
intervinientes.

- Optimizar los espacios
disponibles.

- Gestionar la liberacion de
espacios de amarre.

- Analizar y proyectar el
contexto politico
econdémico nacional e
internacional a corto
plazo.

- Planificar
flexiblemente para
adecuarse a cambios y
alteraciones.

- Respetar tiempos
ecoldgicos del caladero.
- Controlar la
cuotificacién y zonas de
vedas.

- Reabrir mercados

u optimizacién de los
existentes.

- Capitalizar las ventajas
competencias frente

a otros puertos.

MANTENER FORTALEZAS

EXPLOTAR
OPORTUNIDADES
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- Afianzar y consolidar - Fomentar la constante
el Consorcio de Gestion opcion como atraccion
Publico-Privada. en el principal centro

- Mejorar las normas turistico argentino.

de seguridad acorde a - Acrecentar y fortalecer
los nuevos requisitos. una interrelacion

- Aumentar las descargas y adecuada entre Nacion -
ampliar la flota de distinto Provincia -Municipio

tipo y naturaleza. - Capitalizar entre

- Sostener la cabecera del los actores local

Area Naval Atlantica (Base las experiencias de
Naval MDP) asociacion y cooperacion
- Incrementar las ofertas de intermunicipal dadas.
polo Industrial y comercial. - Consolidar, diversificar y
- Invertir en servicios exportar recursos y
portuarios reconocidos y productos de la region en
otros nuevos. el mundo.

- Ampliar el Hinterland con - Fomentar las
diversidad productiva. inversiones para el
Sostener la relacion - Puerto- | Puerto MDP y toda el
ciudad consolidada. area circundante.

- Favorecer mas la - Concretar la
disponibilidad de ingresos de | construccion del
cruceros turisticos. polo logistico para el

- Aprovechar la experiencia transporte de carga por
obtenida en la exportacion. contenedores.

Invertir en forma continua - Planificar y gestionar
en la formacion de recursos periddicamente los
humanos calificados. estudios batimétricos y el
- Fortalecer e incentivar la adecuado mantenimiento
identidad turistica, socio- del canal de acceso
cultural mediante dragado del
Proteger los espacios mismo.

ecolégicos de interés.

Por su parte, la matriz CAME es la herramienta que permite definir
el plan estratégico a seguir, a partir de lo planteado en la matriz FODA.
Contribuye a identificar todo aquello que se puede corregir, afrontar,
mantener y explotar a fin de que una determinada gestion se desarro-
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lle en la direccion pertinente. En base a ellas, se proponen algunas
pautas para afianzar la presencia, importancia y gravitacion del puerto
marplatense en distintas escalas geograficas, tal como lo establece el
objetivo 3 de esta ponencia:

o Concretar un plan estratégico especifico para el puerto de Mar del
Plata, que contemple distintos plazos y escalas geograficas, a fin de
una adecuada gestion del mismo a cargo del CPRMDP.

o Explorar estrategias y concretar obras que aseguren el adecuado y
necesario mantenimiento del calado en forma permanente, con el
proposito de garantizar los requerimientos de ingreso de buques
de gran eslora, especialmente los portacontenedores, que susten-
tan el comercio internacional y de cabotaje.

o Ampliar y diversificar el hinterland y el foreland de la estacion
portuaria, atrayendo usuarios e inversores, con el objetivo de con-
solidar nuevas cargas y destinos, ademas de la presencia y gravi-
tacion espacial de la misma, atento al incremento del comercio
mundial por via maritima.

o Optimizar espacios internos del puerto e infraestructura existente
y ampliar servicios a buques, incorporando un polo o plataforma
logistica para contenedores, propiciando asimismo la intermoda-
lidad, lo que redundara en una mayor operatividad portuaria.

o Articular y vincular los usos y actividades que tienen lugar en el
Puerto Mar del Plata en una gestion portuaria integrada que no
solo contemple la operatividad y alcance comercial maritimo del
puerto, sino también su relacion con el area urbano-turistica y
las areas protegidas de interés ecoldgico-educativo de su entorno.

Estas propuestas constituyen s6lo un avance de lo que podria plan-
tearse. Las mismas pueden constituirse en insumos de interés para in-
vestigaciones académico-cientificas y también para los tomadores de
decisiones tanto de la administracion ptblica como los de la iniciativa
privada.
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Conclusiones

El puerto marplatense ha desarrollado diversas actividades producti-
vas, comerciales, militares, deportivas y otras a lo largo del dltimo siglo,
destacandose principalmente como principal puerto pesquero argen-
tino. Recién en las ultimas tres décadas, a instancias de la descentrali-
zacién portuaria nacional en primer término y luego de la provincial,
alcanzd su autonomia y modernizacion a través de la creacion del Con-
sorcio Portuario Regional de Mar del Plata. Su complejidad requirié
de una perspectiva sistémica de andlisis, que permitié caracterizar los
subsistemas fisico-natural, socio-econdémico y juridico administrativo.
A pesar de la debilidad de su pérdida de calado periddico por pro-
blemas de embancamiento de su canal de acceso debido a la obstacu-
lizacién de la corriente de deriva por la escollera Sur, que contrarrestd
con dragados cuando fue posible, fue ampliando su operatividad y mo-
vimiento comercial de cabotaje y de ultramar, adaptandose progresiva-
mente a los nuevos requerimientos de organismos internacionales. Su
caracter de puerto multiproposito se vio reforzado con la incorporacion
del movimiento de buques portacontenedores. Para incrementar esta
modalidad requiere de nuevas estrategias e inversiones para moderni-
zar u optimizar espacios de amarre, playa o polo logistico para contene-
dores, nuevos servicios e infraestructura para la carga y descarga, etc.;
para fortalecer el perfil exportador del puerto. La aplicacion de los and-
lisis FODA y CAME permitié observar que resulta necesario redefinir,
incentivar y/o propiciar otros proyectos que colaboren en el desarrollo
integral de las actividades, organizacién espacial y gestion del puerto.
Las propuestas planteadas apuntan al fortalecimiento de la compe-
titividad portuaria y las alianzas estratégicas, mediante la complemen-
tariedad de actividades diversas que privilegian la articulacién e inte-
gracion entre los sectores y actores publicos y privados. A partir de una
planificacion estratégica a corto, mediano y largo plazo y a diferentes
escalas geograficas (local, regional, nacional e internacional), sumado
a los proyectos y obras intersectoriales y una vision integral u holistica
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en la gestion portuaria, se alcanzardn metas que lleven a una mayor
presencia, trascendencia y gravitacion del puerto de Mar del Plata.
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Parte 11
Logistica, competitividad
y comercio exterior
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Introduccion a la mesa de trabajo de Logistica,
Competitividad y Comercio Exterior

Los puertos han sido y seguiran siendo un eslabon fundamental en la
conexion entre las cadenas de valor y el comercio internacional. A su
vez, se encuentran inmersos en un sistema logistico que los contiene y
que propicia su utilizacién segtin las necesidades de la carga. En este
sentido, para que la utilizacion del puerto sea efectiva, el sistema logis-
tico debe ser eficiente para que los productos puedan movilizarse.

En este capitulo de la publicacion del I Congreso Provincial de Acti-
vidades Portuarias encontraremos varios trabajos que han observado la
actualidad del sistema logistico en su conjunto, como los nodos portua-
rios se vinculan con el sistema productivo, las propuestas para el futuro
y revisiones historicas que son fundamentales para el crecimiento de
las sociedades.

Debe destacarse la gran calidad de las ponencias de esta mesa de
trabajo. Es por ello que, en este capitulo, para comenzar nos encontra-
remos con un trabajo de la Lic. Ximena Melo, que nos brinda un pa-
norama general sobre las dificultades en términos de logistica para los
puertos argentinos. Por su parte, el Ing. Rocca nos otorga un enfoque
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actualizado de la via navegable troncal y los desafios para el futuro. A su
vez, el Arq. Bottani presenta un proyecto donde se vinculan propues-
tas concretas a las necesidades de los sectores productivos con respecto
al transporte fluvial - maritimo.

Ya con trabajos mas especificos, el Ing Rocca y el Ing Autelli pre-
sentan las ventajas tecnoldgicas para el sistema de balizamiento de los
canales de acceso al Puerto de La Plata. También el Lic Murguiondo y
el Téc. Cachile muestran el desarrollo de un software para el proceso
de “Giro de buque” Por su parte, el Ing. Rocca y el Arq.Bottani nos
presentan las obras que el Puerto La Plata se propone realizar para am-
pliar su canal de navegacion, y asi avanzar en la expansion del Puerto
La Plata.

Luego de haber pasado por cuestiones generales y mas especificas,
Martino nos mostrara el estado de la infraestructura logistica terrestre
para conectar el Puerto de La Plata con el sistema productivo.

Finalmente, y no por ello menos importante, el Lic. Petersen pre-
senta un analisis historico sobre los proyectos ferroviarios vinculados al
Puerto de Quequén y al sistema productivo regional durante el periodo
1892-1932.

Esperamos que la lectura de estos trabajos sea de su agrado y pue-
dan contribuir al debate necesario sobre la logistica, la competitividad
y el comercio exterior.
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Analisis de la infraestructura y los servicios
logisticos portuarios maritimos de la Argentina
durante el periodo 2010 - 2020

como determinante para el incremento

de la competitividad nacional

MELO XIMENA3®

Resumen
Palabras Claves: Competitividad — Crecimiento econémico — Puertos
maritimos.

Los objetivos de esta tesis para optar al titulo de Magister en Relacio-
nes internacionales, es analizar el periodo 2010 - 2020 en materia de
infraestructura y servicios logisticos de los puertos objeto de estudio
(Puerto de Buenos Aires, Puerto de Zarate, Puerto de Rosario Muelle
ENAPRO vy Puerto de Bahia Blanca) a fin de formular un plan de ac-
cién en el que se plasmen las mejoras que se deben realizar con el fin de
generar un impacto positivo en la competitividad nacional.

% Licenciada en Comercio exterior y Relaciones Econdmicas Internacionales de
la Universidad Auténoma de Colombia y estudiante de la Maestria en Relaciones
Internacionales de la Universidad de Buenos Aires — Facultad de Derecho. ximena.
melo29@gmail.com
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Para llevar a cabo la investigacion, se determiné que los tipos de
investigacion a utilizar son: el método descriptivo, el método analitico
y el método comparativo.

Dentro de la Argentina, los puertos maritimos juegan un papel fun-
damental en el desarrollo del pais, ya que el 82% del flujo comercial es
transportado via maritima, en gran parte impulsado por las exporta-
ciones e importaciones del sector agricola.

Por tal razon, este trabajo busca conocer las transformaciones tec-
noldgicas, economicas, geograficas y organizativas mas significativas
del transporte maritimo internacional; y analizar su impacto sobre el
desarrollo de los puertos objeto de estudio con la finalidad de incre-
mentar el indice de competitividad de la Argentina frente al contexto
internacional.

La importancia del trafico maritimo y su relacion con la
globalizacion

El transporte maritimo internacional es un elemento clave en el pro-
ceso de globalizacién ya que por esta via se mueve la mayor parte del
comercio internacional en el mundo, es asi como los puertos son una
pieza fundamental dentro de los sucesos econémicos, politicos y socia-
les de un pais ya que pasan de ser simples terminales con movimiento
de cargas a ser centros de distribucion capaces de fomentar actividades
empresariales, fortalecer politicas econdmicas orientadas al crecimien-
to a través del libre comercio entre paises y generador de fuentes de
trabajo por su alto movimiento operacional.

La globalizacién se asocia al desarrollo del capitalismo como siste-
ma econdmico ya que ha desarrollado la libertad econémica y ha bus-
cado elevar el nivel de vida de todo el mundo.

Es un fendmeno que ha permitido el intercambio de mercancias,
materias primas, servicios y capital entre las naciones al impulsar la
conformacion de acuerdos de integracion, los cuales tienen como fin la
reduccion de las barreras arancelarias dentro de los paises miembros.
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Dentro de este intercambio comercial, el transporte maritimo se ha
convertido en uno de los mas importantes pilares de la globalizacion,
ya que es el responsable de mover el 80% del comercio internacional a
nivel mundial (UNCTAD, 2018).

Este movimiento transfronterizo por via maritima evoluciona sobre
un espacio global en el cual las embarcaciones tienen libre circulacion
desde cualquier parte del mundo. Las rutas maritimas van siendo dise-
fiadas en la necesidad de las naciones (tanto comerciales, industriales
y turisticas) y requieren de una permanencia y constante transito para
que sea un medio significativo al servicio de la economia mundial.

Los efectos de la globalizacion han generado el desarrollo de los
sistemas de transporte de carga internacional y los servicios logisticos
que prestan las zonas portuarias. Dichos factores han permitido ele-
var la competitividad de las cadenas productivas de los paises donde la
infraestructura juega un papel importante y permite aplicar sistemas
logisticos avanzados.

Por el constante crecimiento del comercio mundial transportado
por via maritima, se hace necesario que la flota maritima se tecnifique
para transportar de la mejor forma y con los mejores costes las cargas
a nivel mundial. Por ende, el disefo de los buques se ha ido adaptando
a estos requerimientos siendo cada vez mas eficientes segun el tipo de
carga que transporten y esto hace que el transporte maritimo sea flexi-
ble y descanse en el libre juego de la oferta y la demanda (Silva, S.F).

La demanda y el crecimiento del volumen del comercio maritimo
que sirve como indicador indirecto de la globalizacion, del crecimiento
econdmico. La expansion del comercio de mercaderias no seria posible
sin el transporte maritimo y los servicios ligados al mismo que brinda
la flota mundial de buques adaptados a mercaderias de todo tipo que se
transportan a través de los océanos.

Pese a que siguen buscando movilizar el mayor nimero de merca-
deria por mar con los mejores costos de transporte, este crecimiento
ilimitado de los buques esta generando problemas al rubro ya que, aun-
que los buques siguen creciendo a pasos agigantados, las infraestruc-
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turas que les dan servicio, mantienen sus dimensiones practicamente
inalterables, puesto que ampliar un puerto o una via navegable no es
tan facil como construir un barco.

Los nuevos buques cada vez pueden atracar en menos puertos del
mundo debido a restricciones de eslora, manga y calado. Tiene rutas
establecidas que dificilmente se podran modificar a causa de los puer-
tos, ya que los mega buques no pueden embarcar en todos los puertos
del mundo.

Estas mega construcciones suelen partir de Asia y atracar en algu-
nos puertos de Europa y Estados Unidos, el resto de los puertos quedan
excluidos ya que no disponen de infraestructura suficiente y necesaria
para acoger a estos barcos. Esto implica que aquellos puertos que si
estén preparados para recibirlos se deben convertir en principales hubs
desde los cuales se haran transbordos a navieras secundarias y asi llega-
ran a los puertos mas pequefios.

:Como medir la competitividad?

El Foro Econémico Mundial, desde 1979, ha medido la competitividad
entre los paises y la define como: “el conjunto de instituciones, politicas
y factores que determinan el nivel de productividad de un pais” (Cann,
2016). De acuerdo con el Reporte Anual de Competitividad del 2018,
Argentina se ubica en el puesto No. 81, muy por debajo de otros paises
de América Latina como Chile, Uruguay, Colombia y Pert. Este repor-
te mide la competitividad de los paises dividida en 12 pilares subdivi-
didos en Entornos Propicios, Capital Humano, Mercado y Ecosistemas
de Innovacion.

Dentro del subgrupo de Entornos Propicios se encuentra el pilar
No. 2, Infraestructura, en el cual Argentina estd en el ranking No. 68.
Este pilar tiene en cuenta la calidad y estructura de los medios de trans-
porte (terrestre, ferroviario, maritimo y aéreo) ya que es importante
evaluar las condiciones geograficas y el desarrollo de la infraestructura
en los terrenos, con el objetivo de reducir costes de transporte, ademas
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de facilitar el movimiento de bienes y personas dentro del pais y con sus
socios comerciales internacionales.

Asi mismo, este punto se subdivide en puntos especificos tales como
el punto 2.08, Eficiencia en los Servicios Portuarios, el cual tomaremos
de referencia al analizar puntualmente los temas relacionados a la in-
fraestructura y servicios logisticos portuarios.

Dentro del ranking de Eficiencia en los Servicios Portuarios, Argen-
tina estd en el puesto No. 81 sobre 140 paises, lo cual indica que esta
por debajo de la media y esto da pie para investigacion y revisar que
falencias estamos teniendo y como podemos mejorarlas en pro de un
pais mds competitivo a nivel mundial (Schwab, 2018).

Los puertos argentinos

La Republica Argentina cuenta con 4.000 kms de extension de litoral
maritimo, tiene dos grandes rios navegables, el Parana y el Uruguay,
que recorren zonas de gran produccion agropecuaria e industrial.

Al pasar los anos, las necesidades de conectar el transporte de mer-
cancias fueron generando el desarrollo portuario que incluye puertos
fluviales y maritimos, pero, pese a la importancia del sistema, no existia
una legislacion ordenada y sistémica en relacion a la actividad portuaria.

Solo hasta 1956, cuando se crea la Administracion General de
Puertos, la cual pone bajo su responsabilidad la explotacion y admi-
nistracion del sistema portuario y posteriormente, en el afio de 1979,
se dicta la Ley N° 22.108 que autoriza la creacién y administracion de
un gran nimero de instalaciones portuarias por particulares. Por ende,
se empieza a hacer urgente un régimen legal que brindara estabilidad
juridica.

En la década del ‘90, el surgimiento de nuevas instalaciones por-
tuarias se acelera por la apertura comercial a nivel mundial y es asi
como en 1992, el Gobierno dicta la Ley N°24.093, la Ley de Actividades
Portuarias, la cual esta relacionada con todos los aspectos vinculados
a la habilitacion, administracién y operacion de los puertos estatales y
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particulares. Dicha ley, en su articulo 11, autoriza la transferencia de
los puertos propiedad del Estado a las provincias donde se encuentran
situados; y en el articulo 12, para los puertos de Buenos Aires, Rosario,
Bahia Blanca, Santa Fe y Quequén, establecié que, previo a la transfe-
rencia, se deberian de constituir sociedades de derechos privado, mas
conocidas como concesionarios que tendrian a su cargo al administra-
cion y explotacion de los puertos (Consorcio de Gestion del Puerto de
Bahia Blanca, 2017).

Tres de nuestros puertos objetos de estudio pertenecen a este ru-
bro de los puertos publicos concesionados por entes privados y son
los més importantes del pais, pero presentan muchas falencias que los
convierten en ineficientes y poco aptos para lo que pide el mercado
internacional.

Dentro de la Argentina, los puertos maritimos juegan un papel fun-
damental en el desarrollo del pais, ya que un alto porcentaje del flujo
comercial es transportado via maritima, en gran parte impulsado por
las exportaciones e importaciones del sector agricola. Dada su posi-
cién geografica y en vista de que se encuentra alejada de sus principales
socios comerciales, el transporte maritimo permite canalizar los flujos
de comercio exterior por su relacion entre desplazamiento de cargas y
distancia a cubrir.

Argentina cuenta con un extenso litoral maritimo y fluvial que com-
promete los rios de La Plata, Parana, Paraguay y Uruguay, pero pese a
esto, su profundidad es escaza lo cual afecta directamente el arribo de
las grandes embarcaciones que actualmente estan transitando por los
corredores viales.

Analizaremos los principales puertos segun las Estadisticas de Car-
ga de los ultimos anos publicadas por el Ministerio de Transporte. Para
el caso de carga no containerizada analizaremos el puerto de Bahia
Blanca y Rosario; para el caso de la carga containerizada analizaremos
los puertos de Buenos Aires y Zarate.

Los puertos objeto de estudio, segtin la delimitacién que presen-
ta la Camara de Actividades Portuarias y Maritimas (CAPyM), se en-
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cuentran ubicados en el area central del pais, zona de alta densidad e
instalaciones portuarias y con grandes areas de producciéon y almace-
namiento. En esta zona se mueve el mayor flujo comercial de Argentina
y por esto creo que es la que tiene mayor influencia en el indice de
competitividad del pais.

El principal de los puertos a analizar es el Puerto de Buenos Aires,
el cual esta ubicado dentro de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y
ha sido el epicentro de sucesos historicos importantes para la Republica
Argentina, desde sus inicios ha sido el encargo de manejar el mayor
flujo comercial del pais. Pero, pese a su importancia historica y su co-
nexidn directa con la capital del pafis, el puerto se ha quedado estancado
en el tiempo.

Actualmente el puerto cuenta con diversas problemadticas que afec-
tan directa e indirectamente a la economia del pais, tales como:

o La poca profundidad de sus aguas, siendo esta de tan solo 10
mts de profundidad a pie de muelle; pensar que actualmente hay
puertos como el de Rotterdam que cuentan con un calado de 20
mts y que transitan por las vias navegables del mundo, o buques
que exigen profundidades de casi 15 mts (Ministerio de Trans-
porte, S.F).

o La ausencia de espacios terrestres suficientes para ejercer la acti-
vidad portuaria. Actualmente el puerto cuenta con espacios que
se han quedado cortos para el flujo de cargas que se manejan, es
evidente el hacinamiento de contenedores vacios por toda la zona
de Retiro y espacios limitrofes al puerto. Al encontrarse dentro de
la ciudad (la cual estd tan poblada), el puerto no tiene para donde
crecer.

o La escasa conectividad terrestre y ferroviaria. Se debe destacar la
ausencia casi total de una conexion directa del puerto con las re-
des ferroviarias del pais.

o La ineficiencia de sus operaciones. El puerto no maneja una di-
namica activa que facilite el ingreso y salida de la carga, esto en
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parte es por la corrupcion tan grande que se maneja en este rubro,
ademas de la falta de organizacion y control de las terminales por
parte de entes superiores.

o Lacorrupcion. El excesivo costo que deben pagar los usuarios por
cada carga que ingresa o sale del puerto.

o Los conflictos urbanos que se generan en relacion a puerto-ciu-
dad.

Adentrandonos por la cuenca del rio Parand, encontramos al Puer-
to de Zarate, primer puerto privado construido en la Ley de Puertos N°
24.093, que tiene como socios a Murchison y Cotia Trading. Cuenta
con una terminal especializada en el movimiento de vehiculos desde
junio de 1996 y una terminal de contenedores y cargas generales que
se encuentra en funcionamiento desde noviembre de 2001 (Terminal
Zarate Puerto, S.E). Tiene un calado limitado por las determinantes de
la via troncal navegable y una eslora de 230m impuesta por Prefectura
Naval Argentina.

Siguiendo al rio Parand, encontramos al Puerto de Rosario, uno de
los puertos mas importantes para la exportacion de granos y subpro-
ductos del pais ya que se ha especializado en esto. Exporta mas del 70%
de la produccién de estos productos convirtiéndose asi, en el polo gra-
nelero de Argentina.

Adicional a la especializacion de la carga a granel, es el puerto na-
cional que mantiene la diversificacion y posibilidad de movimiento de
cargas generales y de contenedores. Ya que el contenedor es la via mas
practica para mover carga y en vista de que el puerto también le empe-
26 a apuntar fuerte al movimiento de contendores, en el 2014 Rosario
adquirid tecnologia para transportar granos en contenedores, convir-
tiéndose asi en el primer puerto Latinoamericano que dio este paso
para mejorar la logistica y almacenamiento de los graneles (Cafarell,
Liendo, & Raposo, 2015).

La inversion del puerto ha sido presionada en gran medida por las
nuevas estructuras portuarias y de rapido crecimiento que han tenido
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las nuevas terminales de capital privado que se desarrollan en torno a
la ciudad con modernas infraestructuras y tecnologia para el cargue
de buques de mayor tamaio que desplazan el movimiento de carga del
puerto publico.

Sin embargo, hace falta desarrollar en un mayor porcentaje las me-
joras en las instalaciones, una posible ampliacion territorial para operar
con nuevos productos que demanda la exportacion y limitaciones geo-
graficas tales como el calado de la via fluvial y la falta de presupuesto
por parte del Estado para ejecutar dichas obras.

Como puerto oceanico a estudiar contamos con el Complejo Por-
tuario de Bahia Blanca, integrado por las zonas portuarias de Ing. Whi-
te, Puerto Galvan, Cangrejales, Puerto Rosales y la Base Naval Puerto
Belgrano (Puerto militar).

Es el puerto de mayor calado de la Argentina, con 45 pies garanti-
zados con dragado de mantenimiento, lo cual lo hace un eslabdn clave
para el comercio exterior del pais. Cuenta con un conjunto de instala-
ciones a lo largo de 25 km donde se mueven exportaciones agropecua-
rias y agro-industriales en un entorno industrial dinamico (Consorcio
de Gestion del Puerto de Bahia Blanca, 2017).

La gestion del puerto ha realizado numerosas inversiones, por lo
cual, en términos generales, el puerto se encuentra en buenas condicio-
nes y con capacidad suficiente para atender la demanda actual; aunque
existen proyectos para llevarlo a estdndares mas altos, tales como las
“mejoras a los accesos ferroviarios y viales, el relleno de sectores bajo
su jurisdiccién para ampliar los espacios operativos, mejoras generales
a instalaciones auxiliares y, principalmente, el ensanche y profundiza-
cion a 50’ del canal de acceso” (Abramian, 2015).

Como debilidades encontradas, cuenta con accesos deficientes te-
rrestres (viales y ferroviarios), falta de tierras aptas para la ampliacion
de las instalaciones portuarias, centros logisticos y/o de distribucion,
una terminal de contenedores fragmentada y con baja posibilidad de
expansion y problemas medio ambientales como las cercanias a una
zona ambientalmente protegida y descargas cloacales sin tratamiento.
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Y como ya lo hemos nombrado en los otros puertos mencionados, falta
la presencia del Estado en la toma de decisiones de obras publicas e
inversion.

En el 2018, el puerto que mayor movimiento de carga tuvo fue el
puerto de Bahia Blanca, el cual moviliz6 12.101 millones de toneladas,
desplazando al Puerto de Buenos Aires en cuanto al movimiento, pero
se podrian complementar ya que uno se especializa en el movimiento
de graneles solidos y otro al movimiento de contenedores.

En cuanto a longitud de muelle, el puerto de Buenos Aires lleva la
delantera (7.250 mts), pero el calado del puerto de Bahia Blanca (sien-
do este de 13,75mt) ayuda a que pueda recibir buques de ultima ge-
neracion con mayor facilidad. Este es un punto que afecta mucho al
puerto de Buenos Aires, puesto que muchas de las cargas que tienen
que arribar a este puerto como destino final deben arribar en el Puerto
de Santos por su calado y transbordar la mercaderia en buques mas
chicos que puedan ingresar a Buenos Aires sin problema. Esto genera
demoras y extra costos en la operacion.

En cuanto al puerto de Rosario, tampoco es muy favorecido por el
poco calado a pie de muelle que maneja (10,67 mts). Se especializa en
la exportacion de granos y subproductos, es considerado una puerta
de salida para los productos primarios argentinos hacia el mundo. El
puerto se mantiene gracias a la necesidad de no quedarse atrds con res-
pecto a todos los puertos privados que lo rodean, pero, pese a esto, le
hace falta mejorar su estructura y trabajar en el calado.

La terminal de Zarate es el puerto mds chico a evaluar, es privado
y parece que cuenta con mejores instalaciones que los puertos publi-
cos. Su especializacion es el movimiento de vehiculos, quiza podria ser
un complemento importante en cuanto a movimiento de contenedores
para el puerto de Buenos Aires. Su calado es poco, tan solo cuenta con
10,67 metros a pie de muelle, lo que evidencia que es el punto mas débil
que presentan en general los puertos argentinos.

Si bien cada terminal se encuentra concesionada o dirigida por un
ente privado, tanto la provincia como el gobierno nacional deberian
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estar mas involucrados en los temas de las sociedades portuarias ya
que, al parecer, cada uno se maneja de forma independiente, pero si se
trabajara en conjunto podrian funcionar mejor, especializandose qui-
zas cada uno en un tipo de carga, buscando complementarse.

Los puertos son estructuras primordiales para la economia actual, ya
que comercializamos con un mercado internacional cada vez mas desa-
rrollado que busca agilidad, reduccion de costos y trabajo en conjunto.

A nivel general, en los puertos persisten las problematicas de in-
terconexion fisica con sus hinterlands, lo cual afecta a gran escala los
costos de las operaciones, se requiere mayor inversion en la extension
de los muelles y la profundidad en los calados de los canales de acceso,
nuevos equipamientos en las instalaciones portuarias, la mejora en las
interconexiones con los otros medios de transporte y disponibilidad
de almacenajes que permitan implementar los principios de logistica
(Cafarell, Liendo, & Raposo, 2015).

No solo podemos hablar de la parte estructural, también se requie-
ren politicas vinculadas a la promocion del desarrollo de las distintas
terminales y a la coordinacién como conjunto pensando en términos
de sistema, se deben trabajar en politicas de Estado en pos del creci-
miento de la competitividad como pais y no como zonas portuarias
individuales.

Lamentablemente, es una situacién que se vive en la mayoria de los
puertos de Latinoamérica. La falta de jerarquizacién y diferenciacion
en las estructuras portuarias, sumado a la crisis del comercio interna-
cional y la falta de inversion en infraestructura y tecnologia; hace que
estos estén por debajo de los estandares de puertos ajenos a la region.

Por tal razdn, es indispensable conocer las transformaciones tec-
noldgicas, economicas, geograficas y organizativas mas significativas
del transporte maritimo internacional y analizar su impacto sobre el
desarrollo de los puertos de estudio con la finalidad de incrementar el
indice de competitividad frente al contexto internacional.
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El Canal Troncal de Navegacion Fluviomaritimo
argentino

ING. Rocca, RODOLFO JOSE 3*

Introduccion

Con motivo del préximo vencimiento del contrato de concesion de
obra publica por peaje para las tareas de dragado y balizamiento en el
Tramo Santa Fe al Océano (SFO), y la necesidad de dar continuidad
a dichas tareas por un préximo periodo, ha tomado en estos tiempos
un especial interés el tratamiento del tema en los diversos dmbitos de
gestion (tanto técnicos, econémicos y ambientales como asi también en
las esferas parlamentarias) habida cuenta de las consecuencias que una
obra de infraestructura genera en las economias regionales y nacionales
como particularmente en el comercio exterior argentino.

En esta presentacion se intenta realizar un enfoque actualizado de
las circunstancias en las que se pretende realizar una nueva contrata-
cién, sefialando los multiples efectos positivos que ha significado ga-
rantizar una via navegable adecuada a las crecientes y modernas em-

' Forma parte del Consorcio de Gestion del Puerto La Plata. rrocca@puertolaplata.
com
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barcaciones que ingresan al sistema de aguas restringidas del Rio de
La Plata y Parana en condiciones seguras y eficientes, sobre todo para
los puertos y terminales portuarias localizadas en el extremo de la via
navegable; asi como el riesgo que se corre para los puertos del AMBA,
de seguir restringidos a una profundizacién mayor sin poder ofrecer a
los nuevas generaciones de embarcaciones contenerizadas condiciones
competitivas con el puerto de Montevideo (ROU 42 pies) y Rio Grande
(Br 45 pies) para las proximas décadas.

En este sentido se puntualizan los profundos cambios que significa-
ron haber abandonado la idea de construir un unico puerto de aguas
profundas en el Atlantico, para tomar la decision de dragar y mantener
la profundidad en la via navegable para buques del tipo Pdnamax en
una condicién inicial de 32 pies y luego 34 pies de determinante, lo
que en conjunto con la nueva Ley N° 24.093 de Actividades Portuarias,
dio origen, en las ultimas dos décadas, a la creacién de decenas de ter-
minales portuarias especializadas, basicamente destinadas al negocio
de los agro graneles, con importantes inversiones privadas en el Parana
Inferior y que hoy representan los ingresos mas importantes en divisas
del comercio exterior argentino.

Asimismo se senialan los desafios que representa el continuo cre-
cimiento de las embarcaciones que prestan servicios internacionales
para la carga contenerizada en los puertos del Rio de La Plata, y que,
concretamente, han sido consecuencia de la puesta en servicio, en el
2015, de la ampliacion del canal de Panamd, para una serie de buques
denominados ahora New Panamax (366 x 51x 15), y que obviamente
levanta la vara de exigencia para las infraestructuras de los puertos del
AMBA y sus accesibilidades nduticas.

Finalmente, con este contexto, se expone una propuesta para la
nueva contratacion que contempla lo que denominamos desde nuestra
visién “reformas de segunda generacion” en las que se considera una
légica de profundizacién escalonada para la via navegable en funcion
de la mayor penetracion al sistema, otorgando una solucién mas ade-
cuada en términos de una razonable sustentabilidad ambiental y un
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nivel de competitividad técnico-econdmica para los buques en los dis-
tintos tramos.

Antecedentes:

El Parani desemboca en el estuario del Plata en forma de delta, en la
que se destacan un brazo principal que es conocido como “Guazu” y
que conforma la linea divisoria politica entre las provincias de Buenos
Aires y Entre Rios; y otro brazo de menor caudal denominado “de las
Palmas” que se encuentra en la Provincia de Buenos Aires y que tuvo
y tiene aun hoy como ventaja en su ribera Sureste la facilidad de la
accesibilidad terrestre continental, lo que ha permitido la instalacién
de pueblos y ciudades con singular desarrollo econémico, industrial y
portuario.

Lalégica consecuencia de la llegada de las aguas con una importante
cantidad de sdlidos en suspension al estuario de Rio de La Plata, en
donde su velocidad de desplazamiento disminuye notablemente; hace
que se produzca una importante acumulacién de sedimentos en esas
zonas de transicion y, logicamente, constituyen una barrera que es ne-
cesario remover en forma periddica si se pretende garantizar profun-
didades para que las embarcaciones la adopten como derrota regular.
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Fig 1. Canal proyectado por el Ing. Emilio Mitre. Imagen tomada de
Google.

Fig 2. Carta Ndutica SHN del Rio de La Plata. Imagen tomada de
Google.

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 141



Este problema ha sido objeto de andlisis desde hace décadas, tal vez
uno de los primeros en poner de relieve la situacion fue el ingeniero
Emilio Mitre y Vedia en el ano 1893, quien propuso la construccion
del entonces denominado “Canal lateral del Rio de La Plata” (tal como se
observa en la Fig. 1) como solucion para atravesar esa barra de sedimen-
tos, llegar con profundidad de época hasta Rosario y también disminuir
la distancia de navegacion a los puertos de Campana y Zarate en lugar de
tener que optar por la travesia por Martin Garcia y Parana Guazu (Fig. 2)
para luego navegar hasta San Pedro y bajar por el Parand de Las Palmas a
Zarate/Campana, con una diferencia de 80 km a 300 km.

El Ministerio de Obras Publicas de la nacidn, a través de la Direc-
cion de Puertos y Vias Navegables, ha sido durante muchas décadas el
responsable de multiples campanas de dragado de apertura y manteni-
miento de los canales del Rio de La Plata y el Parana por ambos derro-
teros, como asi también ha sido el constructor de su correspondiente
senalizacion. Sin embargo, cabe sefialar que una de sus mds importan-
tes realizaciones ha sido la ejecucion, en la década del setenta, del canal
costanero denominado “Emilio Mitre”, que permitié obtener una ruta
navegable de 50 km de extension, rectificando el tramo final del Parand
de Las Palmas, y construyendo sendas obras de abrigo laterales en la
zona de islas para obtener determinantes en la condicién de 30 pies con
130 metros de ancho de solera, lo que significé un movimiento de sue-
los de arena, limo y arcilla de 60 millones de m3 de material dragado.
Una importante cantidad de ese material fue refulado a las costas de
la ciudad de Buenos Aires, dando origen a la actual Reserva Ecoldgica
Costanera Sur de aproximadamente 350 hectdreas (Fig. 4).
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250.BUENOS AIRES _AV. COSTANERA .

Fig.3 Avda. Costanera, foto historica. Imagen tomada de Google.

Fig.4 Reserva Ecolodgica CS. Imagen tomada de Google.

Con posterioridad, y a pesar de haber adquirido el Estado Nacional
un moderno equipamiento de dragado, lamentablemente no se pudo
mantener la citada condicién determinante en el tiempo, llegando a
producirse, en determinados momentos, condiciones criticas para la
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navegacion, en donde tanto el dragado como el balizamiento fueron
condicionantes importantes para el despacho de los buques cargados.

En los noventa, con el amparo de la reforma del Estado Nacional,
se transfiri6 a las provincias el dominio, la administracién y la explo-
tacion de los principales puertos publicos, se dispuso la desregulacion
de los servicios portuarios de estiba, pilotaje y practicaje, remolques y
amarres; y se autorizo la construccion de puertos privados por parte
de los particulares. Se decidio licitar y otorgar con la figura de régimen
de concesion de obra publica, con ingresos al concedente provenientes
de aportes presupuestarios del Estado Nacional (40 M U$S/anuales) y,
por otro lado, una tarifa de peaje aplicada a los armadores (0,98 U$S/
TRN), las tareas de dragado de apertura y mantenimiento a 32 pies y
balizamiento de la via navegable, por un periodo de 10 anos, a partir
de 1995, desde Santa Fe hasta las aguas profundas naturales del Rio de
La Plata, por el canal Emilio Mitre, en una longitud aproximada de 800
km (Fig. 5).

Parand
Inferior,

URUGUAY

ARGENTINA

Buerios Aires Wiortevideo

Fig.5: Traza del Canal Troncal de Navegacion concesionado en 1995.
Imagen tomada de Google.
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En el afo 2001, en virtud de la crisis econdmica nacional, se sus-
pendio el aporte del Estado Nacional y se compensaron los ingresos
a la concedente con aumento en las tarifas a las embarcaciones (1,65
US$S/TRN), por lo que a partir de esa fecha y hasta el presente, la obra
es financiada exclusivamente por las navieras a través de sus agentes
maritimos, quienes abonan directamente a la concesionaria.

En el ano 2010 se aprobd una carta de entendimiento por la cual se
extendi6 nuevamente el periodo de concesidn, se aceptd la profundiza-
cidn en la condicion de 34 pies, se extendio el canal 30 km hasta aguas
profundas naturales en el Rio de La Plata para la nueva condicién de-
terminante, se adecuo el coeficiente multiplicador tarifario a 2,25 U$S/
TRN y se ampli6 el contrato desde Santa Fe (Km 584) hasta Confluen-
cia (Corrientes Capital, km 1238), conocido trivialmente como tramo
barcacero en la condicién de 10 pies. Finalmente, en el afio 2014 se
realizé una nueva redeterminacion tarifaria, elevandose el coeficiente
a 3,06 USS/TRN, basada en el mantenimiento de la ecuacion econémi-
ca que garantizaba una tasa interna de retorno del proyecto acordada.
Con esta ultima actualizacion se incrementaron los ingresos unitarios
de dragado en un 212% respecto a los iniciales del contrato en ddlares.
A esto debe agregarse, ademas, el incremento en los ingresos a la con-
cedente por el mayor TRN de las embarcaciones que se ha producido
en el periodo y la aparicién de nuevos traficos en el sistema (Fig. 6).

No obstante las criticas que se pueden realizar a estos incrementos
tarifarios, cabe sefialar también que la contratista Hidrovia S.A cum-
plié con los objetivos del contrato:

o 1) Garantizar crecientes condiciones de profundizaciones de las
vias navegables a cargo de la empresa belga Jan de Nul, sobre todo
en épocas como la actual con bajantes extraordinarias que hacen
critica la determinante en determinados pasos del Parana.

o 2) Cumplir con los estandares internacionales IALA en cuanto a
las tareas de construccién y mantenimiento de la sefializacion y su
nivel de encendido en condiciones razonables.
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Corrobora esta tltima afirmacion el hecho de que son los mismos
usuarios y aportantes a los ingresos de la concesionaria los que han
expresado publicamente, tanto individualmente como través de sus
camaras gremiales empresarias (el Centro de Navegacion, por ejem-
plo), su satisfaccion por el servicio prestado en el periodo concesiona-
do (1995/2021) y sus reparos en volver a una gestion operativa estatal.
Debe tenerse presente que los responsables del transporte maritimo,
sobre todo el de los agrograneles, harinas y aceites (que representan
casi la mitad de los ingresos de divisas del comercio exterior nacional),
estarian deseosos de que se profundice aun mas la condicion actual
de 34 pies, ya que cada centimetro de mayor profundidad le otorga al
buque un incremento entre 70 a 90 toneladas adicionales para trans-
portar, y por ende cada pie adicional entre 2.100 tn. y 2.700 tn. de carga
adicional con practicamente el mismo costo.

1. Detalles del contrato actual L e

La obra actual es una de las mas grandes del mercado mundial abierto

Facturacion anual
promedic

Fig. 6 Facturacion y volumenes de dragado anual. Fuente: Ministerio
de Transporte, Presidencia de la Nacion.

Las consecuencias de garantizar la profundizacion de la via
navegable

Abandonada la idea de construir el “puerto de aguas profundas” en
Punta Médanos, o en diversas localizaciones (el Banco Rouen, el Banco
Inglés, Punta Piedras, Berisso, etc.), se decidié en cambio, con singular
éxito, profundizar la via navegable hasta el interior profundo de la pam-
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pa humeda: San Lorenzo, provincia de Santa Fe; y eso produjo impor-
tantes cambios en el sector portuario que analizamos a continuacion.

En el AMBA

Se discontindan los servicios de acopio y despacho maritimo para los
agro graneles, librandose de los conflictos generados por el transito pe-
sado y sus requeridas playas de espera en zonas urbanas (Buenos Aires
y Dock Sud) y se orienta el objetivo principal hacia la carga contene-
rizada. Asimismo, emprende, contemporaneamente, profundas trans-
formaciones, divisiones y transferencias de las actividades entre las que
se destacan:

1- Se desafecta de la actividad portuaria a Puerto Madero creando una
Sociedad Anénima de propiedad estatal denominada Corporacién An-
tiguo Puerto Madero, integrada por el Estado Nacional y el Gobierno
de la ciudad de Buenos Aires, con el objetivo especifico de urbanizar
un area de 170 hectéreas, transformdandola en un exclusivo centro re-
sidencial, gastrondémico y de negocios que ha merecido la distincién y
reconocimiento internacionales por la reconversion integral del area y
el manejo de la relacion puerto-ciudad (Fig. 7 y Fig. 8).

Fig. 7 Silos agricolas en Puerto Madero
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Fig. 8 Reconversion puerto/ciudad. Imdgenes tomadas de Google.

2- Se transfiere el Puerto del Dock Sud a la Provincia de Buenos
Aires, el que hoy es administrado por un ente de derecho publico no
estatal en la figura de Consorcio de Gestion con la participacion en la
direccién por parte del estado provincial y municipal, sectores privados
y gremiales del sector.

Fig. 9 Cruceros en drea de contenedores. Imagen tomada de Google.
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Fig. 10 Terminal Zarate. Imagen tomada de Google.

3- Se transfiere a grupos privados la gestion de la operatoria portua-
ria, inicialmente en seis terminales, con participacién obligada de em-
presas de estiba o de logistica nacionales. En la actualidad operan tres
terminales (Terminales Rio de La Plata del Grupo Dubai Port; Termi-
nal APM del Grupo danés Maersk, BACTSSA del Grupo Hutchinson)
que tienen los plazos de concesidon proximos a vencer.

4.- Se consolida el trafico de cruceros y se construye la Terminal
Benito Quinquela Martin para atencién a pasajeros, aunque no se le
otorga sitios de operacion exclusivos (Fig. 9).

5.- Se construyen diversos puertos privados (o de los particulares)
en el Parana inferior (Zarate y Campana) que atienden no solo carga
propia de sus operaciones industriales (algunos), sino también a carga
de terceros, contenerizada y rodante; beneficiados por su mejor conec-
tividad vial a las zonas de mayor produccion nacional (Fig. 10).

6.- Las terminales del puerto de Buenos Aires cambiaron el modelo
de gestion operativa, se realizaron inversiones en equipamiento para
el movimiento de contenedores, en acondicionamiento de superficies
dedicadas a plazoletas de estiba y en tecnologia de informacion asocia-
das a las cargas. No obstante ello, se mantuvieron las mismas profun-
didades determinantes en los canales de acceso (10 metros o 33 pies),
condicionadas a las profundidades a pie de muelles existentes en los
muros histéricos construidos hace casi 100 afios, a pesar del importan-
te crecimiento de los TRN de los buques operados.
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7.- Con otro régimen de concesion, en el Puerto de Dock Sud la
terminal Exolgan SA realiza importantes inversiones tanto en equipa-
miento como en infraestructura muelles y retro areas de servicio, que,
a pesar de diversos condicionamientos fisicos de implantacién para las
maniobras de atraque de buques de disefio y limitantes medioambien-
tales, se transform¢ en la principal terminal nacional de movimiento
de contenedores. Se mejoraron las profundidades determinantes en la
primera seccion a la condicién de 10 metros (Fig. 11).

8- Por su parte, en el Puerto La Plata se construyd a nuevo la termi-
nal Tecplata, especializada en contenedores con una superficie conce-
sionada total de 40 hectareas, con moderno equipamiento, 10 hectareas
de playas de estiba, y muelles corridos para atender en simultaneo a dos
buques de disefio preparados para dragarse a pie de muelle en la con-
dicion futura de 45 pies (13,70 metros). Lamentablemente, las condi-
ciones de operatividad actuales son reducidas respecto a su capacidad
instalada (Fig. 12).

Fig. 11 Terminal Exolgan en el PDS. Imagen tomada de Google.
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Fig. 12 Terminal Tecplata en PLP. Imagen tomada de Google.

9- Los puertos del AMBA vuelcan sus objetivos a la carga contene-
rizada, la que estd directamente influenciada por el crecimiento del PBI
nacional y por las politicas de “apertura” (o no), al comercio exterior.
Una década sin crecimiento en el PBI y sefiales erraticas con los mer-
cados internacionales dan como consecuencia que el puerto de Buenos
Aires haya pasado de la 2da posicion en el movimiento de contenedo-
res en Latinoamérica al puesto 11 (previo a la Pandemia).

10- No obstante lo anterior, las navieras internacionales de contene-
dores se organizan mundialmente para prestar servicios de linea en for-
ma asociada, con buques de cada vez mayores dimensiones, donde tal
vez la restriccién impuesta por el nuevo canal de Panama sea un limite
a alcanzar (Eslora 366 metros, Manga 50 metros, Calado 15 metros)
(Fig. 13) y esto trae como necesidad, para las instalaciones portuarias
mayores profundidades, mayores espacios de plazoleta de estiba, regi-
menes pulsatorios para la operatividad y mayores dimensiones geomé-
tricas de los canales de navegacion y las zonas de maniobra. Cuestion
por solucionar en el corto plazo.
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Fig. 14 Terminal de Metaneros en Escobar. Imagen tomada de Google

En el Parand y el AMGRO

Garantizar el mantenimiento de las profundidades y el balizamiento
en toda la via navegable para que buques de ultramar puedan acceder
a las zonas de mayor produccidn, trajo como consecuencia un ahorro
sustancial en los costos de transportes de carga de grandes volumenes,
los que unidos a las nuevas tecnologias aplicadas en el agro (la siembra
directa, la nueva genética para las semillas, el control de malezas y pla-
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gas, la aplicacion de fertilizantes o nutrientes, etc.) dan como resultado
una extension notable de la frontera agricola y mayores rendimientos
en la produccién, cuyo impacto en las instalaciones portuaria tratamos
de sintetizar a continuacion:

1- Lo expresado anteriormente se explica a continuacién en grandes
nimeros: 16,8 millones de hectareas sembradas que significaron 35,5
millones de toneladas de producciéon anuales de agrograneles como
promedio para la década de los 90; crecieron y pasaron a 38,9 M Ha
con 121,9 de toneladas en el 2016. En particular para el cultivo de la
soja, se pasd de 5 millones de toneladas de produccién a 40 millones
en la actualidad.

2- La posibilidad de duplicar (como minimo) el tonelaje embarcado
promedio por buque (de 22.000 tn/buque a 47.000 tn/buque) en el Ro-
safé incentivd a la construccién ininterrumpida de una gran cantidad
de terminales privadas, del orden de 20, de capitales nacionales e in-
ternacionales, sociedades anénimas y cooperativas, que representaron
una inversion de 10.000 millones de ddlares en instalaciones portuarias
y plantas de recepcién y acopio (Fig. 15).

3- Para el mismo periodo considerado, se cuadriplico el agrega-
do de valor a la produccion de granos con las nuevas instalaciones de
molienda o crushing de oleaginosas, soja y girasol, para la produccién
de harinas proteicas para alimentacién animal y el consumo de aceites
para alimentacién humana, por lo que nuestro pais paso6 a ser primer
exportador mundial en varios rubros a paises del Sudeste asiatico (In-
dia, Vietnam y China).

4- El aumento en los precios del petrdleo y la busqueda de energias
alternativas renovables promovieron el desarrollo de los biocombusti-
bles (el bioetanol, a partir de la cafia de aztcar, para los productos livia-
nos y el biodiesel para los pesados) en donde se construyen alrededor
de 40 plantas de elaboracién en el interior, muchas de ellas en la zona
nucleo con la soja como materia prima, hasta constituirse el pais en el
tercer productor mundial de biodiesel con 4,5 millones de toneladas/
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aflo, primer mayor exportador mundial y con un “corte” obligatorio
para las refinerias nacionales del 10 %.

5-La ubicacién privilegiada y estratégica dada por el “escalén” de
profundidades determinantes de la via navegable, asi como la instala-
cién de las plantas industriales de crushing, favorecieron la realizacion
de operaciones de alije y/o trasbordo de materia prima provenientes del
Norte argentino y también de paises limitrofes como Paraguay, Bolivia
y Brasil; en convoyes de barcazas y remolcadores de empuje.

Fig. 15 Terminales de granos en SE. Imagen tomada de Google
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Fig. 16 Participacion en el expo: 47,3 %. Imagen tomada del Centro de
Exportaciones de Cereales y la Camara de la Industria Aceitera de la
Republica Argentina.

6- El puerto de Rosario consolida también la operatividad regular
de cargas distintas a los graneles liquidos y sdlidos a través de la termi-
nal concesionada en muelles publicos que opera carga general, de pro-
yecto, rodante y contenerizada; dando respuesta a las necesidades de las
economias regionales tanto para la exportacién como la importacién.

7- Las ventajas de los puertos y las terminales se potencian con tari-
fas de peajes para el uso de la via navegable troncal que estan por debajo
de los costos del servicio prestado, y por la condicion particular de sus
implantaciones adyacentes al canal que no necesitan tareas dragados de
mantenimiento para sus accesos locales como los puertos del Rio de La
Plata y solamente requieren, en algunos casos, servicios de dragado en
sus propios pies de muelles.

8- El Rio Parana inferior presenta profundidades naturales para la
condicion de 34 pies en su mayor longitud. No obstante, se requieren
tareas de dragado en pasos o tramos bien definidos y conocidos, en
zonas de curvas, en necesidades crecientes para ciertos lugares de esta-
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blecer zonas de espera o radas locales, en cruces y areas de maniobra,
y en adecuaciones de nuevas traza merced a que el rio va adoptandolas
por su desplazamiento natural de los meandros.

9- Las condicionantes principales para la determinante de la pro-
fundidad ha sido, es y seran los esfuerzos de dragado que requiere el
Canal Emilio Mitre en su doble circunstancia critica de que por un lado
presentar importantes volimenes de material a remover (42 % del total)
debido a la fuerte disminucién de velocidad del agua cuando ingresa al
Rio de La Plata y por otro que la zona de vuelco esta alejada de la zona
de trabajo, lo que obliga a tareas de sobre profundizacién adicional.

10- Lo sefialado en el punto anterior marca el principal problema
desde el punto de vista econdmico por los esfuerzos necesarios de dra-
gado a aplicar en la zona y las consecuentes limitaciones ambientales
que dicha practica ocasiona.

La propuesta para el futuro

Habiendo tenido esta experiencia relativamente exitosa del contrato de
concesion de la via navegable, sobre todo para las terminales del Rosa-
fé, se entiende que se debe encarar en la actualidad la realizacion de un
nuevo pliego de bases y condiciones para un nuevo llamado a licitacién
por un periodo de 10 a 15 afios que contemple la adecuacion de los
defectos sefialados, y que considere las necesidades y ambiciones de
todo el conjunto de puertos que obligadamente deben utilizar y aportar
al sistema. En este sentido se entiende que la realizacion de las obras de
redragado y sefalizacion en el Rio Parana y Rio de La Plata son tareas
que representan una necesidad esencial para la economia nacional, en
donde se fortalezca al transporte fluvio maritimo en sus condiciones
de operatividad y seguridad crecientes, otorgando a las producciones
regionales (desde la extrema region litoral del NE argentino hasta el
AMBA) una herramienta de competitividad fundamental que permita
colocar sus manufacturas en los mercados internacionales.
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Por lo tanto, y considerando la magnitud y extension de la via flu-
vial en jurisdiccién nacional, se debe propender a su tratamiento de
manera integral, considerando obviamente los escalonamientos fisicos
propios para los distintos sectores entre Confluencia y el Océano, de
modo de eficientizar al maximo su disefio, para permitir el transporte
seguro para las embarcaciones de mayor porte en cada caso, considerar
la sustentabilidad del medio ambiente como requisito primordial, sa-
tisfacerlas siendo equitativos en la aplicacion de su cuerpo tarifario de
modo de cobrar sobre los servicios efectivamente prestados.

En este sentido detallamos las acciones a considerar para la elabora-
ci6n del futuro pliego de bases y condiciones:

Modalidad de licitacion del sistema troncal de navegacion

Proponer un modelo de concesion de tareas de dragado y balizamiento
considerando un desarrollo sustentable desde los puntos de vista téc-
nico, econémico y ambiental; mediante un sistema de contratacion al
sector privado financiado a través del peaje a riesgo empresario y sin
aval del Estado Nacional, sin fijar condiciéon de trafico minimo garan-
tizado de la navegacion y/o eventos medioambientales extraordinarios,
por un plazo maximo de 15 afios. Para su condicién final se propone un
sistema escalonado de profundidades maximas a obtener, logrando un
equilibrio razonable de las tres variables enunciadas

s
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Fig. 17: Propuesta de “escalonamiento” del futuro CTN: Barcaza- Post Panamax-
New Panamax. Imégenes tomadas de Google.

Buques de disefio

Teniendo en cuenta la segmentacion propuesta para el Sistema Troncal
en los anteriores puntos, se propone el criterio de establecer como
buques de disefio a los siguientes:

o Tramo maritimo fluvial Km 12 / Océano - Rio de la Plata: Buque
tipo New Panamax - Eslora 366 metros / Manga 51 metros

o Tramo fluvial desde km 12 Rio de la Plata por Canal E Mitre hasta
Santa Fe: Buque tipo Panamax — Eslora 225 metros / Manga 32
metros. Por Guazu-Talavera hasta Santa Fe Buque tipo Post Pana-
max- Eslora 245 metros/ Manga 38 metros.

o Tramo fluvial Rio Parand desde Santa Fe hasta Confluencia: Tren
de barcazas de empuje hasta 5 médulos por 4 médulos en 12 pies.

o Consecuentemente se deberan determinar los anchos de solera de
los distintos tramos de canal necesarios que indican las normati-
vas internacionales PIANC en funcién del buque de disefio y las
variables de cada sector.
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Zonificacion del llamado a licitacion

En funcidén de lo explicitado en el punto anterior se proponen enton-
ces la realizacion de tres licitaciones independientes para la realizacion
conjunta de tareas de dragado y balizamiento, de acuerdo con el si-
guiente esquema:

o Tramo maritimo fluvial Océano - Rio de la Plata

o Se propone llevar adelante, para este tramo, una Licitaciéon In-
ternacional que incluya las tareas de dragado y balizamiento co-
rrespondiente a la jurisdiccién binacional en aguas del Rio de la
Plata desde el Km 12 al Océano a través de los canales de Acceso,
Intermedio, canal Punta Indio, incluyendo el mantenimiento del
Canal Magdalena una vez que se finalice su dragado de apertura.

o Tramo fluvial Rio Parana desde Rio de la Plata hasta Santa Fe

o Para este tramo se plantea una Licitacion Internacional de draga-
do y balizamiento correspondiente al tramo soberano argentino
desde el Km12 a través del Canal Emilio Mitre, por el Rio Parana,
de Las Palmas Inferior hasta Santa Fe, que puede incluir la alter-
nativa Bravo-Guazu-Talavera.

o Tramo fluvial rio Parana desde Santa Fe hasta Confluencia

» En este caso, el modelo propuesto es realizar una Licitaciéon Na-
cional de dragado y balizamiento que garantice la condicion de 12
pies en la totalidad del tramo.

Gestion operativa del trafico

Se debe incluir en los tramos a concesionar el mantenimiento de las
trazas alternativas.
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o Trafico principal de “subida” Canal Punta Indio / Canal Inter-
medio / Canal Martin Garcia: En este caso se requiere la ade-
cuacion y senalizacion de la Via Navegable Guazi-Talavera y se
aconseja su ejecucion siempre y cuando el 50% del peaje corres-
pondiente a la subseccion sea aplicado a sostener el financiamien-
to del sistema.

o Trafico principal de “bajada” Canal Emilio Mitre / Canal Inter-
medio / Canal Magdalena: Para ello se debera realizar el mante-
nimiento del Canal Magdalena, una vez finalizadas las obras pre-
vistas por el Estado Nacional, incorporandolo como via navegable
de salida preferentemente.

Desarrollo de un puerto de servicio en la costa provincial

Promover la incorporacion de mejoras en las infraestructuras y facili-
dades de embarque en la costa bonaerense para traslado de tripulantes,
practicos, viveres, repuestos, y el abastecimiento en general al nuevo
ingreso por el Canal de la Magdalena en la zona Beta. En este sentido
se debera propiciar asegurar un servicio operativo de lanchas continuo
desde la costa bonaerense hasta zona Beta y Charlie con las facilidades
de embarque y desembarque en las distintas condiciones de mareas, la
participacién permanente de las distintas autoridades con competencia
y las comodidades necesarias para los practicos, pilotos y tripulantes
(Fig 18).
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Fig.18: Zonas de espera y practicaje Bravo y Charlie. Lanchas de
embarque. Imagen tomada de Google.

Competencia medio ambiental

Reconocer en los Pliegos de Bases y Condiciones la competencia de las
Agencias Ambientales Provinciales para la obtencion de la Declaratoria
de Impacto Ambiental de la obra en las distintas jurisdicciones del Sis-
tema Troncal de Navegacion, en atencion a ser facultades no delegadas
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de las Provincias a la Nacién, y cumplir en consecuencia con el Plan de
Gestion Ambiental que las mismas dispongan.

Acceso a la informacion y gestion digital en linea
del estado situacion del sistema

Implementar en la totalidad de los Tramos A, B y C un Sistema de Ges-
tion Inteligente de la Informacion online de libre acceso, que permita
conocer el estado de situacion de los canales de navegacion, volumenes
dragados por tramo y periodo, estado de funcionamiento de balizas,
como también condiciones meteoroldgicas e hidrodindmicas de esta-
ciones de los concesionarios.

La informacion estadistica actualizada de las embarcaciones que
transitan por el sistema, por tiempo, seccién, TR.N. y calado, puerto
destino y tiempo de permanencia debe ser publica, para permitir la ve-
rificacion de los movimientos de buques y artefactos navales que utili-
zan el recurso y ampliar el control con ayudas inteligentes, balizamien-
to virtual, cartografia electronica y sistemas de informacién geografica,
para una navegacion segura, en funcidn de prevenir accidentes y me-
jorar los aspectos de lucha contra los delitos tanto econémicos como la
trata y explotacion de las personas.

Se debera también realizar la actualizacién permanente de los pro-
cesos y la mejora continua de los sistemas de informacion.

Recomposicion de la tarifa de peaje

A los efectos de garantizar la competitividad entre los puertos se deben
eliminar los subsidios cruzados en el cuerpo tarifario a crear, de modo
de que la tarifa a aplicar a las navieras sea justa y equitativa. Asimismo,
debe tener relacidn con los servicios efectivamente prestados en cada
Tramo y Sub Tramo, tal como lo expresa la Ley de Actividades Portua-
rias 24.093.
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Se deberan proponer nuevos coeficientes tarifarios por Tramo y Sub
Tramo, segun sea el puerto de origen y destino en la via navegable con
orden creciente en funcion de los diversos tramos recorridos y propor-
cionales a las efectivas tareas regulares promedio de dragado que se
ejecutan en cada tramo.

Para ello se propone mantener el formato de la formula actual, mo-
dificando los coeficientes para la Tarifa de Dragado (T,) y la Tarifa de
Balizamiento (T,), asignandoles un valor para cada destino en funcién
a los servicios efectivamente prestados.

Asi mismo consideramos que se beben mantener los mismos coefi-
cientes tarifarios multiplicadores del T.R.N. equivalente en délares para
la bandera extranjera y en pesos para la bandera nacional.

En la figura 19 se puede observar la situacion actual para el caso del
Puerto La Plata. Los servicios de dragado de mantenimiento para la
seccion al Océano representan 13% del total, mientras que la tarifa apli-
cada para el mismo tramo se corresponde con el 44% lo que representa
3,4 veces mds que los servicios prestados.

SUBSISTEMA SANTA FE - Secciones de peaje
Sub-seccion 11,1 1,96%
A Bl SECCION Il
| Sub-seccion 110 5,36% Calado 25°
irr _.l‘uu...--u".-u.unuu...un.......u.".......uu....... suan
\Rosario

Sub-seccion 1.3 | 100%

/ .. ; SECCION |
P o Calado 34"

Sub-seccion 1.2 | 61,5%

[re s

LLLLLT T T LLTTTTT S

T 8 Sub-seccion 1.1 | 44%
Rio Parana laPlata g

S— Rio de la Plata

SECCION O

Fig 19 Subsidios cruzados actuales: Secciones de peaje y esfuerzos de dragado (%).
Imagen tomada de Google.
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Clausulas disparadoras para los dragados de aperturay
profundizacion

Se debera establecer, en los Pliegos de Bases y Condiciones de las dis-
tintas licitaciones propuestas, objetivos de profundidades determinan-
tes crecientes en plazos temporales determinados para cada tramo en
funcién de un mayor uso de la via navegable.

Adicionalmente serd necesario incorporar indicadores que vinculen los
ingresos medidos a partir de los T.R.N. equivalentes certificados con
la ejecucién de las distintas etapas de avance de las obras de apertura
para cada tramo, de modo de obligar al contratista a realizar las obras
de dragado de apertura y profundizacién no sélo en funcién de los pla-
zos temporales anteriormente sefialados, sino también en relaciéon a un
mayor ingreso economico, vinculado al incremento del trafico, tanto en
cantidad de buques como en las dimensiones de los mismos.

Aspectos administrativos e institucionales

El concedente deberia contar con tres dreas para la gestion y control del
sistema concesionado:

Area de Administracién y Finanzas: Su funcién deberfa ser la de su-
pervisar las derrotas de buques, facturar y percibir los consecuentes
ingresos tarifarios derivados de ellas.

Area para la Inspeccién de las Obras de Dragado y Balizamiento: Esta
direccion deberia tener a su cargo las tareas relacionadas con la ins-
peccioén y supervision de las obras de dragado y balizamiento y la eje-
cucion de los relevamientos de control incluidos en los contratos de
concesion en la VNT.

Area para Desarrollo del Sistema Troncal de Navegacién: Su objetivo
deberia ser la realizacién de estudios, proyectos y la contratacion
de obras complementarias de dragado y balizamiento en el Sistema
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Troncal de Navegacion, sus canales secundarios, zonas de maniobra
y sitios de atraque.

De la recaudacién del peaje en los tres tramos sefialados anterior-
mente, el concedente deberia abonar a los Contratistas hasta un 90%
del total percibido. El 10 % restante, deberd destinarse a cubrir los gas-
tos de administracion y funcionamiento con un limite de hasta un 20%,
y el resto a la realizacion de estudios y obras complementarias al Siste-
ma Troncal de Navegacion.

Adicionalmente, el Estado Nacional debera constituir un Organis-
mo de Control de la Concesién, cuya funcién serd la de auditar exter-
namente el correcto cumplimiento de los contratos de concesion de
los tres tramos, arbitrar en la resolucion de controversias que pudie-
ran surgir con los contratistas y receptar observaciones de particulares
afectados.

Conclusiones

Este documento trata de resaltar los efectos positivos que tuvo durante
dos décadas unavia navegable en condiciones operativas confiable, sobre
todo paralos tramos en donde la misma penetra hasta la zona nucleo de
la produccion granaria, haciendo competitivo a nivel internacional el
comercio de los comodities, entre otras cosas por la disminucién de los
costos de transporte. Ahora bien, la limitante econémica y ambiental
del paso critico del sistema en el Canal Emilio Mitre pone un limite a
la reprofundizacién a futuro que no debe trasladarse arbitrariamente
a las implantaciones portuarias aguas abajo en el Rio de La Plata. Los
puertos del AMBA tienen la necesidad de ser competitivos con los de la
region proyectando sus instalaciones para poder atender con seguridad
a los buques New Panamax que ya hoy estan ingresando al estuario con
25% de la carga por la limitante de calado entre otras cosas. Mantener
la condicion actual para los proximos 15 anos es retroceder e imponer
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un sobrecosto por los trasbordos a nuestros productos de importacion
y exportacion.

El escalonamiento propuesto resuelve esta limitante sin desequili-
brar la ecuacion econémica principal y manteniendo la sustentabilidad
ambiental para la obra. Mantener las condiciones actuales del contrato
de concesion significa someter a los puertos publicos del Rio de la Plata
a una doble condena injusta y arbitraria que consiste en dar continui-
dad alos subsidios cruzados actuales para los puertos ptiblicos en favor
de las terminales privadas por los servicios prestados, y a impedir las
legitimas ambiciones de competir con mejores niveles de infraestructu-
ra por los préximos 15 afios para las navieras que prestan servicios en
la costa este de Sudamérica.
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Propuesta Integral para el transporte fluvial
de cargas en el Rio de La Plata

ARQ. BoTTANI MARIANO E.3?

La Argentina tiene la necesidad de contar con una plataforma logistica
integral que canalice las necesidades del transporte fluvial-maritimo
del pais, consolidando un puerto de escala regional en el Rio de La
Plata, que haga mas competitiva la produccion nacional.

Desde distintos ambitos, politicos y técnicos, se ha venido soste-
niendo la necesidad de impulsar un modelo de desarrollo nacional que
fomente un fuerte aumento de la produccién y de su valor, teniendo
como principales objetivos abastecer tanto exportaciones crecientes
como al consumo interno.

El potencial productivo del hinterland sudamericano tiene en el eje
fluvial conformado por los rios Paraguay - Parana y el Rio de la Pla-
ta, una de sus vias de salida y acceso a los mercados de ultramar. La
Hidrovia Parana — Paraguay es sin duda uno de los instrumentos mas
importantes para el desarrollo del comercio de la region.

2" Forma parte del Consorcio de Gestion del Puerto La Plata. mbottani@puertolaplata.
com
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El comercio internacional argentino a través de sus puertos se ca-
racteriza por un sistema de nodos que permiten canalizar las necesida-
des de las distintas economias regionales del pais.

o FEl Area Costera del Atlantico Sur, que canaliza todos los traficos
del Sur del pais desde Tierra del Fuego hasta Buenos Aires, y cu-
yos principales puertos son el de Ushuaia, Comodoro Rivadavia,
San Antonio Oeste, Bahia Blanca, Quequén y Mar del Plata.

o La Region Fluvial Maritima nuclea a los puertos ubicados sobre
el litoral fluvial del Rio Parand y el Rio Uruguay. Prestan servicio
principalmente a las provincias del Norte y la Mesopotamia Ar-
gentina, pero también por estos puertos se canalizan los traficos
comerciales del Sur de Brasil, Paraguay y Bolivia, a través de la
Hidrovia Parand/Paraguay. Dentro de esta area podemos sefialar
dos polos de importancia:

« El Area Metropolitana de Buenos Aires.

« El Area Metropolitana de Rosario — Santa Fe.

Una clara politica de desarrollo que posicione al pais como uno de
los mds importantes productores y exportadores de productos indus-
triales y agroindustriales, debera contar con una estacién portuaria
moderna y eficiente acorde a los desafios que el comercio internacional
actualmente plantea.

Frente a las costas de Ensenada y Berisso se ubica un drea de aguas
relativamente profundas, conocida como “Zona de Fondeo y Espera de
Practicaje” que se constituye en una ubicacién geografica privilegiada,
tanto por su cercania respecto de los grandes centros de produccion
y consumo como por ser el mas cercano al Océano Atlantico. Este es-
pacio cuenta ademas con una importante obra de abrigo ejecutada 3
kilémetros dentro del Rio de la Plata.

El presente proyecto esta orientado a canalizar las necesidades en
crecimiento del transporte fluvial — maritimo para un amplio abanico
de sectores de la produccion del pais como lo son el de la energia, el

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 168



petroleo y los combustibles; el sector minero y sidertrgico; la agroin-

dustria y las cargas generales, contenerizadas y de alto valor agregado.

Para ello se propone entonces la concrecién de dos acciones estratégi-

cas concretas:

o La construccion de una plataforma de logistica portuaria regio-

nal frente a las costas de Ensenada y Berisso, en la Provincia de

Buenos Aires, que se configure como un espacio de aguas prote-

gidas a una profundidad de 50 pies.

o La segregacion del canal troncal de la hidrovia Parana - Para-

guay, garantizando en el Tramo Zona de Espera Comun Rada La

Plata — Océano una profundidad de disefio de 50 pies.
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|
Il

PUERTD
ROSARIO - SAN LORENZO
TRASIORAN ARCUAS RSB

BUQUES POS PANAMAK
AMEDIR CARGA

URUGUAY

" 2 PLATAFORMA

ARGENTINA i

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS

169



Descripcion y diagndstico de la situacion actual del sistema
de transporte fluvial maritimo argentino: escenario del
comercio exterior de Argentina

La Organizacion Mundial de Comercio sefiala que Argentina, durante
el afio 2019, exportd 65.100 millones de dérales en bienes, e importd
49.100 millones de ddlares.

Dentro de las exportaciones, el primer lugar fue para las Manufactu-
ras De Origen Agropecuario (MOA) con un 39,1% del total exportado.
Las Manufacturas de Origen Industrial (MOI) totalizaron un 33,6%. El
tercer puesto fue para Productos Primarios, que sumaron un 20,8% del
total. Por tltimo, las ventas de Combustibles y Energia representaron el
6,5% del total exportado.

Debemos destacar entonces la importancia que tiene el sector
agroindustrial y el de los combustibles y la energia en el comercio exte-
rior de la Argentina, ya que la sumatoria de estos rubros representa el
66% de las exportaciones el pais.

Las importaciones quedaron conformadas por un 29% pertenecien-
tes al rubro Bienes Intermedios, un 19% a Bienes de Capital, 19% de
Piezas y Accesorios de Bienes de Capital, los Combustibles y Lubrican-
tes representaron el 17%, los Bienes de Consumo 10% y la categoria
Vehiculos 6%.

Diagndstico

Es clave entender, para el desarrollo del presente proyecto, que la Ar-
gentina es uno de los principales productores de agro-graneles y pro-
ductos manufacturados de origen agropecuario del mundo.

Si observamos los datos estadisticos de la Bolsa de Comercio de Ro-
sario (2014) se destaca que, de la produccién mundial y el comercio ex-
terior de granos, aceites y subproductos, la Republica Argentina ocupa
una posicion destacada dentro del concierto de las naciones que lideran
estos indicadores.
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De acuerdo a los informes realizados por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, junto con el Oil World Statistic ¥,
Argentina es el primer exportador mundial de harina de soja con 25
millones de toneladas vendidas, es el primer exportador mundial de
aceite de soja habiendo colocado 4 millones de toneladas, y el segun-
do productor mundial de biodiesel a base de aceite de soja con una
produccion de 2 millones de toneladas, siendo superada en este rubro
solamente por los Estados Unidos, que ha producido 2,5 millones en el
mismo periodo.

El proyecto que se pretende desarrollar estara basado entonces en
la idea de dotar al pais de una infraestructura portuaria planificada y
disefiada en funcion de esa realidad econdmica.

Serd clave brindar las condiciones para que esa importantisima
porcién del comercio internacional del pais cuente con una platafor-
ma portuaria eficiente y econémica para que sus productos puedan ser
exportados.

Paralelamente, la propuesta cumplira un segundo objetivo que es el
de atender a los traficos de importacion que ingresan al pais.

La Hidrovia Parana - Paraguay y su rol en el Sistema de
Transporte Fluvial de Cargas

En el marco del Tratado de la Cuenca del Plata nace el Programa Hi-
drovia Paraguay - Paran4, con la finalidad de optimizar este corredor
natural de transporte fluvial.

Pretende la integracion fisica del territorio de una de las zonas pro-
ductoras mas importantes del mundo, con el objeto de contribuir al
desarrollo del comercio exterior de la region.

Para el desarrollo del presente proyecto nos concentramos en lo re-
ferente a la Seccion Inferior de la Hidrovia, que abarca el tramo San-

# Para acceder a mas informacion, puede visitar el sitio web de la Secretaria de

Agricultura, Ganaderia y Pesca del Ministerio de Economia argentina. https://www.
magyp.gob.ar/new/0-0/programas/dma/usda/oilseed/oilseed.php
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ta Fe - Océano, debido a su importancia como via de comunicacién y
transporte de carga de los productos de las economias regionales del
centro/Norte de la Argentina.

La Seccion Inferior de la Hidrovia, objeto del contrato de concesion,
se encuentra a su vez subdividida en dos tramos:

o Tramo Océano Atlantico - San Lorenzo: es un trecho de 695
kildémetros que inicia la zona de profundidades naturales del Rio
de La Plata Exterior — Pontén Recalada - atravesando el Canal
Punta Indio y el Canal Emilio Mitre, hasta las Terminales de San
Lorenzo y San Martin. Este tramo se encuentra dragado a una
profundidad de disefio de 34 pies (10,36 metros).

o Tramo San Lorenzo - Santa Fe: este tramo inicia aguas arriba
de las Terminales de San Lorenzo y San Martin y recorre 130 ki-
lémetros hasta el puerto de la ciudad de Santa Fe. Este tramo se
encuentra dragado a una profundidad de disefio de 20 pies (6,10
metros).
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URUGUAY

La imagen es una elaboracion propia sobre imdagenes de Google Earth.

Diagndstico

Las profundidades del Canal Troncal de navegacion del Rio de La Pla-
ta y del Canal Martin Garcia determinan que los buques graneleros
de clase Panamax o mayores deban zarpar de los principales puertos
agro-exportadores de la Zona Nucleo con un cargamento parcial.

Otro motivo que impide la plena carga de los buques es la dificultad
a la navegacion que presentan ciertos pasos del Rio Parand, debido a lo
pronunciado de las curvas y contracurvas que existen en la traza de la
Via Navegable Troncal.

A esto se le debe sumar el importante aumento del tréfico de con-
voys de barcazas, tanto en cantidad como en tamaio de los mismos, lo
que dificulta aun mas la maniobra de las embarcaciones.
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La sumatoria de todos estos factores, obliga a que los barcos deban
realizar escalas en puertos maritimos de la Provincia de Buenos Aires,
como Quequén y Bahia Blanca, o puertos del Sur de Brasil, para de esa
formacompletar la carga de sus bodegas.

Es claro que esta situacion encarece los costos de la logistica de los
principales productos argentinos de exportacion, restaindoles competi-
tividad a los productores del pais.

Escenario del Trafico Fluvial Maritimo

Los ingresos anuales de buques que operan en el Tramo Santa Fe-
Océano del Sistema Troncal de Navegacion rondan las casi 5.000 em-
barcaciones promedio anual.

Durante los altimos 7 afios, los ingresos anuales promediaron los
400 buques mensuales con no menos de 13 ingresos diarios al sistema.

Con relacion a la distribucion de la flota se destaca la relevancia del
trafico de buques graneleros ingresados que representa el 40% del total,
seguidos por los buques tanques con el 22%, los portacontenedores con
el 18% y los buques de carga general con el 11%.

En los traficos de buques graneleros, asi como también en los bu-
ques tanque, se observa una marcada estacionalidad entre los meses
de marzo y septiembre, punto mas dlgido de la comercializacion de la
cosecha anual de soja. Esto se diferencia claramente con lo que suce-
de con el trafico de buques portacontenedores en donde el ingreso es
constante durante todo el afio.

Con relacién a las dimensiones de los buques graneleros es de des-
tacar el aumento progresivo de los ingresos de buques con calados que
superan los 34 pies, profundidad que es la actual determinante del Sis-
tema Troncal de Navegacion.

*  Los datos expresados en este apartado fueron exrtaidos de informes de Hidrovia S.A
y AGP S.E.
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En cuanto a la flota de buques tanque, la misma estd conformada
principalmente por buques con calados menores a los 30 pies. Sin em-
bargo, al igual que lo que sucede con los graneleros, se puede observar
en los ultimos afos un avance de buques de mayor calado, y casi supe-
randolos en cantidad si contabilizamos a todos los buques con calados
mayores a 34 pies.

Cabe destacar que del total de la flota de buques tanque el 65% se
ocupa en la realizacion de operaciones de comercio internacional y el
resto realiz6 movimientos de cabotaje interno.

El trafico de buques portacontenedores en la via navegable troncal
esta caracterizado por una participacion cada vez mayor de buques que
superan los 42 pies de calado de disefio. Conjuntamente las esloras evo-
lucionaron hacia mayores dimensiones superando los 320 m en 2012.
Durante ese aflo ingresaron a través a la via navegable 64 buques de mas
de 8.000 TEUs, incluyendo 8 de 9.400 TEUs.

Diagnostico *

Si observamos la distribucion de las flotas de buques de carga que in-
gresan a la Hidrovia podemos sefialar la importancia que tienen los bu-
ques graneleros y tanques en el sistema, que en su conjunto representan
el 62% de las embarcaciones que acceden a esta via navegable.

Esto se debe a que, por un lado, los principales puertos que despa-
chan agro-graneles y combustibles se encuentran en el Area Metropo-
litana de Santa Fe - Rosario y el Area Metropolitana de Buenos Aires.

Por otro lado, es de destacar el tercer conjunto en importancia, la
flota de portacontenedores, que representa el 18% de los ingresos.

Del analisis de estas tres flotas se destaca que en todas se observa
un importante aumento en las dimensiones de los buques durante los
ultimos afios, en especial en el calado de estos.

* Los datos expresados en este apartado fueron exrtaidos de informes de Hidrovia S.A
y AGP S.E.
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Entender esto es de vital importancia ya que el calado de disefio de
la via navegable no supera los 34 pies. Es por esa razén que los buques
no pueden ser cargados a plena carga en los puertos de origen, debien-
do ser completados en otros puertos de la region.

Escenario de los principales puertos comerciales
argentinos

De todo el Sistema Portuario Argentino se destacan dos polos, que por
su importancia (debido a su ubicacidn estratégica y a los volumenes
que operan) son concentradores de las cargas de los demas puertos del
sistema.

El Polo del Area Metropolitana de Santa Fe - Rosario concentra
principalmente la carga agroindustrial de lo que se conoce como Zona
Nucleo de la Argentina (Norte de la provincia de Buenos Aires y Sur de
Cordoba y Santa Fe).

El otro polo es el del Area Metropolitana de Buenos Aires, que nu-
clea alos principales puertos de entrada y salida de las cargas generales,
industriales, combustibles, contenedores y cargas rodantes.

Estas dos regiones dominan ampliamente los traficos de comercio
exterior del pais y por tanto ocupan un lugar muy destacado en el in-
tercambio de productos primarios, manufacturas industriales y bienes
de capital.

Su influencia irradia a todo el territorio nacional e incluso abarca al
Paraguay, Bolivia y el Sur de Brasil.

Si analizamos a los puertos que operan productos agroindustria-
les encontramos que los principales se concentran en el corredor de la
Hidrovia que va entre los puertos de San Lorenzo, al Norte de Rosa-
rio, y Zarate en la Provincia de Buenos Aires. Estos puertos concentran
el 85% de las operaciones de granos, aceites y subproductos derivados
de la agroindustria con un volumen operado de casi 56 millones de
toneladas totales.
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El 15% restante de las operaciones de estos productos fueron reali-
zadas en los puertos de Quequén (Necochea) y Bahia Blanca, en el Sur
de la Provincia de Buenos Aires.

El sistema portuario del Area Metropolitana de Buenos Aires es de
vital importancia estratégica para el comercio internacional de la Ar-
gentina y su desarrollo econdémico. Este sistema esta integrado por el
Puerto La Plata, el Puerto de Dock Sud, el Puerto de Buenos Aires, y el
Complejo Zarate - Campana.

Con relacién a la administracion y explotacion de los puertos, la
cual se rige en la actualidad por la Ley de Actividades Portuarias n°
24.093/92, el sistema portuario del A.M.B.A. estd organizado de una
manera bastante heterogénea. Por un lado, se ubican las terminales pri-
vadas del complejo Zarate/Campana en el Norte de Area Metropolita-
na. El Puerto de Buenos Aires es administrado por la Administracion
General de Puertos S.E. dependiente del Gobierno Nacional. El Puer-
to Dock Sud se ha conformado recientemente como un Consorcio de
Gestion. Finalmente aparece el Consorcio de Gestion del Puerto La
Plata, que es un ente de derecho publico no estatal. Estos puertos ope-
ran el 95% de los movimientos portuarios de carga contenerizada de
importacion y exportacion de la Argentina.

Diagndstico

Como podemos observar, los principales puertos concentradores de
carga de la Argentina se agrupan en el centro - Sur de la Provincia de
Santa Fe y el Area Metropolitana de Buenos Aires. Aparecen luego, en
un segundo escalon, los puertos del Sur de la Provincia de Buenos Aires
sobre las costas del Mar Argentino.

Estos puertos dominan ampliamente los movimientos de exporta-
cién e importacion del pais.

En ese contexto es importante entender que la mayoria de los puer-
tos publicos de la Argentina estin compuestos por infraestructuras que
datan de fines del Siglo XIX y principios del XX. Algunas de ellas han
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sido mejoradas y modernizadas, pero por sus disefios originales se en-
cuentran restringidas para ser ampliadas.

Esto hace que esas infraestructuras encuentren serios problemas a
la hora de poder adaptarse a las nuevas condiciones que los nuevos
traficos analizados en el punto anterior les plantean.

Los puertos privados, que surgieron a partir de la Ley de Activida-
des Portuarias 24.093/92, son en general infraestructuras mas moder-
nas que responden a las necesidades particulares de cada uno de sus
operadores.

Estas terminales privadas operan como unidades independientes,
despachando sus propias cargas y presentan dificultades a la hora de
integrarse a la totalidad del sistema.

Conclusiones del diagndstico

La Argentina se ubica en el 3° lugar a nivel mundial de los paises pro-
ductores de agro-graneles y productos manufacturados de origen agro-
pecuario.

Su rol como exportador de alimentos es clave para entender cudles
deben ser las politicas portuarias que le permitan desarrollarse de una
forma econdmica y eficiente.

La Hidrovia Parana - Paraguay cumple un rol clave en el desarro-
llo de esas politicas, siendo la principal via de comunicacién entre las
economias regionales del pais y el mundo. Esta via navegable es de vital
importancia, no solo para las cargas de origen argentino, sino también
para paises vecinos como Bolivia, Paraguay, Brasil y Uruguay.

En la actualidad, la Hidrovia enfrenta una serie de limitaciones a la
navegacion, asi como también un creciente aumento del trafico de em-
barcaciones menores y barcazas. Otra situacién a sefialar es el pronun-
ciado aumento en las dimensiones fisicas de los buques que ingresan a
la Hidrovia y sus principales puertos. Esto ha generado que los buques
deban completar sus cargamentos en puertos argentinos fuera de los
principales centros de produccidn, o directamente en puertos de paises
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vecinos. Esa situacion impacta en los costos logisticos haciendo que los
productos argentinos sean menos competitivos.

Por su parte, los puertos se enfrentan a una serie de debilidades
como lo son la necesidad de dragados periddicos de mantenimiento
de sus canales de acceso, la necesidad de adecuar sus infraestructuras y
equipamientos, la existencia de normativas que inciden de una forma
restrictiva sobre sus actividades, los problemas de accesibilidad y co-
nectividad terrestre intermodal o los constantes conflictos que se dan
en la interfaz entre los puertos y el drea urbana que los rodea.

La Argentina necesita entonces consolidar una plataforma portuaria
moderna, que permita concentrar tanto sus productos de exportacion,
asi como también los de importacion; permitiendo la operacion de los
buques mas modernos que navegan en la actualidad, conformando asi
una estacion portuaria de escala regional que canalice las necesidades
del comercio exterior del pais en forma eficiente, competitiva, segura y
amigable con el medio ambiente.

Desarrollo de la propuesta

La Republica Argentina debe, necesariamente, adoptar una politica
portuaria que permita planificar su desarrollo, logrando de esta forma
que el comercio exterior del pais se lleve adelante de forma efectiva,
eficiente y a bajos costos.

Durante los ultimos anos se ha sefialado, en diferentes foros de dis-
cusion, la preocupacion de los representantes e interesados en la activi-
dad del sector productivo, comercial y portuario, acerca del estado en
el que se encuentra el sistema de transporte fluvial — maritimo del pais.

En la actualidad existen una serie de anteproyectos y estudios que se
centran en dar respuesta a las necesidades del sector. La gran mayoria
de ellos proponen proyectos de construcciéon de nuevas estaciones por-
tuarias alejadas de los centros de consumo y produccion.

Estas propuestas suponen importantisimas inversiones, tanto en
infraestructura portuaria como en vias de comunicacion terrestre, asi
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como también la generacién de nuevas unidades de administracion y
explotacion.

A nuestro entender la Argentina debe consolidar y aprovechar las
potencialidades de los puertos existentes.

Desde la faz administrativa creemos que es de vital importancia una
reorganizacion portuaria nacional que clarifique y ordene los mecanis-
mos de administracion y explotacion de los puertos del pais, de forma
tal de consolidar una red de autoridades portuarias que nuclee tanto a
las estaciones publicas como a las privadas.

Se deben modernizar las distintas normativas que inciden sobre la
actividad comercial y portuaria para dar respuestas adecuadas a las ne-
cesidades actuales del comercio exterior del pais.

Consideramos necesario posibilitar la concrecién de Zonas de Libre
Operatoria Portuaria.

Es imprescindible contar con herramientas juridicas agiles y trans-
parentes para atraer inversiones privadas en forma competitiva.

Para esto creemos de vital importancia la concrecién de zonas de
actividades logisticas, transferencia de cargas, que permita acercar las
cargas a los puertos sin impactar en los centros urbanos.

Para dar respuesta a las necesidades actuales y futuras proponemos
la concrecion de los siguientes ejes estratégicos:

« EJE ESTRATEGICO 1 | Segregacién del Canal Troncal de la
Hidrovia Parana - Paraguay

« EJE ESTRATEGICO 2 | Desarrollo de una Plataforma de Lo-
gistica Portuaria Regional

De la pronta concrecién de estos ejes dependerd que la Argentina
cuente rapidamente con las herramientas necesarias para poder llevar
adelante las politicas de desarrollo que en materia de comercio exterior
se plantean.
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EJE ESTRATEGICO 1 | Segregacion del Canal Troncal de
la Hidrovia Parana - Paraguay

Una accién clave a llevar adelante es la consolidacion de la Hidrovia
Parana - Paraguay como una via navegable que sea eficiente a la hora
de permitir la navegacion de embarcaciones en constante crecimiento.

No obstante, creemos que seria innecesario e impracticable para el
pais la realizacion de obras de dragado que lleven a la totalidad de la via
navegable a la condicion de calado maxima que proponen las principa-
les flotas ocednicas a nivel global.

Es por esto que se propone la segregacién del Canal Troncal de la
Hidrovia en dos grandes secciones:

o La primera seccion tramo San Lorenzo - Zona de Espera Co-
mun: este trecho de 500 kilémetros deberd ser profundizado
desde los 34 pies en los que se encuentra en la actualidad a un
maximo de 36 pies, permitiendo la navegacion de los buques Pos
Panamax a carga parcial.

o La segunda seccion configurada por el tramo Zona de Espera
Comun - Océano: este trecho de 200 kilémetros debera ser pro-
fundizado mediante obras de dragado a la condicion de 50 pies.
Esto posibilitara que los buques Pos Panamax completen la carga
de sus bodegas en la Plataforma Portuaria Regional de la Zona de
Espera Comun y realicen la travesia hacia el océano.
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La imagen es una elaboracion propia sobre imagenes de Google Earth.

La realizacién de obras de profundizacién en un tramo de apenas
200 kilémetros implica una importante reduccion de costos totales del
proyecto frente a otras variantes.

EJE ESTRATEGICO 2 | Desarrollo de una Plataforma
de Logistica Portuaria Regional

Este proyecto debe entenderse como una herramienta estratégica para
la proyeccion internacional de los sectores productivos de la Argentina
con potencial de competitividad y para el desarrollo de la region.

La ubicacion del proyecto es un enclave estratégico ya que se en-
cuentra a una razonable distancia de los grandes centros de produccién
y consumo del pais, pero alejado de la congestion de los principales
centros urbanos.

Ademds, esta drea se encuentra ubicada a una corta distancia de la
desembocadura del Rio de la Plata en el mar argentino, haciendo que
la travesia al océano no supere los 200 kilémetros, lo que impacta posi-
tivamente en los costos del transporte fluvial - maritimo de las cargas.
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El proyecto parte de la base del aprovechamiento de las condiciones
preexistentes en la region.

Los estudios batimétricos con los que se cuentan del drea de proyec-
to demuestran la existencia de zonas con profundidades naturales, lo
que supone obras de dragado de poca magnitud, en cuanto a volame-
nes, costos e impactos ambientales.

Actualmente existe lo que se conoce como Zona de Espera Comun,
un espacio en donde los buques que ingresan al sistema esperan la au-
torizacidn para continuar la travesia aguas arriba de la via navegable.

Por otro lado, el Puerto La Plata cuenta con infraestructura por-
tuaria existente posible de ser aprovechada o reformada como son sus
escolleras, un canal de navegacion secundario a 34 pies y un moderno
sistema de balizamiento recientemente instalado.

Dispone ademds de una capacidad portuaria amplia, Astilleros,
Zona Franca y empresas habilitadas para brindar todos los servicios;
ademas en él estdn radicados todos los organismos que controlan el
sector, como son la Administracidon Portuaria, la Aduana, la Prefectura
Naval Argentina, la Direcciéon Nacional de Migraciones y la Direccién
Nacional de Sanidad de Fronteras.

A ello debe sumarse la existencia de amplios espacios fiscales libres
y disponibles para realizar una correcta accesibilidad terrestre (vial y
ferroviaria) al puerto sin conflictos con la trama urbana que nos permi-
tiria conectarnos con los principales centros econémicos de la Republi-
ca Argentina a través de un trazado que permite evitar los problemas
que presenta la congestion que se sufren en otros importantes centros
urbanos.

Este proyecto supone, concretamente, la materializacion de un es-
pacio de aguas protegidas dentro del Rio de La Plata, con una profundi-
dad de 50 pies, configurando una Plataforma Logistica de escala regio-
nal para el trasbordo de cargas provenientes de los principales puertos
de la region, a buques ocednicos de gran porte.

El proyecto de desarrollo de esta nueva Plataforma de Logistica Por-
tuaria Regional contempla la concrecion de los siguientes items:
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o Ejecucion de la profundizacion y ensanche de la Via Navegable
Troncal a 50 pies de profundidad en el tramo Zona de Espera Co-
mun - Océano

o Ampliaciéon del Canal de Acceso Secundario existente desde la
Via Troncal hasta la nueva area protegida

« Conformacién de un Area de aguas protegidas dentro del Rio de
la Plata para la realizaciéon de operaciones de trasbordo de cargas
a buques de escala ocednica

o Aprovechamiento de la infraestructura portuaria existente au-
mentando las capacidades operativas actuales e incorporando
nuevas actividades

o Conformacion de espacios portuarios que permitan la realizacion
de operaciones diversas

o  Fomentar la vinculacion puablico - privada a partir de la
realizacion de inversiones conjuntas

o Realizar un proyecto que contemple los mas altos estandares de
calidad ambiental, generando el menor impacto posible

El proyecto se ubica dentro de la Jurisdiccién del Puerto La Plata, en
torno al actual Canal de Acceso, desarrollando una expansion del area
operativa portuaria de 230 hectareas sobre el Rio de la Plata, utilizando
18 hectéreas en la Isla Santiago Oeste.

La Nueva Plataforma Portuaria Regional se compone de una cabe-
cera sobre la Isla Santiago de 55 hectareas y un espejo de agua protegido
por escolleras de 202 hectareas.

Para la concrecion de este espacio protegido se plantea el retiro y
traslado de la Escollera Noroeste existente, de aproximadamente dos
mil metros. Conjuntamente se debera extender la Escollera Sudeste
2.500 metros.

En el dimensionado del drea para las operaciones de transferencia
de cargas se consideraron como unidades de disefio a los buques de
cargas de mayor envergadura que ingresan en la actualidad al sistema
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de la Hidrovia, teniendo en cuenta las posibilidades de crecimiento que
supone la proxima puesta en servicio del nuevo Canal de Panama.

El proyecto de desarrollo portuario supone contar con un canal de
acceso de doble via, con un espacio para realizar maniobras de carga
y descarga de diversa indole de forma segura, con buena accesibilidad
terrestre (vial y ferroviaria) garantizando un aumento de la productivi-
dad del Sistema Portuario en su conjunto.

Para la concrecion de este proyecto sera de vital importancia alcan-
zar sinergias entre el sector publico y el privado.

En virtud de lo anterior, cada uno de estos sectores debera cumplir
roles bien definidos:

SECTOR PUBLICO

Tendra a su cargo:

o Obras de abrigo

» Dragado del vaso portuario

o Accesibilidad terrestre

o Ofrecimiento de la infraestructura al sector privado

SECTOR PRIVADO

Sera el encargado de:
o Construir las distintas terminales para los propositos especificos

de cada actividad
o Operar sus terminales
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La imagen es una elaboracion propia.

Conclusion

Nuestra propuesta integral para el transporte fluvial de cargas en el Rio
de La Plata debe ser comprendida como una herramienta estratégica de
enorme importancia para la vinculacién de los sectores productivos de
la Argentina con el mundo.

Su pronta concrecion permitird posicionar a nuestro pais en una
situacion de enorme ventaja competitiva dentro del comercio fluvial -
maritimo internacional a partir de la concrecion de un puerto de escala
regional.
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La eleccion de este enclave para la materializacion de este proyecto
supone el aprovechamiento de una serie de ventajas que, frente a otras
propuestas, privilegia la reduccion de costos operativos y de construc-
cién, permitiendo una pronta amortizacion de las inversiones a realizar.

Por todo esto que hemos sefialado, la pronta materializacion de este
proyecto hard que la Argentina cuente con la infraestructura portuaria
que le permita posicionarse como un referente de la regién, sobre la
base de un modelo de desarrollo nacional de aumento de la produccion
econdmica, con infraestructuras al servicio de ese modelo, posibilitan-
do que toda la poblacién sea beneficiada.
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Proyecto de mejoras del sistema de balizamiento
y ayudas a la navegacion del Puerto La Plata

ING. Rocca RODOLFO

ING. AUTELLI LEONARDO?”

Descripcion general de balizas y ayudas a la navegacion

El actual Sistema de Ayudas a la Navegacion del Canal de Acceso del
Puerto La Plata esta constituido por 21 senales fisicas. Sobre el Canal
de Acceso se ubican 9 pares de balizas luminosas sobre estructuras me-
talicas; 1 par sobre estructuras del tipo torretas; 6 pares consistentes en
pilotes metélicos tubulares hincados sobre manto rocoso y 2 pares so-
bre estructura tipo espeque; completan las sefiales la baliza ubicada en
la Prog. Km. 1,595 (Luz de Sector PEL-cinco cafiones), la baliza Prog.
Km.1,820 y la colocada sobre el eje del canal en la Prog. Km. -1,350, (luz
de Sector). Todas estas estructuras estan distribuidas de acuerdo a lo
indicado en La Carta Nautica H-157 del Servicio de Hidrografia Naval.

% Forma parte del Consorcio de Gestion del Puerto La Plata. rrocca@puertolaplata.com
7 Forma parte del Consorcio de Gestion del Puerto La Plata.lautelli@puertolaplata.com
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En la zona de giro Cuatro Bocas se implementaron ademas sefales
de balizas virtuales en la progresiva Km. 1,595 (Baliza Centro Zona de
Giro) y progresiva Km. 1,705 (Baliza Posicién Timonel Buque Tipo), y
se instalaron luces de bordura sobre los extremos de las islas, asi como
en los frentes de muelles sobre continente (Sitio 5 y Muelle Tecplata).

Las balizas cumplen con las recomendaciones del Sistema de Boya-
do Maritimo y Fluvial de la Asociacién Internacional de Sefializacion
Maritima (IALA) Region B, adoptadas para la navegacién internacio-
nal y en los canales troncales de navegacion del Rio de La Plata.

La estabilidad de las estructuras es suficiente para que permita ta-
reas de mantenimiento y el amarre de una embarcacién tipo balizador
o0 acorde para realizar tareas de mantenimiento de las mismas, per-
mitiendo el acceso de personal destinado a dichas tareas de manteni-
miento, pudiendo acceder a ellas a efectuar ajustes o reparaciones de
cualquier tipo, bajo condiciones normales de viento y corriente (IALA
Guideline G1077).
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Componentes basicos de sistema de balizamiento

LINTERNAMARITIMA —
FLUVIAL 166 mm

CORONADE LEDS

PANEL FOTOVOLTAICO

REGULADOR DE VOLTAJE Y
PROTECCION DE BATERIA

CAJADE BATERIAS

Imagen extraida de IALA Guideline G1039.

Definiciones /conceptos de sistema de balizamiento

o Plano focal

o Considerando las caracteristicas y dimensiones en alzada del tipo
de embarcaciones que operan en el Puerto La Plata, el posiciona-
miento del Plano Focal de las linternas, para permitir su visua-
lizacion no sdlo en funcidn de la distancia, sino en funcion de
la Altura del Ojo del Navegante y las zonas ciegas del buque de
diseno; fue determinado en +8,80 metros sobre el cero local.

o Alcance visual

o El alcance visual que generan las luminarias constitutivas del
sistema de balizamiento es tal que permite la visualizacion a los
usuarios del Canal de Acceso sin que produzcan confusiones a los
que naveguen el Canal Zona Comun.
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o Destellos

o La frecuencia y espacios o ritmos de los destellos que emiten las
linternas instaladas son variables y responden a la convencion
IALA vy a las especificaciones emitidas por el Servicio de Hidro-
grafia Naval de la Armada Argentina y se determinan en las ca-
racteristicas particulares de cada senal.

Ubicacion y caracteristicas de las balizas

Los pares de balizas estan posicionados en las progresivas Km.1,300,
Km.3,200, Km.4,500, Km. 5,400, Km. 6,600, Km. 7,700, Km. 8,000, Km
9,000 y Km.10,400; del Canal de Acceso al Puerto La Plata.

A cada par de balizas le corresponde recubrimiento y luz color ver-
de a babor, ademas de recubrimiento y luz color rojo a estribor respec-
tivamente (Convencién IALA, AISM).

Estan hincadas y/o fondeadas en una posicion sobre una perpendi-
cular imaginaria al eje del Canal de Acceso, que corresponda a la inter-
seccion con las progresivas mencionadas y equidistantes del eje del canal.

Los Espeques permiten actuar como fusible ante una colisién, asi
como permiten ademas el amarre de embarcaciones dedicadas al man-
tenimiento y reparacion de las sefiales.

Esta sefal tipo es de gran envergadura para permitir alcanzar la al-
tura focal de 8,80 metros al cero PLP y a su vez presenta un radio de
borneo practicamente nulo. Es una pieza de una longitud variable en
funcién de la profundidad de instalacion de acuerdo a la progresiva que
le corresponda. La misma se vincula al cuerpo de anclaje de 16.000 kg
de acero por medio de un sistema cardanico, el cual solo permite una
rotacién minima sobre su eje vertical.
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Equipos complementarios de ayuda a la navegacion

Pantallas Reflectoras de Radar:

ECHOMAX EM 305 BM

T

Hem

Imagen extraida de Google.

Todas las balizas tienen instaladas pantallas reflectoras de radar
compatibles con las Bandas “S” (10cm) y “X” (3cm) correspondientes
a los radares marinos, y que reflejan una sefial equivalente a ochenta
metros cuadrados.

La baliza lateral roja km 8,000 tiene triplicada esta capacidad, pro-
duciendo una sefial equivalente a 240 metros cuadrados.
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Sistema de Identificacion Automatica de Senales (AIS):

Imadgenes extraidas de Google.

Basicamente, un sistema de Identificacion Automatico es un sistema
autéonomo que permite la identificacion y el seguimiento de una embar-
cacién y/o ayuda a la navegacion en modalidad online, todo equipo AIS
transmisor/emisor instalado en una ayuda a la navegacion, transmitira/
recibira informacion codificada en forma de mensajes preestablecidos
via VHF (frecuencia muy alta o very high frequency) en forma continua
y sin intervencién de la tripulacién, en caso de estar instalado en un
buque; u operarios, en una baliza.

Los AIS pueden ser del tipo Real, Sintético o Virtual y en todos los
casos deben estar debidamente registrados ante el organismo nacional
de telecomunicaciones (ENACOM para la Argentina) el cual habilitara
su uso con su correspondiente MMSI.

El MMSI (nimero de identificacion del servicio moévil maritimo o
Maritime Mobile Service Identity en inglés), es una serie de nueve digi-
tos que identifica inequivocamente a cada estacion del servicio movil
digital (estaciones costeras y de barcos).

A modo de ejemplo, el AIS colocado en la baliza Prog.Km. esta
identificado con el MMSI 997011145, donde los dos primeros digitos
indican el tipo de ayuda a la navegacion, los tres siguientes a la zona y
pais donde esta ubicada y los cuatro tltimos digitos marcan la identifi-
caciéon o numero de la sefial.
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Los AIS pueden transmitir mensajes de tipo:

- Estatico: nombre de la sefial, MMSI, caracteristica de la Ayuda a la
Navegacion, dimensiones, posicion en coordenadas de latitud y lon-
gitud, precision de la posicion, ritmo de destello, etc.

- Dinamico: a través de sensores externos, compatibles con el equipo,
datos meteorologicos, como la direccién e intensidad del viento, la
presion atmosférica, el punto de rocio, la cantidad de lluvia produ-
cida, la temperatura ambiente, los datos hidrograficos, la direccién e
intensidad de la corriente, la altura y periodo de olas y temperatura
del agua, entre otras.

En el Puerto La Plata, las Balizas a las que se les incorporé equipos
AIS son las balizas Prog. Km 8.000 Veril Verde y Veril Rojo.

Los equipos instalados son del tipo AIS Aton clase 1. Transponde-
dor AtoN tipo 1 con capacidad de transmisiones sintéticas y virtuales
(VATON). Completamente compatible con normas IALA A-126, IEC
e ITU, soporta la configuracion de 1 estacion real y hasta 8 objetivos
sintéticos/virtuales. Tiene una capacidad de emisién mensajes 21, 6 y
8 como minimo. Su rango de temperatura de operaciéon va desde los
-20°C a +55°C. Estanqueidad IP67.

Imégenes extraidas de Google.
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Seiiales de niebla

Se ubicara en la bocana de acceso al Canal Interior, en la Baliza Lateral
Roja del par correspondiente al km 8,000.

La sefal de niebla cuenta con un detector activo, medidor de vi-
sibilidad atmosférica con operacién automdtica y accionamiento de
senal de audio a menos de 3 millas nduticas de visibilidad horizontal.
La sirena tiene sonido caracteristico Morse “U” cada tres minutos de
frecuencia de salida 664 Hz, nivel de presién sonora 133db, audible a
los 360° y hasta 2 millas nauticas de distancia. Mide la visibilidad at-
mosférica (rango éptico meteoroldgico) mediante la determinacion de
la cantidad de luz dispersada por particulas (humo, polvo, neblina, nie-
bla, lluvia) en el aire que pasa a través del volumen de la muestra optica.

Mareografo

El de la foto es un maredgrafo por ultrasonido montado en el muelle
Monte Santiago. Mide la altura de la marea en un rango de -2 a 5m con
precision de +/- 1cm; establece los promedios y acondicionamientos de
sefial por temperatura y comunica por GPRS la temperatura del muelle
y la distancia medida hasta el pelo de agua.

El sensor de altura de rio funciona por radar/ultrasonido. Este emi-
te una onda que choca contra el agua y retorna. La velocidad de la onda
es conocida, resta averiguar el tiempo que le lleva a la onda recorrer la
distancia.
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Un micro-controlador mide ese tiempo y lo muestra en pantalla.
Ademas, lo deja disponible a la espera de que sea interrogado por parte
del equipo de transmision por radio o bien GPRS.

El equipo mide distancias de hasta 15 metros. Se alimenta con
12VCC y posee una USART que permite ser interrogado. Se instala en
un muelle o costa firme y se conecta al equipo que por GPRS transmite
la informacion. La recepciéon por GPRS termina en una PC conectada
a internet.

Correntdgrafo

El de la foto es un correntémetro horizontal de efecto Doppler Aqua-
dopp mono punto. Es un sensor actstico de velocidad en un rango de
0 a 600cm/s, con precision de 2% de la lectura o 1 cm/s y resolucion de
0.01 cm/s.

Imagen extraida de Google.

El instrumento incorpora una brujula interna y sensor de inclina-
ci6én para suministrar un vector de direccién verdadera de corriente.
Asimismo, mide la velocidad y direccion de la corriente del agua utili-
zando un principio fisico llamado Doppler.

El efecto Doppler es el cambio en la frecuencia de una onda cuando
una fuente de onda se mueve con respecto a un observador, o cuando el
propio observador se mueve con respecto a la fuente de onda.
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Estacion Meteorologica

AlR
Wi horStation® 2000

Imagen extraida de Google.

Estaciéon Hidro meteoroldgica. Anemoémetro 150WX contiene un ran-
go de medicion del viento, de 0 a 78 nudos, con una precision o re-
solucién de 0.1 nudo. Puede registrar un muestreo por minuto o un
promedio y réfaga cada 15 minutos. Mide la presion atmosférica me-
diante un sensor de presiéon en un rango de 300 a 1100mb con 0.1mb
de precision. Por dltimo, mide la temperatura ambiente mediante un
termometro ambiente de estado sélido con proteccion solar de acero
inoxidable para un rango de -40 a 55°C con 0.1°C de precision. Incluye
transmision por AIS, software para telecontrol.

Consiste de 3 etapas: captura de datos, comunicacion y visualizacion
de la informacion.

Los diferentes datos medidos por los sensores instalados en el exte-
rior (punto de medicién) son procesados y colectados en un data log-
ger. Este dispositivo captura los datos y los dispone para la comunica-
cién por AIS, mensaje nimero 8.
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Semaforo para trafico portuario

Consta de dos conjuntos de 3 luces (mas una) cada uno con disposi-
cién vertical, separados uno de otro aprox. Im en sentido horizontal.
Cada luz integra 3 lentes de acrilico con proteccion UV de diferentes
divergencias y leds de potencia rojos / verdes distribuidos por color se-
gun conjunto vertical. Posee destellos rapidos y de ocultacion lenta con
posibilidad de intercalar colores acorde reglamento H505 y un alcance
luminoso de 7.5 millas nduticas para T=0.74 con visibilidad a los 360°.
Sistema Tx / Rx.

Luz de Sector Progresiva Km. 1,595
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Esta consta de cinco cafiones de iluminacién que delimitan cinco sec-
tores dentro de la zona de giro de 450 metros de didmetro, indicando
para cada buque de entrada los 310 metros de canal anteriores al centro
de la zona de giro, la solera navegable de la zona de giro, el centro de la
zona de giro; y para buques de salida los 310 metros de canal anteriores
al inicio de la zona de de giro.

Colores por sectores: rojo - verde - blanco - verde - rojo

Luz de Sector Progresiva Km. - 1,355

El equipo consta de un cafidén que delimita un sector de iluminacion
con un angulo de divergencia horizontal regulado para indicar, a la al-
tura del Km 1,320 del canal de entrada, el ancho de solera navegable.

Modernizacion del Sistema de Balizamiento y Ayudas a la
Navegacion del Puerto La Plata

Con el objeto de darle el maximo provecho y utilidad a todos los equi-
pos descriptos e instalados y poder lograr mejoras sustanciales tanto en
calidad como en seguridad en la navegacion en los canales de acceso
al Puerto La Plata, es que una vez consensuada la operatividad de los
mismos con los principales usuarios de los canales de navegacion del
Puerto : Practicos, Capitanes y navegantes en general, mas el consenso
y autorizacion de las autoridades que regulan la actividad especifica de
navegacion: Prefectura Naval Argentina, Servicio de Hidrografia Na-
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cional, ENACOM, se planifican distintas lineas de trabajo para desa-
rrollar y consolidar esas mejoras.

Linea de trabajo entre el area Sistemas y area Batimetria,
Balizamiento y ayudas a la Navegacion del CGPLP

En conjunto entre el area de Batimetria Balizamiento y ayudas a la Na-
vegacion y el drea de Sistemas del CGPLP , se trabaja en desarrollar
programas que, aprovechando las entradas de datos de los distintos
equipos que se adicionaron al sistema de balizamiento inteligente del
puerto, como por ejemplo: AIS, estacién meteoroldgica, correntome-
tros, lector de marea; permitan la interrelacién entre distintos parame-
tros y con una estudiada presentacion, mediante graficos y tablas, sir-
van también para mejorar y facilitar las maniobras de ingreso / egreso
del puerto.

La utilidad de la recepcion y procesado de los datos transmitidos
y recibidos por el AIS nos permite por ejemplo el control de derrotas
de embarcaciones dentro de la zona de cobertura del sistema y de esta
manera verificar los ingresos y egresos de buques al Puerto La Plata.
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Con el procesado de los datos de posicion en coordenadas de lati-
tud y longitud, rumbo y velocidad, podemos generar alertas de excesos
de velocidad de navegacion en zonas delimitadas del canal de acceso
al Puerto La Plata, como por ejemplo el sector “entre islas” del Canal
(Prog.4,000 a Prog.1,600).

Puede utilizarse la informacién de las derrotas para verificar el tra-
bajo de, por ejemplo, las dragas que operen en la zona y de esa forma
controlar la zona donde operan, la cantidad de viajes que realizan por
jornada, control de la zona de descarga, etc.

Otra utilidad muy importante que podemos obtener como valor
agregado del procesado de datos de las derrotas de las embarcaciones
en zona es la de generar zonas de alertas, como por ejemplo en proxi-
midad de balizas y/o escolleras; de esta manera se genera un drea de
dimensiones programables, segtin sea el caso.

Con respecto al procesado de datos generados por el lector de ma-
reas y los sensores incorporados a la estacién meteoroldgica y acumu-
lados en nuestra base de datos, podemos generar informacién en forma
de tablas y graficos que, consensuada con los principales actores usua-
rios del sistema, se presentan entre otros en este tipo de info.

En cuanto a la informacién recibida y procesada desde el AISy a
través del correntémetro, puede presentarse mediante graficos que ha-
gan visible la preponderancia de eventos en direccién e intensidad.
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FIGURA 8: ROSA DE CORRIENTES PUERTO LA PLATA

Tablai Tablaz Tablaz Tablag

Mostrar| 15 v/ ontradas Busear.

Focha Velocidad viento Lwvia Presion Temperatura aire
16082017 104520 061kt ol 1024kPa 13%
16082017100020 056kt om 1024 kP2 13
18082017094520 048kt oml 1023kPa 13°
16082017093020 05kt om 1023KPa 13°C
6082017081520 025kt o 1023kPa 12
16082017090020 02kt om 1023 KPa 12°¢
16082017084520  0.14kt om 10234Pa 12°c
180820170831.00 025Kk om 1023kPa ne

De relacionar la entrada de datos de velocidad y direccién de la co-
rriente de agua con la altura de marea, como la de velocidad y direccion
de del viento con la altura de marea, surgen graficas de gran utilidad
para los usuarios del canal de navegacién, como ser los practicos y ca-
pitanes de embarcaciones.

RELACION - MAREA Vs INTENSIDAD y DIRECCION de la CORRIENTE DE AGUA

7 J .

La interaccién contintia con los actores principales vinculados a la
operacion de la via navegable y el manejo de estas graficas estadisticas
redundara en una mejora continua en la seguridad de la navegacion.
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Linea de Trabajo entre: el Area de Batimetria,
Balizamiento y ayudas a la Navegacion del CGPLP y el
Laboratorio LINTI de la Facultad de Informatica de UNLP

En conjunto con el Laboratorio LINTI (Facultad de Informatica de
UNLP) se trabaja en un proyecto que contempla la implementacién de
un sistema de comunicacion con tecnologia LoRaWan, para el monito-
reo y control de balizas y equipos de ayuda a la navegaciéon componen-
tes del sistema de balizamiento del canal de acceso al Puerto La Plata.

Esta red de moédulos/sensores instalados sobre las balizas permi-
te acceder a informacion estratégica en tiempo real, que redunda en
un mejor aprovechamiento de los recursos para la implementacién de
un efectivo Plan de Mantenimiento Preventivo, incluyendo ademés la
gestion de alarmas para dar aviso de situaciones andmalas y el envio
de comandos remotos que disminuyan el nimero de intervenciones
fisicas a las balizas®.

Los modulos/sensores registran valores de tension de baterias, car-
ga de paneles, niveles de inclinacion de estructuras, intrusion de cajas
de baterias, deteccion de choque, entre otros parametros, e interactuan
también con otras ayudas a la navegacién como, por ejemplo, los lec-
tores de marea.

Complementariamente, se trabaja en la implementacion de un sis-
tema de sincronismo y secuenciacion entre balizas, que consensuada
con los principales usuarios del canal y respetando ritmos de destellos
establecidos por el Servicio de Hidrografia Naval y las normas IALA,
dara como resultado una considerable mejora de posicionamiento en
la navegacion.

En esta primera pantalla figura en sus coordenadas reales todas las
balizas y equipos del PLP. Esta funcién es programable, es decir, el ad-
ministrador del sistema puede agregar o sacar balizas equipos.

3 Informacion extraida del sitio web de LoRa Alliance. Para acceder a mas informacidn,
hacer click aca: https://lora-alliance.org/
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Para obtener el detalle de una baliza en cuestion, basta con cliquear
sobre la misma y el sistema presentara toda la informacién recolectada
por minuto, las ltimas notificaciones de estado, contando también con
la posibilidad de ejecutar distintos comandos para interactuar con el
médulo.

Se podra operar sobre la baliza seleccionada en forma remota, esto
es encenderla, apagarla (tutil para verificar estado de la baliza en for-
ma manual encendiéndola a distancia y verificando su funcionamiento
por las camaras) y bajarle otros comandos asociadas a la operacion,
como ser horarios de encendido/apagados planes de destellos, solicitar
consumo instantdneo, umbrales del acelerometro e informacién de los
ultimos errores.

Entre la informacion que el sistema ird recolectando, la misma in-
cluye total de horas encendidas de cada baliza / equipo; el encendido
total, parcial o nulo de la corona de leds (se recuerda que la corona de
leds esta subdividida en tres partes circuitos por una cuestion de segu-
ridad operatoria); el estado de funcionamiento: normal o con alguna
falla, alarmas: puerta abierta (intrusion); el acelerémetro para detectar
golpes , el inclindmetro para controlar la verticalidad del conjunto, los
fallos del GPS vy las alarmas sobre diversas lecturas de alimentacion del
sistema como tension de las baterias, tension del panel solar y consu-
mo eléctrico del equipo.
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Pueden generarse distintos graficos que, analizando las tensiones
de carga y consumos en el tiempo, son una importante fuente de infor-
macion que permitirdn optimizar los recursos, tanto de baterias como
destelladores, reguladores y paneles, a la vez que reducen considera-
blemente las tareas de mantenimiento correctivo del sistema de baliza-
miento, aumentando de esa manera la operacion continua del sistema
de sefializacion instalado.

El conocimiento y procesado de estos datos de consumo y alimen-
tacion de los distintos componentes mas los que generan los sensores
de “puerta abierta’, acelerémetros e inclindmetros permiten generar
distintos tipos de alarmas.

Potificaciones =

1

[

Maotificaciones ®
Muiflesciin  Wosnds i
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Una vez que se dispara una alarma esta se visualiza en la panta-
lla principal con un cambio del icono baliza, pasando de color Rojo o
Verde segun corresponda a Gris u otros colores configurables por el
usuario. Para facilitar el mantenimiento de los equipos, se cuenta con
la opcidn de ir llevando un control de las tareas que se realizan sobre
el equipo, y ante un mal funcionamiento que requiera atencion in-si-
tu, poder asociarlo estados dindmicos propios de la operacién diaria.
Como, por ejemplo, “notificado’, “en taller”, “instalaciéon programada’,
definidos en la personalizacion del sistema, segin los perfiles y proce-
dimientos de trabajo que defina el propio puerto.

Como ya se dijera, una funcién muy importante sobre la que se tra-
baja es la sincronizacién de los distintos ritmos de destello de las balizas

componentes del sistema de balizamiento del Puerto La Plata.

Para esto se aprovecha el preciso reloj con que cuenta el GPS del
equipo y con esta funcionalidad, trabajar sobre el ritmo de destellos que
el IALA (Directriz N° 1069; Recomendacion E-110; Guideline 1116)
establece por convencion internacional y que el SHN aplica de acuerdo
a las caracteristicas del Canal de Acceso al Puerto La Plata.

Respetando estas convenciones y consensuando con los usuarios
principales del Canal de navegacion, se analiza el ritmo de encendido/
apagado para juntar grupo de balizas de tal forma que generen una
buena referencia para la navegacion del canal, redundando en una ma-
yor seguridad.
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La posibilidad de agregar o incorporar otros sensores y equipos a

los ya instalados es inmensa.

En la actualidad ya se piensan otros desarrollos en funcién de las

necesidades crecientes del Puerto La Plata, en los que se estd comen-

zando a incursionar y/o experimentar.

A modo de ejemplo, pueden mencionarse la posibilidad de agregar

sensores del tipo sonda multiparamétrica con el objetivo de monito-

rear/controlar, entre otras cosas, el nivel de contaminacion, calidad de

agua, medicion de hidrocarburos en agua, en suspension y en superfi-

cie, turbidez, temperatura, Ph, oxigeno disuelto, conductividad, sélidos

en suspension y salinidad.

=
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Actualmente existen equipos de medicidn continua que permiten el
sensado de multiples parametros en tiempo real. Estos equipos pueden
ser permanentemente calibrados o ajustados durante su operatoria y
tienen la posibilidad de transmitir las magnitudes censadas a través de
multiples redes (Wifi 3G/4G, LoRaWan), a la vez que pueden ser ali-
mentadas con baterias recargables y paneles solares. Estas magnitudes
recolectadas podrian incorporarse como informacion agregada en la
misma aplicacién que se utiliza para operacién con las balizas o bien
en un entorno independiente, dependiendo de los perfiles de usuario
que se necesiten.

Otra linea de estudio y trabajo es la de incorporar camaras de vi-
sualizacién que monitoreen la entrada y salida de las embarcaciones
al Puerto La Plata, mediante el uso de técnicas de reconocimiento de
imagenes y aprendizaje automatico, podria pensarse en la elaboracién
de un sistema que permita estimar, entre otras cosas, el calado de los
barcos en de forma automatica y en tiempo real. Mediante estas meto-
dologias se permite la creacion de modelos estadisticos que “aprenden”
de datos, en este caso de imdagenes. (Tsujii et al.,2016; Wang et al., 2021;
Wu et al., 2020)

De esta manera, se podria pensar en un modelo de software que
reconozca patrones en las imagenes, aplique las formulas de ajuste co-
rrespondiente y permita la toma de decisiones en base a las caracteris-
ticas extraidas de ellas.

Para poder desarrollar ese modelo, es indispensable contar a priori
con un conjunto importante de imagenes de entrenamiento. Esto es,
una coleccion de imagenes con las caracteristicas del objeto a clasificar,
recolectadas bajo un entorno similar a como serdn obtenidas en el esce-
nario real (condiciones de luz, angulo, resolucidn, color, etc.).
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En base a ese conjunto de imagenes previamente clasificadas por un

experto, el sistema comienza a autogenerarse reglas y “aprende” a cla-
sificar, con un porcentaje de error determinado. Mientras mayor y mas
representativo sea ese conjunto de entrenamiento, se irdn mejorando
las métricas de precision del algoritmo.

Este modelo de reconocimiento de imdgenes debera generarse en
una etapa previa al despliegue en la zona de interés y después se podra
ir re-entrenando con las nuevas capturas que se vayan haciendo.

Descripcion general del proceso de giro de buques

El proceso de giro de buques se desarrolla entre las Agencias Mariti-
mas, Prefectura Nacional y el Departamento de Operaciones de la Au-
toridad Portuaria.

El Proceso de Giro de Buque tiene como origen una solicitud de
giro por parte de la Agencia Maritima. En dicha Solicitud de Giro, la
Agencia provee informacién acerca del buque y solicita un sitio de
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amarre. El agente del departamento de Operaciones es quién aprueba,
rechaza o solicita mas informacion a la Agencia Maritima.

A partir de esta solicitud se da inicio a una cadena de documenta-
cién que es relevante para la gestion de las operaciones a realizar por
ese buque en el muelle. En un proceso documental simplificado se de-
talla de la siguiente manera:

Durante el proceso, la Autoridad Portuaria trabaja juntamente con
otros organismos de contralor que incorporan registros o se alimentan
del mismo durante el proceso de Giro de Buque.

Documentacion

La documentacién principal generada y utilizada durante el proceso de
Giro de Buque, aplica a los siguientes campos:

o Arqueo de Buque: El arqueo de buque es su titulo.

o Seguro de Buque: Este documento registra la fecha de expiraciéon
del seguro del buque. Si el seguro del buque se encuentra vencido
se le pide a la Agencia Maritima que envie el nuevo Seguro.

o DPlanilla de Vanguardia: Planilla que envia Prefectura con todos
los buques que pasaron por el punto geografico de ingreso (4 Bo-
cas) durante el dia anterior. Ello permite determinar la fecha y
hora de ingreso y salida de buques.

 Giro de Buque: Es un formulario que debe completar cada Agen-
cia Maritima y que se envia cada vez que un buque va a atracar en
el Puerto La Plata.

o Documento Aduanero (MANE/MANTI): Es un documento que
indica informacién sobre la mercaderia operada y cantidades/pe-
sos operados. Dicha documentacion proviene de los despachan-
tes.

o Pasavante: Este documento que determina la estadia del buque
en el muelle.
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o Vias Navegables: Este documento establece los coeficientes, consi-
derando las toneladas operadas y la via navegable utilizada.

o Solicitud de Servicios Varios: Este documento declara servicios
solicitados por las Agencias Maritimas.

Digitalizacion del proceso de Giro de Buque

Desde el drea de Sistemas del CGPLP se trabajo en el desarrollo de un
software que permita digitalizar todo el proceso y documentacion re-
lativa al Giro de Buque, para que los usuarios puedan obtener infor-
macion en tiempo real acerca de la actividad portuaria relativa a dicha
actividad, junto con informacién histérica y estadistica sobre buques,
operaciones, toneladas operadas, etc.

El proceso de desarrollo y su puesta en produccién, consistié en
varias etapas:

« Anilisis y relevamiento: Durante este paso recolectamos todos los
documentos necesarios para entender el proceso a informatizar.
También entrevistamos a los destinatarios de los informes para
entender cudles son los outputs del sistema requerido.

 Disefio y maquetado: Se realiz6 un disefio de las pantallas que van
a visualizar los usuarios del Sistema. Verificamos que las pantallas
y los campos que estas muestran estan acorde a las necesidades de
los agentes.

o Desarrollo: Preparacion del ambiente. Disefo y desarrollo del sof-
tware.

o Testing de proceso: Se comprob¢ la calidad y la estabilidad del
software antes de implementarlo. El testing fue realizado por los
propios usuarios para ir adaptdandose al sistema.

o Implementacion: Se implementa el software, se capacita a los
usuarios y luego este puede ser utilizado con normalidad. Duran-
te este tiempo, nuestro equipo de IT comprueba la estabilidad y
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puede realizar pequefios ajustes para mejorar o adaptar la perfor-
mance de la aplicacion.

 Capacitacion: Una vez realizada la implementacion se realiza la
capacitacion final a los Usuarios del sistema seguin sus perfiles de
acceso.
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Conclusion

La digitalizacion del proceso de Giro de Buque ha sido un avance im-

portante en la mejora de los procesos administrativos del consorcio,

brind6 ventajas en la gestion del trabajo, en la velocidad y en la accesi-

bilidad a la informacion.

Ventajas de la digitalizacion del proceso

El desarrollo del software significaba ventajas en varios aspectos a sa-

ber:

Utilidad

Proceso Manual

Proceso Informatizado

Accesibilidad a
la informacion

La informacién debia
requerirse al depto. de
Operaciones.

La informacién no se
encontraba disponible en
tiempo real.

Cualquier agente puede,
con permiso de acceso o no,
acceder a la documentacion.

Los grupos de interés tienen
acceso a la informacién segun
perfiles de usuarios y niveles de
autorizacion.

Seguridad de la

El almacenamiento de datos es

Los servidores son externos al

informacion a través de formularios fisicos | organismo y con redundancia.
en carpetas localizados en
oficinas.

Documentacién | Las agencias maritimas y Las Agencias Maritimas

actores involucrados trasladan
formularios de manera fisica.

solicitan los servicios mediante
formularios web.

Se eliminan registros de
seguimiento de documentacion
fisicos y almacenamiento
innecesario.
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en el sistema de facturacion
actual.

Utilidad Proceso Manual Proceso Informatizado
Control de Solo se registran las Acceso al historial de cambios
cambios autorizaciones en los con el perfil adecuado, lo
documentos. cual facilita el acceso a una
Los documentos pueden auditoria.
eliminarse y volver a crearse. Permite realizar la trazabilidad
Consumo de tiempo de la documentacion del
innecesario para lograr la sistema.
trazabilidad.
Tiempo de Los formularios son Se cre6 un disefio de
gestion completados manualmente. formularios para un llenado mas
Pueden contener errores o rapido y acorde al disefio de la
pérdidas de documentos. pagina.
Se desarrollé una aplicacion
para manejar grandes
volumenes de datos.
Facturacién Los datos vuelven a cargarse La informacion cargada en

el software migra mediante
Webservice a SAP y prepara
una Proforma por documento
a disposicion del usuario
facturador para generar la
factura.

La informacion cargada por
operaciones es simplemente
revisada por facturacion y se
procede a realizar las facturas
por servicios.

Se eliminan la cantidad

de posibles errores en la
transferencia de datos.

Hay mayor tiempo para el
control de datos.

Los valores de la Proforma
vuelven al Sistema de Giro de
Buque para controlar el monto
facturado.
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Utilidad Proceso Manual Proceso Informatizado
Auditoria y Se debe requerir al Depto. Se desarrolla un médulo de
Control Operaciones los expedientes facturacion para comparar lo

de buque y buscar fisicamente
los documentos. Esto ralentiza
la posibilidad de controlar
grandes volumenes de
registros.

facturado con los registros de
Operaciones.

Se cuenta con disefios de
pantallas adecuados para la
busqueda de datos.

Se cuentan con informes en
pantalla para obtener datos mas
rapidamente.

Estadisticas

No cuenta con informacion en
tiempo real.

Consumo de tiempo y
posibilidad de error en la
confeccion de reportes
estadisticos.

Médulo de reporteria especifico.
Permite obtener informacién en
tiempo real y pre organizada.
Anélisis de datos.

Otras Ventajas

N/A

Almacenamiento de datos
digital.

Una aplicacion desarrollada
para administrar gran cantidad
de operaciones, la cual permite
integrar nuevos médulos en

el futuro: Ferrotraccion, Dep.
Fiscal, etc.
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Directrices para el mejoramiento funcional
de las obras de abrigo en el canal de acceso
del Puerto La Plata

ING. Rocca RODOLFO¥

ARQ. BOTTANI MARIANO%
INGA. MARINO ANABEL*

Resumen

Las obras de abrigo del Puerto La Plata las constituyen sus escolleras
principales exteriores, los diques de fajinage interiores y las defensas
de costas construidas hace 130 anos, las cuales fueron disefiadas de
acuerdo con las embarcaciones de su época, con las que se establecie-
ron las condiciones geométricas del canal de navegacion en las distintas
secciones: Canal Exterior, Canal de Acceso entre escolleras externas e
internas y entre defensas de costas.

La necesidad de contar con una instalacion portuaria eficiente, com-
petitiva y con la seguridad razonable para las embarcaciones que ingre-
san al sistema fluvial del Rio de La Plata, hace que continuamente se estu-

¥ Forma parte del Consorcio de Gestion del Puerto La Plata. rrocca@puertolaplata.com
" Forma parte del Consorcio de Gestion del Puerto La Plata.
mbottani@puertolaplata.com

4 Forma parte del Consorcio de Gestién del Puerto La Plata.
amarino@puertolaplata.com
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dien mejoras para la atencion de los buques que van incrementando sus
dimensiones por razones de economia de transporte de cargas.

Las dimensiones del canal de navegacion y sus areas de maniobra
han incrementado notoriamente en el periodo 2012/2015. No obstante,
las obras de abrigo principales y los diques de fajinage interiores man-
tienen sus condiciones originales, representando la nueva condicion
determinante para el ingreso/egreso de las mayores embarcaciones por
la peligrosidad de su presencia proxima al canal de navegacion y el im-
pedimento para la ampliacion de las dimensiones del canal en concor-
dancia con normativas internacionales de la especialidad.

En el presente documento se presentan las obras que el Puerto La
Plata se propone realizar para ampliar su canal de navegacion, dar so-
lucién al ingreso de sedimentacion en el veril Oeste, producto de la
corriente litoral; disminuir la amplitud del oleaje generado por las em-
barcaciones, mejorar las condiciones de agitacion de las aguas en un
sector critico, generando un espejo de agua que puede ser aprovechado
para dar asiento y amarre a embarcaciones de servicio y de seguridad
a la navegacion, lo cual representa el primer paso para la expansion del
Puerto La Plata en aguas del Rio de La Plata.

Palabras clave: Obras de abrigo — Seguridad nautica - Desarrollo
futuro.

Antecedentes de las escolleras y diques de fajinage
interiores (1890/1900)

Las obras principales del Puerto La Plata, proyectadas y dirigidas por
el Ingeniero J.A.A. Waldorp, fueron construidas por la Empresa Cons-
tructora Lavalle, Médici & Cia. a partir del afio 1890. La obra se desa-
rrolla en aproximadamente 15 km de extension desde las barrancas de
los “altos de la Ensenada’, hasta conseguir alcanzar las profundidades
en el Rio de la Plata para posibilitar el ingreso/egreso a los mas grandes
navios a vapor que existian en su momento a nivel mundial. Se cons-
truyeron para ello como obras principales el Dique de Cabotaje, los ca-
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nales laterales Este y Oeste, los muelles en el Dock Central de Ultramar,
los canales de entrada y acceso exterior, y escollerados de proteccion
que se concretaron en los primeros 6 anos.

Tlustracion 1 - Plano Histérico del Puerto La Plata. Fuente: Planos historicos
CGPLP.

Para el proyecto de las escolleras del canal de acceso del Puerto La
Plata se tom6 un buque de disefio de época de aproximadamente 125
metros de eslora, 15 de manga y 21 pies de calado, por lo que las obras
de abrigo se extendieron en una longitud de 4.240 metros, medidos
desde la progresiva km. 3,500 hacia el Rio de La Plata hasta encontrar
la isobata de la profundidad deseada de 6,40 metros. Fueron dispuestas
en forma paralela con una distancia entre sus ejes de 300 metros.

El perfil adoptado para las escolleras exteriores se ilustra en los gra-
ficos y consistia para el “Muelle Este” en un coronamiento o cresta de
3,00 metros de ancho a cota +2,50 metros al cero local, taludes interio-
res 1:1, taludes exteriores 2:1 hasta el nivel 0,00m y 1,5:1 hasta el nivel
de fundacién. Para el “Muelle Oeste”, no tan castigado por el oleaje de
las sudestadas, se proyectd una estructura de menores dimensiones, a
saber: coronamiento de 2,00 metros de ancho a cota + 1,50 metros al
cero local, taludes interiores y exteriores iguales al muelle anterior.
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Ilustracion 2 - Escolleras Detalles. Fuente: Planos historicos CGPLP.

Por su parte, los denominados diques de fajinage interiores (risber-
mes) se construyeron paralelos entre si con una separacion entre ejes de
150 metros, en el interior de las escolleras, en los primeros 1.050 metros
de la costa medidos también a partir de la progresiva del km 3500. En
el veril Este se continu6 su construccion hasta el Km 5500 aunque en
posicién mas retirada hacia la escollera principal, por lo que este tra-
mo de construccion no limita las condiciones de la navegacion ya que
esta desplazada hacia las escolleras del Este en 30 metros respecto a las
anteriores.

Ilustracion 3 - Ante Puerto en el Rio de La Plata - Planta Detalle. Fuente: Planos
histéricos CGPLP.
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Tanto las escolleras exteriores como los diques de fajinages traba-
jan como obras de abrigo semisumergidas debido a los asentamientos
ocurridos en el tiempo, con cota de coronamientos cercanas al nivel +/-
0,00m, pero que permitieron mitigar la accién de la energia de las olas e
impedir parcialmente el ingreso de sedimentos al canal de navegacion.

LT . % UL MR ENTE

Ilustracién 4 - Escolleras del Puerto La Plata - Situacién actual. Elaboracion propia
sobre imagen de Google Earth.

El tramo de la escollera Sudeste, comprendido entre los km 4375 y
5400, ha sido recrecido a cota +4,00m en el afio 2006, lo cual redujo la
sedimentacion y la agitacion en la entrada a la zona de islas.

Criticidades en el canal de acceso
Disposiciones vigentes De La Prefectura Naval Argentina

El ingreso, egreso y las operaciones de buques que utilizan el canal de
acceso al Puerto La Plata se encuentran regidos por lo establecido en la
Ordenanza Maritima N° 1/74 de la Prefectura Naval Argentina, vigen-
te desde el 21 de febrero de 1974; en particular el Agregado N° 3 que
reglamenta las operaciones en el Puerto La Plata. Con posterioridad,
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y teniendo en cuenta las obras desarrolladas por el Puerto La Plata en el
canal de acceso, se aprobaron disposiciones complementarias que actua-
lizan esta reglamentacion, basadas en las mejoras técnicas del canal, las
cuales van habilitando la operatoria de buques de mayores dimensiones.

o Ordenanza Maritima 1/74 reglamenta en su Agregado N°3, Es-
lora: 215 metros, Manga: 30 metros (toma de remolques entre el
semaforo (km 4,540) y Cuatro Bocas)

o DI-2019-1148-APN-LPLA#PNA, Eslora: 230 metros, Manga: 33

metros

o DI-2019-987-APN-LPLA#PNA, Eslora: 322 metros, Manga:
48,2 metros

o DI-2019-2203-APN-LPLA#PNA, Eslora: 337 metros, Manga:
48,3 metros

Estas disposiciones, a fin de alcanzar la seguridad ndutica necesaria
para el ingreso de la flota actual, presentan restricciones en cuanto a las
condiciones meteoroldgicas imperantes al momento de ingreso / egre-
so, limitando los dias operativos en puerto; como asi también amplian
la cantidad de remolques a tomar, encareciendo el ingreso.

. ~
0 A

YA OF BUINDS AATE - g
RADA ¥ PUERTO LA

Ilustracion 5 - Zonas criticas del Canal de Acceso al Puerto La Plata. Elaboracién
propia sobre carta Nautica SHN N°-157.
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Por otra parte, la efectiva toma de remolques se realiza actualmente
en el km 3,500 debido a que los remolques aguardan el paso de los bu-
ques en la darsena del Muelle de Isla Paulino (veril Berisso), y toman
remolque frente al Destacamento Monte Santiago de PNA, lugar en el
cual los buques se estabilizan y navegan a velocidades compatibles con
la toma de remolques, siendo entonces critico el tramo entre los kil6-
metros 5400 y 3500 por el ancho de solera.

Ingreso de sedimentos por transporte litoral

Las escolleras exteriores han sufrido asentamientos en funcién del
tiempo en toda su extension. Asimismo, la accion de las olas inciden-
tes ha reducido su altura y formado una geometria mas estable a las
solicitaciones existentes, con zonas dafiadas como ser el tramo Oeste
(comprendido entre los kilometros 3,800 y 4,600 del canal de acceso)
donde se desarrolla una deriva litoral que favorece la colmatacion del
canal de acceso. En este tramo, el ingreso de sedimentacion al canal de
acceso debido a la deriva litoral se puede observar en los relevamientos
batimétricos efectuados entre campanas de dragado, donde por ejem-
plo el volumen depositado entre la batimetria final de la campania de
dragado efectuada en marzo 2017 y la batimetria previa correspondien-
te ala campana de dragado del mes de diciembre 2018 fue de 70.000 m3
(periodo entre campanas de 21 meses).

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 241



Ilustracién 6- Fotos de la zona afectada. Elaboracién propia.

Estimando un costo de dragado promedio de 6 U$S/m3 el retiro y
disposicion de este volumen implicaria un ahorro de U$S 420.000 por
campafa. Si asumimos un intervalo regular entre dragados de 20/21
meses, estaria significando 250.000 U$S por afio de ahorro.

.....

Tramo de escollera
Noroeste a recrecer

A—

Valumen en | m2| cada Sm
y \
e

WO WD SN GO0 DaINE CIGU SR SANE SR

Prograsiva Canal [xm)

Grdfico 1 - Impacto econémico en las camparias de dragado. Elaboracion propia.

Cumplimiento De Normativas PIANC- Seguridad

De acuerdo a la guia de PIANC (The World Association for Water-
bone Transport Infrastructure) Harbours Approach Channels Design
Guidelines (2014), se estudiaron los requerimientos de ancho de fondo
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de canal de navegacion necesarios para el ingreso / egreso seguro de
dos buques de disefio representativos con habilitacién para operar en
Puerto La Plata, con cargas de diferentes tipos de riesgo de transporte,
teniendo en cuenta las ultimas mejoras ejecutadas en el canal (draga-
do, balizamiento, remolques, etc.), y considerando los rigores tipicos
medioambientales imperantes en la zona y los regulados por normati-
vas de PNA. A saber:

NOMBRE FLAGSHIP TULIP MOL BEACON
TIPO DE BUQUE

TANKER PORTACONTENEDORES

TECPLATA, lindero a Zona
de Giro Cuatro Bocas

OPERATORIA YPF S.A., Dock Central

EsLorA L(m) 228 m 337m
Manca B(wm) 32,26 m 48,3 m
CaLapo T(m) 82m 13m

alto, se representa mediante
RiesGo be CARGA . .

un incremento en el ancho de bajo
TRANSPORTADA e .

navegacion necesario

Buena, (bow thruster

MANIOBRABILIDAD Pobre (buque tanker) power mas fixed-pitch

propeller)

Tabla 1 - Caracteristicas buques de disefio Terminal Graneles Liquidos YPF S.A. y
Terminal de Contenedores TecPlata S.A.

En funcidén del analisis efectuado, se observa que las actuales con-
diciones del canal, desde el ingreso en el km 13500 hasta el kilometro
5400, verifican para ambos buques el disefio del ancho de canal W con
navegacion sin remolques, proporcionando una seguridad de navega-
cion adecuada.
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Ilustracién 7 - Zona a Ensanchar la Solera. Elaboracion propia.

No obstante, entre los kilémetros 5,400 y 3,500, las condiciones
actuales de 100 metros de ancho de solera no cumplen los minimos
requeridos obtenidos mediante la gufa PIANC para navegacion sin re-
molques, requiriendo un ancho de solera para ambos buques de 130
metros. A fin de verificar la seguridad a la navegacion es necesario pro-
ceder al retiro del dique de fajinage veril rojo en el total de su longitud
entre los kilometros 3,800 a 4,540, y adicionalmente el retiro del dique
de fajinage veril verde entre el kilometro 4,540 hasta el kilometro 4,100,
coincidente con la darsena del Muelle Isla Paulino donde el remolque
espera para la toma de cabos y dar entrada segura a las embarcaciones.
Con estas obras ejecutadas se podria ensanchar la solera hasta 130 me-
tros verificando asi la normativa PIANC entre los kilémetros 5,400 y
4,100 a la vez de poder proyectar un talud 1:3 mas tendido que el actual
manteniendo el eje del canal invariable. Finalmente, el tramo restante
del canal de acceso desde el kilometro 4,100 hacia el interior del puerto
se efectuara la navegacion con la asistencia de remolques.
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Oleaje Generado Por Embarcaciones

El Puerto La Plata realizo un estudio de oleaje generado por el paso de
buques a fin de conocer la amplitud del oleaje incidente en las costas.
Este estudio se baso en la publicacion del Bulletin N° 88 of the Federeal
Waterways Engineering and Research Institute — Principles for the Design
of Bank and Bottom Protection for Inland Waterways.

Ilustracion 8 - Efecto del oleaje producido por embarcaciones sobre las costas.
Fuente: Publicacion del Bulletin N°88 of the Federeal Waterways Engineering and
Research Institute- Principles for the Design of Bank and Bottom Protection for
Inland Waterways

Para el desarrollo del analisis se fijaron a las siguientes hipdtesis de

estudio:
Bugue de Disefio tipo SANTAS: Progresiva de estudio Km 3.800:
Eslora (L) 322 m Ancho de solera original 100 m
Manga (B)48.2 m Talud 1:2
Calado méx. 13.6m Prof. de dragado 34 pies (10,36m)
Nivel de agua +0,70m
Tirante de agua 11,06 m
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Ilustracién 9 - Deformacién de la superficie del agua - Vista superior. Fuente: Publi-
cacion del Bulletin N°88 of the Federeal Waterways Engineering and Research Insti-
tute- Principles for the Design of Bank and Bottom Protection for Inland Waterways

Se analizo tanto el oleaje secundario (Hsec) como el drawdown (Ah)
(descenso de la superficie del agua) generados por el paso del buque en
funcion de la variacion de la velocidad del buque (v), el ancho de solera
(Bf) y la pendiente del talud (1:m).

Oleaje Secundario (Hsec) generado por embarcaciones

En el Grafico 2 se observa que manteniendo un talud constante 1:2 en
los veriles del canal para un mismo ancho de solera, la altura de oleaje
secundario generado por buques (Hsec) se incrementa con las mayores
velocidades de navegacion del buque.

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 246



SANTAS-DRAGADO 34 PIES - NIVEL RIO +0.70M- TALUD 1:2

0.60

Condicion actual —

— Condicién con obra

450 500 550 600 650 7.00 750 800 850
VELOCIDAD DEL BUQUE
—a— Prog 3,800 - Ancho Solera100m  —w—prog 3,500 - AHHSThiera120m  —m— Prog 3,800 - Ancho solera 130m
—de— PrOg 3,800 - Ancho Solera180m === pProg 3,800 - Ancho S0lera 150m == Prog 3,800 - Ancho Solera 160m |
Gridfico 2 - Altura del oleaje secundario (Hsec) en metros en funcion de la velocidad
de navegacién del buque y los anchos de solera en metros. Elaboracién propia.

Para una velocidad de navegacion constante el Hsec es menor para
anchos de solera mayores. Asimismo, para las velocidades de 7 nudos
que se dan cuando el buque aminora su marcha para ingresar al tramo
entre islas donde los vientos cruzados son imperceptibles, se observa la
disminucion de altura de oleaje secundario de 0,60 m a 0,45 m que po-
dria ocurrir si se ejecutara una ampliacion de solera en 30 metros. Para
el caso de navegacion a 6 nudos, esta disminucion de altura de oleaje
por ampliacion en 30 metros de ancho de solera es de 0,35 m a 0,20 m.

Siendo que la disposicién DI-2019-827-APN-LPLA#PNA* estable-
ce la velocidad de navegacién maxima de seis (6) nudos desde el km
4,540 hacia el interior del vaso portuario y viceversa, analizamos ahora
el comportamiento de Hsec en la progresiva km 3,800 para esta veloci-
dad, tendiendo los taludes de la seccion, sin ampliar el ancho de solera.
A mayor pendiente de los taludes (mayor seccion de canal navegable),

4 Esta ordenanza es de publico conocimiento, esta disponible en la pagina web

de la Prefectura Naval Argentina: https://www.argentina.gob.ar/prefecturanaval/
reglamentacion/ordenanzas
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el efecto de altura de oleaje generado por buques (Hsec) disminuye de
0,35ma 0,17 m. Por lo tanto, debido a la modificacion de taludes de 1:2
a 1:5 la altura de oleaje secundario Hsec disminuye a un 50% (Grafico
3). Las amplitudes maximas de oleaje determinadas para velocidades
de navegacién de 6 nudos para el buque de estudio tipo SANTAS se
mantienen dentro de un rango de 0,35 m sin obra a 0,17 m con obra,
disminuyendo asi también los inconvenientes generados a las embarca-
ciones menores amarradas en los veriles del canal y la erosion de costas.

040 SANTAS - Velocdidad 6 nudos- Ancho solera 100m- DRAGADO 34 PIES
& & NIVEL RIO +0.7m
Condicion actual =

035 1-2

E
025 \
\ Condicion con obra
SN

e P
Pendiente de tatud 1-m

Grdfico 3 - Altura del oleaje secundario (Hsec)generado por el paso de buques en
funcién de la pendiente del talud del canal, para una velocidad de navegacion del
buque constante de 6 nudos. Elaboracién propia.
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SANTAS - Velocidad 6 nudos- m=2
DRAGADO 34 PIES - NIVEL RIO +0.7m

040

Condicion actual

Condicién con obra

Hsec [m)

Grdfico 4 - Comparativa de altura del oleaje secundario (Hsec) generado por el paso
de buques en funcién del ensanche del ancho de solera vs el tendido de la pendiente
del talud del canal, para una velocidad de navegacion del buque constante de 6
nudos. Elaboracion propia.

Mediante la modificacién de taludes de 1:2 a 1:5 pueden llegarse a
valores de Hsec similares a los obtenidos mediante la ampliacién de
ancho de solera de 100 m a 150m.

Drawdown (Ah) generado por embarcaciones

En el andlisis del Drawdown (descenso de la superficie del agua por el
paso de embarcaciones) generado por buques (Ah) se efectud de forma
similar al del oleaje secundario Hsec: se analiz6 primeramente el Ah
obtenido para la seccion del kilémetro 3,800 manteniendo un talud de
1:2, para diferentes velocidades de navegacion del buque de estudio y
anchos de solera.
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SANTAS - DRAGADO 34 PIES - NIVEL RIO +0.7M- PENDIENTE 1:2

Condicion actual —
T
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Gridfico 5 - Altura del descenso de agua (Drawdown Ah) generado por el paso de
buques en funcién de la velocidad de navegacion para diferentes anchos de solera.
Para un mismo ancho de solera, el Ah resultante se incrementa con la velocidad de
navegacion, mientras que a mayor ancho de solera el Ah resultante disminuye para

una velocidad de navegacion constante (Grdfico 5). Elaboracion propia.

Para el buque estudiado, las amplitudes de variacion del nivel del
agua para la velocidad de navegacion de 6 nudos varian de 1,1 m a 2,10
m. Debido a este efecto se hacen visibles durante la navegacion los fon-
dos duros cercanos al canal de navegacion.

Manteniendo la velocidad de navegacion del buque en 6 nudos, se
observa cémo en la progresiva km 3,800 del canal de acceso pueden
obtenerse valores de altura del descenso de agua (Ah) similares, ya sea
tanto por el tendido de los taludes de 1:2 a 1:5 como por la ampliacién
del ancho de solera de 100 m a 150m (Gréfico 6).

Esta disminucion va de un valor para las condiciones actuales con
velocidades de navegacion a 7 nudos de 3,0 metros a 2,10 metros.
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SANTAS - Velocidad 6 nudos- m=2
DRAGADO 34 PIES-NIVEL RIO +0.7m

Condicion actual
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- Condicion con obra

= -

Grdfico 6 - Comparativa de Altura del descenso de agua (Drawdown Ah) generado

por el paso de buques a 6 nudos de velocidad de navegacion para diferentes anchos

de solera vs Altura del descenso de agua (Drawdown Ah) debido a la modificacién
de taludes en los veriles. Elaboracion propia.

Objetivos A Alcanzar Por El Proyecto

De lo evaluado hasta el momento, se han identificado los siguientes
factores que son claves para el desarrollo futuro de las operaciones de
buques en el Puerto La Plata:

o El canal de acceso es de simple via y fue disefiado para buques
de 125 metros de eslora, 15 metros de manga y 6,40 metros de
calado.

o La escollera Noroeste se encuentra erosionada y evidencia una
pobre retencion ante el transporte litoral de sedimentos.

o Elancho del espejo de agua es critico (100 metros de solera) para
la navegacion de buques comerciales actuales sin remolques, en-
tre la Prog. Km 3,500 y la Prog. Km 5,400.

o No se verifica el ancho de solera minimo segtin recomendaciones
PIANC para navegacion sin remolque en el tramo anterior.
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o Se observa un sostenido crecimiento de las dimensiones de los
buques (cargueros, tanqueros y containeros) que navegan en el
Rio de La Plata y que eventualmente podrian recalar en nuestro
puerto.

o Presencia visible durante la navegacion de fondos duros cercanos
al canal de navegacion.

» Diques de fajinage cercanos a los margenes del canal de disefio de
dragado, lo que restringe el ancho de canal y dificulta el acerca-
miento de draga.

o Eltalud 1:2 no resulta estable en la locacion.

o El drea a intervenir presenta una importante poblacion estable y
los accesos viales presentan dificultades para el ingreso de maqui-
naria.

o Necesidad de completar las defensas de costas en el canal de ac-
ceso interior.

De esto se desprende el siguiente:

Objetivo general del proyecto:

Realizar las tareas necesarias para el mejoramiento de las obras de abri-
go en el canal de acceso al Puerto La Plata de forma tal de asegurar la
navegacion del buque de disefio adoptado, previendo la evoluciéon de
las dimensiones de las flotas que en un futuro préximo podrian ingre-
sar al puerto, disminuyendo el ingreso de sedimentos en el canal, la
amplitud del oleaje incidente en las costas y el drawdown que genera
el paso de las embarcaciones; ampliando el espejo de agua en el sector
critico y eliminando la presencia de fondos duros en cercania de la zona
navegable para dar cumplimiento a lo establecido en las recomendacio-
nes internacionales PIANC, con el menor impacto ambiental posible
y a un bajo costo de forma tal de proyectar el crecimiento del puerto
hacia el exterior del Rio de la Plata.
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Lineamientos principales del proyecto a implementar

o Ejecucion de la nueva escollera Noroeste
Se iniciaréan las obras desde el lado tierra con la construccién de un ca-
mino de acceso a la zona costera del Rio de la Plata. Una vez en la costa
se construird una nueva escollera Noroeste, retirada unos 460 metros
de la traza actual, de igual perfil que la escollera Sudeste, entre las pro-
gresivas del Km 3,800 y Km 4,100 del canal de acceso.

PUTRTD -
LAPLATA - - LA SANTIE BESTE

SEDIMENTRCION + OLERJE

N A ST ESTENTE

RIO DE LA PLATA

Ilustracién 10 - Esquema Alternativa seleccionada. Elaboracién propia con grafi-
cos de Autocad sobre imagen de Google Earth.

En ese punto, la nueva escollera quiebra hacia la via navegable hasta
interceptar con la traza actual en el Km. 4,500, conformando una zona
de aguas protegidas entre la costa de la isla y la nueva obra de abrigo.

Esta solucién permite luego, en aguas tranquilas y protegidas, pro-
ceder al retiro del dique de fajinage interior y al dragado del talud y
ampliacion del espejo de agua.
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o Etapal - Construccion del camino de acceso al Rio de La Plata.
En esta instancia inicial se debera realizar por avance el camino que
tendrd una longitud aproximada de 1.500 metros entre el camino exis-
tente y el albardon costero anterior a la playa. La zona de camino tendra
un ancho total de 100 metros entre su limite con las quintas de los is-
lenos al Este y los predios propiedad de la Armada Argentina al Oeste.

Siguiendo esa linea se conformara el camino, para lo cual, en prime-
ra instancia, se debera retirar la capa superficial de suelo y se colocara
un manto geotextil.

Sobre esto se construird el terraplén compuesto por suelo seleccio-
nado hasta alcanzar la cota de +4,00 metros al cero Puerto La Plata. El
ancho de coronamiento serd de 12 metros y los taludes tendran una
pendiente de 1:2. Sobre el terraplén se construird la capa de rodamiento
compuesta por aglomerado calcareo en un ancho de 7,50 metros y un
espesor minimo de 25 centimetros.

Ri0 DE LA PLATA

VAL EESTRITE SRUENTS | - < TULIE EOSTTMTE FEMG FNTS 13
ANCHD BE SOLERA 10 mts e ANCHO BE SHLERA 100 mis
PROFUNGIOAD DE BESEND ST — PROFSMNDAR DE OISEND 34 PIES

THLE &

CANINO DE ACCESO - PERAL TIPICO
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= |

lustracién 11 - Etapa 1 - Camino de Acceso. Elaboracion propia con graficos de
Autocad sobre imagen de Google Earth.
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o Etapa 2 - Construccion de la nueva escollera Noroeste exterior
El disefio que se utilizara en la nueva obra de abrigo consistird en una
escollera de enrocado con taludes 1V:1,33H con la capa de proteccion
superior de un espesor equivalente a 2 didmetros del material esta-
ble, que se coloca sobre un enrocado menor que cumple las veces de
sub-base o transicion y filtro entre la proteccion exterior y el cuerpo
de la escollera, para evitar el lavado del material que compone el lecho
bajo la accion del oleaje.

El coronamiento tendrd un camino superior materializado con blo-
ques cubicos de hormigén de 1,1 m de lado totalizando un ancho de
4,25 m, que posibilitara el acceso hasta el morro de la escollera, donde
un ensanchamiento de la seccion permitira el giro de vehiculos para
facilitar las tareas de mantenimiento. La cara interior estard sometida
a las olas reflejadas por las escolleras, las olas generadas por el paso de
embarcaciones y a los efectos del sobrepaso, por lo que las solicitacio-
nes resultan de menor magnitud; en consecuencia, se usard una capa
exterior de rocas con pesos variables entre: 0.9 tn < W < 1.5 tn. La
subcapa de apoyo de este enrocado responde a las leyes de filtro antes
expuestas, adoptandose piedras de entre 0,1 ton y 0,3 ton de peso, simi-
lares a las colocadas bajo los bloques menores.
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Ilustracion 12 - Etapa 2 - Escollera Noroeste Exterior. Elaboracion propia con grafi-
cos de Autocad sobre imagen de Google Earth.

El ntcleo estarda compuesto por rocas de peso entre 0,4 Kg y 10 Kg.
Las bermas inferiores, como proteccion del pie de los taludes, han sido
dimensionadas con roca entre 0,3 tn 'y 0,7 tn.

Toda la estructura de piedra se asentara sobre un geotextil que im-
pida la migracion de los finos del material. Para conformar las bermas
y parte del material de base se utilizara fundamentalmente la roca exis-
tente en el dique de fajinage interior, retirando todo el material que
pueda afectar futuras ampliaciones de la profundizacion del canal de
acceso.

o Etapa 3 - Retiro de los diques de fajinage interiores
Una vez concluida la nueva escollera Noroeste exterior se generard una
zona de aguas seguras y quietas entre la zona de la playa de la Isla San-
tiago, que permitira trabajar en forma seguro con equipos y artefactos
navales en la zona de los diques de fajinage interiores. De acuerdo con
la documentacion antecedente historica con la que se cuenta podemos
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seflalar que la obra de abrigo a retirar se compone de un pedraplén
cuyo coronamiento posee un ancho aproximado de 3,00 y 5,00 me-
tros y una cota de +2,50 metros al cero puerto La Plata. De los releva-
mientos realizados se estima que el dique de fajinage Norte posee una
longitud de 1.050 metros y que el volumen de piedra a retirar es de
aproximadamente 10.000 metros ctibicos.

BUUE BE DISERD
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1y

T L RO RTRNTE Mo NLER 7 12
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Ilustracién 13 - Etapa 3 - Retiro Dique de Fajinage interior. Elaboracion propia con
graficos de Autocad sobre imagen de Google Earth.

Por otra parte, también se procederd al retiro del tramo del dique
de fajinage Sureste, comprendido entre los kildmetros 4,250 y 4,550,
con una secciéon de aproximadamente 16 m? el volumen de piedra a
retirar es de aproximadamente 5.000 metros ctbicos. El retiro de este
dique de fajinage se podra hacer desde tierra, paralo cual se trasladaran
mediante la via navegable los equipos necesarios para la remocion del
mismo. La roca retirada sera dispuesta en dos sectores: a) en la margen
Berisso entre las progresivas Km 4,400 y km 4,500, conformando un
cierre de proteccion costera entra el muelle de tablestacas y la escollera
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Sureste recrecida; y b) dando continuidad a la escollera SE a partir del
km 5,400 hacia el rio.

De acuerdo con lo verificado en campo el material que compone a
los diques de fajinage se trata de piedra angular de escollera cuya dis-
tribucion granulométrica abarca desde los 50 kilos a los 250 kilos apro-
ximadamente, cuyos mayores tamanos presentan medidas variables de
60 centimetros por 40 centimetros por 40 centimetros.

o Etapa 4 - Dragado y conformacion del talud en el canal de ac-
ceso

Esta etapa comprende la ejecucion de un dragado de ensanche de so-
lera entre los kilometros 4,200 a 5,400 de la solera actual cuyo ancho
de 100 metros se llevara a 130 metros, con taludes 1:3 a cota -10,40m
(34 pies). Asimismo, incluye un tendido de taludes de 1:2 a 1:3 entre
las progresivas km 4,200 y 3,500, manteniendo un ancho de solera de
100 m a cota -10,40m (34 pies). El volumen teérico por dragar para
alcanzar el perfil de proyecto es 580.000 metros ctibicos hasta alcanzar
el terreno natural en la zona, en cota cero. El equipo estimado a utilizar
para esta tarea sera una draga de succion por arrastre (TSHD) y el vuel-
co se realizara en la zona habilitada por DNVN aguas afuera.
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Ilustracién 14 - Etapa 4 - Dragado
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El soporte de infraestructura para la conectividad
ferroviaria y la accesibilidad territorial
del Puerto La Plata

MARTINO, ANTONIO ALEJANDRO*?

La investigacion de referencia hard soporte sobre la importancia que
tiene la infraestructura logistica para la conectividad ferroviaria y la
accesibilidad del Puerto La Plata. Su modalidad serd descriptiva y las
metodologias empleadas seran cuantitativa-cualitativa. Se elige una
parte cuantitativa para el andlisis de datos estadisticos que desarrollara
el trabajo; y otra parte cualitativa para comparar las visiones de los ex-
pertos que elaboraron los informes mencionados en este documento.

Los objetivos que se plantean seran demostrar el estado de la infraes-
tructura logistica y la importancia de ello para la creaciéon de un centro
de transferencia en algun punto estratégico del AMBA que sea como un
pulmon que alimente al puerto mediante su conexion ferroviaria.

La provincia de Buenos Aires necesita repensar su planificacion te-
rritorial. Esta misma se debe generar, desde la integracion de los dife-
rentes medios de transporte a través de infraestructura para el soporte
logistico de la misma, la baja de costos logisticos. Es de suma urgencia

# Universidad Nacional de Lanus. antonioalejandromartino@gmail.com
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para potenciar los diferentes complejos y microrregiones productivas
del pais. El desarrollo portuario es la accién necesaria para la compe-
titividad de la misma ya que los puertos son eslabones claves para las
cadenas productivas. El buen funcionamiento de los puertos debera
satisfacer la demanda de los diferentes nuicleos productivos en los dife-
rentes puertos bonaerenses y esta, a su vez, deberd ofertar la calidad de
diferentes servicios logisticos con la infraestructura adecuada.

La inversion en infraestructura debera ser un eje principal para la
conectividad y la accesibilidad del puerto elegido, ya que este cumple
un factor fundamental por estar ubicado en el AMBA. El fomento de
una politica publica en materia de infraestructura para el soporte lo-
gistico deber ser un conjunto de acciones que estimulen el desarrollo
productivo y tecnoldgico para favorecer a la competitividad de las eco-
nomias regionales y para generar la baja de los costos logisticos, dado
que estos impactan en el precio de los consumidores.

El transporte intermodal fomenta la baja de costos logisticos, la
huella de carbono; y estimula la inversion en infraestructura.

Palabras claves: Intermodal- Infraestructura- Inclusion.

Introduccion

Los problemas logisticos que vemos afectados en las diferentes ca-
denas productivas de nuestro pais son una realidad que sufren nuestras
economias regionales a lo largo y ancho de todo el territorio nacional:
problemas para la produccion, demoras en la llegada de materias pri-
mas, incidencias entre las gestiones comerciales vs. las expediciones de
los diferentes escenarios de comercializacion de nuestras economias.
Esto aplica para las cadenas logisticas de todo tipo, tanto las que son
destinadas para la exportacion como las que se destinan en los merca-
dos internos. Los costos logisticos afectan la rentabilidad de estas eco-
nomias producto de la mala distribucién de la matriz de cargas modal
que tiene el pais, mas del 90 % de la carga es transportada por camiones.
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La integracion de los diferentes medios de transporte a través de las
diferentes cadenas logisticas se basa sobre la gran ecuacion que tienen
los sistemas de transporte en cuanto al traslado de las cargas donde
estas se tienen que basar en que un camién debe recorrer 400km, un
ferrocarril 800km y el transporte fluvial/maritimo distancias mayores a
900km (siempre utilizando valores promerios).

Los puertos se convirtieron en los actores principales para la mejo-
ra de las cadenas logisticas. Ya sea para el comercio exterior o interior,
el buen funcionamiento de los puertos debera satisfacer la creciente
demanda de servicios atendiendo a una mayor diversidad y calidad en
oferta de servicios de transporte, logistica e infraestructura.

El desarrollo de las politicas publicas en materia de logistica y puer-
tos deberd fomentar el desarrollo econdmico, social y cultural de la re-
gion, a fin de mejorar la calidad de vida de todos los ciudadanos.

Los puertos en las cadenas logisticas son actores claves dado que el
objetivo de los procesos productivos es reducir costos, tener capacidad
de respuestas en los mercados y brindar niveles de servicios de alta
calidad, por lo cual es necesario generar sistemas de transporte inter-
modales/multimodales eficientes.

La oferta ferroviaria no se limita a la disponibilidad de infraestruc-
tura fisica, sino especialmente con la factibilidad de utilizar y de que la
misma conecte con los sitios cercanos o lejanos con los que se requiera
intercambiar bienes.

El trabajo identificard las facilidades existentes y la accesibilidad
entre el puerto y aquellos sitios de interés para el intercambio, a fin de
poder determinar si son suficientes o si es necesario generar nuevas
opciones, sea por inversion en infraestructura y/o por cambios en las
formas de juego para asegurar una mejor y mayor oferta para tal inter-
cambio de bienes.
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sPor qué es necesario el desarrollo de infraestructura logistica?

Las inversiones en los diferentes proyectos en infraestructura permiten
agilizar cadenas de suministros de formas mas eficientes, por lo cual
el desarrollo de infraestructura cumple con los conceptos basicos que
describe la definicion de logistica.

La logistica es una actividad que nuclea al aparato productivo desde
la elaboracién de un insumo/producto hasta que el mismo se consu-
me. De acuerdo con la definicion simplificada del Council of Logistics
Management, es la parte de la supply chain en la que “se planifica- im-
plementa- controla la eficiencia del flujo y almacenamiento de bienes-
servicios- informacion desde el punto de origen hasta el punto de con-
sumo en orden a satisfacer los requerimientos del cliente” (op. cit. en
Ballou, 2004).

La estimulacion de proyectos de infraestructura a las cadenas logis-
ticas y a los sistemas de transporte generan inversiones de capitales al
pais, favoreciendo a la macro y micro economia. Dichas operaciones
generarian desarrollo logistico en toda la provincia de Buenos Aires.

Las inversiones en infraestructura gravitan sobre el desarro-
llo econémico y social de las regiones donde se llevan a cabo,
mejorando, particularmente, la productividad, la estructu-
ra de costos de las empresas y el bienestar de la poblacion.
El mayor o menor efecto de estas inversiones estara dado
por su complemento con otros factores —capital humano,
recursos naturales, tecnologia disponible- y también por la
oportunidad en que se adicionen a la capacidad instalada, al
disefio, a su ubicacion, y al desequilibrio existente entre la
oferta y la demanda de servicios (Foro de la Cadena Agroin-
dustrial, pag. 5, 2005).

El fomento de una politica publica en materia de infraestructura
determina el desarrollo econdmico y social de una region e impulsa po-
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liticas que sean colaborativas entre lo publico y privado, promoviendo
los siguientes ejes:

1. Desarrollar inversiones con estudios medioambientales factibles.

2. Generar valor agregado en cualquier tipo de inversion para estimular
diferentes cadenas logisticas.

3. Generar herramientas tecnologicas para ambito logistico y portuario
que agilicen procesos mediante herramientas digitales.

4. Establecer comunicacion logistica entre las provincias que componen
la hidrovia mediante una sinergia con retroalimentacion politica y
territorial.

5. Desarrollar tecnologias para la creacion de un monitor de seguimien-
to de las tareas de dragado y balizamiento.

6. Realizar controles por parte de las fuerzas de seguridad, mediante sis-
temas digitales y documentales del trafico.

7. Elaborar sistemas informdticos para controlar toda la diversificacién
de las cargas para llevar un mejor control en la carga tributaria de las
exportaciones e importaciones.

8. Estimular al cabotaje con otros puertos argentinos.

La gran urgencia que tiene el pais en mejorar sus redes logisticas es
una realidad que sufren dia a dia todas las economias regionales, por lo
cual es necesario mover las cargas por todos los modos de transporte
para la baja de costos logisticos.

Barbero y Castro (2013) afirman:

Mas del 90% de la carga total se moviliza por transporte
carretero. En la Argentina, el transporte carretero tiene un
peso determinante en el movimiento de cargas totales (que
comprende exportaciones, importaciones y carga domésti-
ca). En contraste, el ferrocarril solo transporta un poco mds
del 5% de los volimenes, medidos en toneladas-kilémetro,
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y el transporte por agua tiene una participacién marginal
(1.5%).(CIPEC, pag. 6)

El tener una matriz de carga desbalanceada hace que los puertos y
los ferrocarriles comiencen a tener mas protagonismo en las cadenas
logisticas.

El rol que cumplen los puertos dentro de la cadena logistica
es, sin dudas, sumamente estratégico pues tienen la capaci-
dad de influenciar de manera significativa el costo final de
un producto. En este sentido, la forma en que los puertos
se desempenien impactard directamente en la generacion de
ventajas competitivas, en el comercio y la economia de un
pais en un contexto de globalizacion (Cipoletta Tomassian,
Pérez Salas, Sanchez, 2010, p. 20).

El Puerto La Plata es un actor importante en la planificacion estratégica
territorial por sus condiciones geograficas y estratégicas, a su vez cuen-
ta con la gran inversién de infraestructura que tiene la terminal Tec
Plata que estd al lado del mismo, lo cual genera un gran complemento
logistico (tan ansiado) que necesita la provincia.

Los puertos son la puerta principal de llegada y partida del
comercio internacional y operan como nodos centrales de la
red fisica del transporte maritimo, movilizando las mayores
cargas a nivel global, constituyendo ademas una interfaz en-
tre modos de transporte, tanto para los trayectos nacionales
como los internacionales (Ibid.).

A continuacidn, veran unos registros del Ministerio de Transporte

correspondientes al aio 2021. La Subsecretaria de Puertos, Vias Na-
vegables y Marina Mercante registr6 un total de carga de 5.804.540

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 265



toneladas TEU*, representando carga contenerizada por un total de
14.639 toneladas (TEU) y no contenerizada por un total de 5.804.540
toneladas (TEU).

Volumen total de carga

Carga contenerizada 14.639
No contenerizada 5.789.901
Total de carga 5.804.540

Descarga de contenedores

Aio Carga de TEU | Descarga de Totales
TEU

2019 1477 1362 2839

2020 2113 2448 4561

2021 3757 3482 7239

Total general 7347 7292 14639

El anilisis de datos detalla los diferentes tipos de cargas que movili-
za el puerto en el periodo de 2019 al 2021, en el cual el movimiento de
contenedores fue incrementando con el paso de los afios.

#  Acrénimo de Twenty-foot Equivalent Unit - unidad equivalente a veinte pies-
que se usa como unidad de medida inexacta en transporte maritimo expresada en
contenedores. Definiciéon extraida de REEXPORTA: https://www.reexporta.com/
diccionario-de-comercio-exterior/TEU/

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 266



8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

1477136

2019

M Cargade Teus M Descargade Teus —Linear{Cargade Teus) -—Llnear{Descarga de Teus)

2020

Carga y descarga no contenerizada
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Total general

Suma de cantidades
Tipo de 2019 2020 2021 Total
operacion general
Cabotaje entrado | 979216 997800 1063357 _
Cabotaje salido 1128153 121823 140974 1390950
Exportacion 615630 376739 363744 1356113
Importacion 2465
Total general 2725464 1496362 1568075 5789901
Suma de Principales
cantidades | tipos de

cargas
Etiquetas | Arena Combustibles | Pesca | Quimicos | Total
de fila general
2019 839400 1840654 310 | 45100
2020 997800 498562
2021 1063210 504718 147 1568075
Total general | 2900410 2843934 457 | 45100 5789901
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Los datos investigados muestran, por un lado, que el puerto tiene
un enorme potencial para el desarrollo de cargas con contenedores, la
tendencia muestra que afio tras afo, esta creciendo dicho movimiento
puesto en marcha desde 2019; por otro lado, muestra que muchas de
las cargas que no son transportardas en contenedres tienen un gran po-
tencial para que el puerto siga creciendo bien. Mas alla de que los afos
2020 y 2021 fueron atravesados por la pandemia y cuesta analizar los
datos, el puerto tiene un gran potencial por lo explorado en el trabajo.

Escenario problematico para la logistica del AMBA

Uno de los principales accesos ferroviarios son las vias del ramal Tem-
perley Haedo. Cada vez esta mds lejana la idea de pensar en ese corre-
dor como un potencial escenario para el transporte de cargas y pasaje-
ros en el AMBA.

El servicio sufri¢ diferentes interrupciones. Hoy en la actualidad
funciona, pero sin embargo falta una politica integral de transporte
para potenciar dicha traza y mejorar su recorrido para que sea una ar-
teria confiable y segura para diferentes unidades de negocios que ali-
menten al puerto.

Los hechos que generaron esta realidad fueron los siguientes:

1. No estimular la oferta de servicios para cargas y pasajeros en este co-
rredor.
Hechos de inseguridad en una parte de la traza.

3. Falta de culturizacion en la sociedad sobre la importancia de este re-
curso estratégico.

4. Ausencia de politicas en materia de seguridad en los municipios.

5. Mala planificacion territorial.

El principal problema de la traza se ubica entre las cercanias de las
estaciones Juan XXIII, Km 24, y P. Turner, correspondiente en mayor
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parte al partido de Lomas de Zamora. La desidia territorial por falta
de politicas puablicas que garanticen la cohesion social y la seguridad
urbana son realidades que este ramal siempre vivio.

:'f.: 'y S o A 'rcg'zQ : .-:

Imégenes propias del ramal Temperley-Haedo (Lomas de Za

€ o

mora)

:Qué vision de politica ferroviaria queremos?

La historia en este pais nos deja reflejada una frase catastrofica, alld
por el ano 1989, en el mundo ferroviario: “Ramal que para, ramal que
cierra’, dijo un expresidente en este pais. Acciones contrarias fueron
demostradas por otros paises en decisiones de transporte, por ejemplo:
“El interés economico del pais requiere del continuo y eficiente funcio-
namiento del ferrocarril”. Esta frase la dijo un presidente en EE UU, por
el afo 1932, en un discurso de campana.

El transporte es la principal herramienta de transformacién terri-
torial para el desarrollo humano de nuestra sociedad. Facilita el tras-
lado de personas y bienes desde un punto de origen hasta un punto de
destino final, conecta regiones, promueve el desarrollo demografico y
genera accesibilidad y desarrollo de conectividad: “Acciones contrarias
son los resultados que muestra la realidad que tiene este ramal” (Mar-
tino, 2020).
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Un concepto sobre la complementacién que genera este tipo de
transporte lo mencionan Truyols y Cendero (2008): “El transporte in-
termodal se define como aquel transporte que utiliza sucesivamente,
de manera complementaria, varios modos de transporte: por carretera,
por ferrocarril, maritimo y aéreo” (p. 42).

El intermodalismo como economia de transporte es la herramienta
fundamental para que todos los modos vuelvan a tener el protagonis-
mo que se merecen.

La intermodalidad desarrolla:

» Eltransporte de cargas para la exportacion.

 El comercio interior.

o Una mejor vision integral de la logistica.

o Elnegocio de los diferentes tipos de contenedores.
o Los factores tecnoldgicos en los sistemas logisticos.

Potenciales inversiones en infraestructura

El fomento de una politica publica a largo plazo en materia de trans-
porte y logistica debe garantizar la accesibilidad a todas las personas de
distintas clases sociales, debe ser inclusiva y equitativa.

Los cambios territoriales que impactaron en el AMBA hacen ne-
cesario repensar estos escenarios, la congestion de trdnsito aumenta la
emision de gases contaminantes. Asociada esta a la contaminacién so-
nora, se las denomina externalidades negativas del transporte, siendo
que éstas son asumidas por los usuarios de la via publica y no por quie-
nes las generan acciones que afectan a la sociedad y al sistema logistico
del AMBA.
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sPor qué es necesario para el puerto tener esta traza en condicio-
nes?

o Estransversal.

o Conecta con el Puerto de La Plata.

o Conecta con el Puerto de Mar del Plata.

o Pasa por el Mercado Central.

o Conecta con centros de produccion de frutas y hortalizas en los
municipios de Florencio Varela.

o Puede conectar con el Aeropuerto del Palomar.

 Brinda la posibilidad de crear centros de transferencia en lugares
como San Antonio de Areco y Mercedes.

Posibles Centros de Transferencias en el AMBA
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Elaboracion propia a partir de Google Maps. Mapa de Parques industriales FA-
DEAAC con modificaciones propias.
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Conexion entre sector de produccion de frutas y hortalizas
sean despachadas al Mercado Central

Elaboracién propia a partir de mapas del Google Maps.

Posible conexion con el Aeropuerto del Palomar

Mapa de la conexion de las lineas del San Martin hecha a partir del mapa de
Google Earth.

El fomento de una politica de transporte debe generar la accesibilidad
y la contectividad territorial para el desarrollo social del ramal, ya que:
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1. Mejoraria la accesibilidad y movilidad de la poblacién del area metro-
politana.

2. Garantizaria derechos para el desarrollo de una vida digna.

3. Mejoraria las zonas de pobreza integrandolas socialmente a todos los
findes que tiene el transporte.

El intermodalismo es una economia de transporte que genera
alianzas colaborativas para que todos los jugadores salgan ganando,
este corredor podria ser un bumeran de la economia territorial entre
las siguientes provincias:

Regién de Cuyo:
o Sanjuan

o Mendoza

o San Luis

Centro del pais:
e Cordoba-Rio cuarto

Patagonia y Sur de la Provincia de Buenos Aires:
 Bahia Blanca.

o Neuquén.
» Rio Negro.
o LaPampa.

Actores Portuarios que pueden participar en este corredor

« Instalaciones de Tecplata
o Terminal 2 Mar del Plata

Segtn un documento de la CEPAL (2015) “Complejos productivos
y territorio en la Argentina: Aportes para el estudio de la geogratia eco-
noémica del pais”, se realizd un estudio sobre todas las economias re-
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gionales del pafis, este trabajo describe y analiza informacién sobre los
diferentes complejos productivos y microrregiones lo cual determina
que la mayor concentracion de cargas en todo el pais se concentra en el
corddén Rosario La Plata: “Se destaca, en primer lugar, la microrregion
centrada en Buenos Aires, que abarca un espacio que se extiende desde
La Plata hasta Rosario, y que concentra casi la mitad del total nacional
de empresas, mas del 60% del empleo registrado y proporciones ain
mayores de la masa salarial y de las empresas exportadoras” (pag. 49).
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El desarrollo ferroviario en el hinterland
portuario del Quequén Grande (1892/1932)

PETERSEN, MARTIN%

Entre 1890 y 1922, la regién del Quequén Grande recibi6é un inusita-
do interés por parte de un variado grupo de empresarios vinculados al
desarrollo del sistema ferroviario de la regién pampeana. La expansion
de la region econdmica, asociada al desarrollo portuario del Quequén
Grande, constituyo el principal aliciente para la presentacion de los pri-
meros proyectos destinados a conectar los centros de producciéon con
el mercado internacional a través del sistema ferroviario en formacion.
El presente trabajo se inscribe dentro de una investigaciéon mas amplia
sobre las caracteristicas del desarrollo histérico de Puerto Quequén,
realizadas en el marco de la licenciatura y el doctorado en Historia de
la UNMAP. A lo largo del mismo se detallardn algunos de los mas desta-
cados proyectos ferroviarios que vincularon la operatoria comercial de
Puerto Quequén con el hinterland en formacion y la particular relacion
entre los sistemas de transporte ferroviario y maritimo que le dieron
forma al sistema portuario. ;Cudl era el perfil productivo del hinterland

* Universidad Nacional de Mar del Plata. martinernestopetersen@gmail.com
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portuario? ;Contaba la region portuaria del Quequén Grande con una
infraestructura suficiente que garantizara la operatoria de exportacion?
Para ello se analizara la documentacion relativa al tratamiento legislati-
vo de las obras portuarias en la regién Necochea/Quequén durante los
anos 1890 y 1922 —con especial atencion a los expedientes de la Camara
de Diputados de la Nacion-, informes de las instituciones intermedias
de la ciudad y articulos periodisticos publicados por la prensa local.

Introduccion

En su informe publicado en 1897, el Ingeniero Julio B. Figueroa* se
refiri6 a las posibles inversiones en infraestructura portuaria en el rio
Quequén Grande afirmando que:

El concepto de crear en Necochea un puerto comercial de
importancia tendria el serio inconveniente de quedar muy
proximo a los de rada Belgrano y Mar del Plata. Lo propio
en el sentido comercial es facilitar el arreglo de un puerto de
cabotaje. Asi existe actualmente un trafico penoso de buques
desde 50 toneladas registro para arriba y lo demuestra la cir-
cunstancia de ser mayores los fletes que cobra la empresa del
Ferrocarril del Sur desde Constitucion a Balcarce, que desde
Constitucion a Necochea.

En su opinion, la operatoria portuaria en el Quequén resultaba
poco atractiva para la realizacién de futuras inversiones en materia de
infraestructura. Con un pueblo recién fundado y un proyecto inmobi-
liario en crisis, el puerto no lograba sortear la doble dificultad impues-
ta por la competencia del ferrocarril, por un lado, y la escasa oferta
de productos agricolas por el otro. Asi planteado, el sistema portuario

* A pedido del Poder Ejecutivo Provincial, el ingeniero Julio B. Figueroa elabord, hacia
1895, un detallado informe sobre las caracteristicas naturales de la costa bonaerense con
el objetivo de determinar la mejor ubicacién de los futuros puertos del Atlantico.
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constituido sobre la existencia de un grupo de muelles distribuidos a lo
largo del rio enfrenté un periodo de crisis cuya duracién se extendi6
hasta los primeros afnos del siglo XX.

Fue, precisamente, la tensa relacion entre las dos plataformas de
transporte -ferroviario y naviero- lo que demor¢ el crecimiento de la
operatoria comercial. A manera de ejemplo, las dificultades sefaladas,
a mediados de los afos veinte del siglo pasado, a partir del escrito di-
putado radical Leopoldo Bard (1928) acerca del ineficiente sistema de
transporte ferroviario del hinterland portuario, dan cuenta de la exis-
tencia de una politica ferroviaria orientada a competir -y no comple-
mentar- el sistema de cargas de Puerto Quequén.

Mas alla de la compleja relacion entre los elementos ferroviarios y
portuarios del sistema econémico en formacion, el desarrollo de una
red de ferrocarriles sobre el hinterland cont6 con una variedad de pro-
yectos ferro-portuarios inconclusos, los cuales contemplaban cone-
xiones a Cordoba, Santa Fe y Bahia San Borombén, por citar algunos
de los ejemplos mas destacados. Un acercamiento a estas propuestas
permitird comprender algunas de las particularidades inscriptas en el
disefio de la red ferroviaria y, lo que es mas importante, la peculiar con-
figuracion de la logistica entre los centros de produccion, el acopio y la
comercializacion de bienes primarios a lo largo de la region Sudeste de
la Provincia de Buenos Aires.

Los primeros proyectos ferroportuarios

Entre 1892 y 1894, la empresa inglesa Buenos Aires Great Southern
Railway” culminé los trabajos que posibilitaron la incorporacién de
la region del Quequén Grande al circuito ferroviario argentino. Dado
que ninguna de las dos estaciones ubicadas en ambas margenes del rio
contod con conexiones en direccidon al incipiente sistema portuario, la

* La empresa fundada por Edward Lumb, que cuenta con una estacién en su homenaje
en el partido de Necochea, realizé su primera conexioén entre Plaza Constitucion y el
pueblo de Chascomus en 1867 con un total de 110 km de vias férreas.
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llegada del ferrocarril a la region Sudeste de la Provincia de Buenos
Aires determind la aparicion de una fuerte competencia entre los dos
sistemas de transporte durante los siguientes treinta aios. De hecho,
fue recién en 1922 cuando se realizé el primer viaje entre la estacion
Quequén y el puerto, coincidiendo con la inauguracién oficial de la
nueva estacion maritima en diciembre de ese ano*. En ese sentido, es
posible senalar que la ausencia de una conexion entre los muelles y el
establecimiento de tarifas diferenciales afectaron, de manera negativa,
el desempeno y las cantidades comercializadas desde el sistema portua-
rio en formacién. En el mejor de los casos, la empresa de capitales bri-
tanicos demostré un total desinterés por el establecimiento de conexio-
nes fluidas entre los centros productores y el futuro Puerto Quequén,
el cual, paraddjicamente, cincuenta aflos mas tarde se ubicaria entre
los 4 puertos cerealeros mas importantes de la Republica Argentina®.
Llegado a este punto, resulta conveniente indagar acerca del interés ma-
nifestado por otras empresas en el desarrollo futuro de un complejo fe-
rro-portuario orientado a cubrir la demanda de servicios de transporte
entre la zona productora y el puerto.

A la hora de consultar los proyectos ferroviarios y portuarios pre-
sentados durante el periodo comprendido por los afios 1890 y 1915,
resulta sorprendente conocer que la region del Quequén Grande reci-
bi6 un inusitado interés por parte de diferentes grupos de inversores
extranjeros abocados al desarrollo de transporte y la comercializacion
de bienes primarios. Interés que, a lo largo del periodo analizado, sélo
logré materializarse a finales del primer tercio del siglo XX en un pe-
queiio puerto estatal conectado a un ineficiente e incompleto sistema

* En aquella ocasion, el entonces presidente Dr. Marcelo T. de Alvear realiz6 una visita
ala ciudad de Necochea para participar de la entrega formal de las obras del puerto por
parte de la empresa francesa Societe Grands Travaux de Marseille.

#Y junto con Bahia Blanca -por su calado- es uno de los dos en los que puede realizarse
el top off de la carga. Esta maniobra permite completar las bodegas de aquellos buques
que, como resultado de un calado insuficiente, se dirigen a estaciones maritimas
complementarias para completar la bodega. Es correcto suponer que la existencia de
este tipo de practicas pudo haber inducido la produccién de cereales asimilables a los
de la “zona-nucleo”.
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ferroviario de capital britdnico y una precaria red de caminos®. Preci-
samente, esta no correspondencia entre el interés manifestado por los
inversores privados y el desarrollo de un complejo ferro-portuario co-
nectado con el Norte de la regién pampeana ofrece nuevas perspectivas
sobre el desarrollo portuario regional y su peculiar vinculacién con el
sistema ferroviario. A su vez, permite formular preguntas acerca de la
estrecha relacion entre las inversiones en materia ferro-portuaria y el
tardio desarrollo de la agricultura en la regién Sudeste, en un contexto
en donde la comercializaciéon de lanas y frutos del pais siguié constitu-
yendo una actividad econdémica relevante para la region.

A finales de 1889, los britanicos Henrique D. Mackinlay y Oscar
Liliedal presentaron una solicitud ante la Comisién de Obras Publicas
de la Cdmara de Diputados de la Nacion, destinada a construir una red
ferroviaria entre las ciudades de Villa Mercedes (San Luis) y Necochea.
Para los autores del proyecto,

el territorio, por la parte que solicitamos la construccion
de esta linea, estd completamente desamparado de los be-
neficios que reportan los ferrocarriles a zonas de tierra que
son para el erario publico fuente de inagotables recursos. El
objeto principal de esta linea es hacer mas corto el trayec-
to entre las provincias del interior Norte y Andina hacia los
puertos mas importantes del Atlantico (AHCDN, septiem-
bre de 1889).

La construccion de una red ferroviaria con eje en el sistema por-
tuario del Quequén representaba un total de 820 km, los que posibili-
tarian —desde la dptica de los autores- convertir “(...) los puntos para
estaciones de este Ferrocarril (...) en centros de agricultura (...) que

% Con respecto a la formacién de un sistema de caminos orientados hacia el sistema
portuario, sélo es posible mencionar los trazados que conectaban el sistema portuario
a través de los caminos a Benito Judrez —actual ruta provincial N° 86- y Loberia-Tandil
—actual ruta provincial N° 227-.
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hoy no son sino bastos (sic) territorios despoblados y sin perspectiva de
progreso entregados a la esperanza del porvenir” (Ibid.). La propuesta,
que a todas luces resultaba desproporcionada para el pequefio poblado
de Necochea, aspiraba a cubrir las expectativas depositadas en

el proyectado puerto de Necochea (...) [el cual, desde su
opinién,] (...) sera dentro de poco una realidad y entonces
podran los agricultores y ganaderos que se establezcan sobre
el trasado (sic) de nuestra linea tener un puerto comodo y
seguro y al mismo tiempo un trayecto mucho menos que
los que podrian tener con los ferrocarriles existentes para la
exportacion de sus productos (Ibid.).

Aunque los autores no formularon ninguna referencia especifica
acerca de las caracteristicas técnicas del proyecto portuario, es muy
probable que su atencién estuviera dirigida sobre la propuesta presen-
tada por Maximo Rodriguez y Cia. en julio de 1889, solicitando “(...)
permiso para la construccion y esplotacion (sic) de un puerto en el Rio
Quequén Grande” (AHCDN).

Si bien la vigencia del rigido modelo de comercializaciéon de bienes
primarios con eje en el puerto de Buenos Aires comenzaba a mostrar
los primeros signos de agotamiento, la respuesta obtenida por parte de
la Comision de Obras Publicas de la Camara de Diputados de la Nacion
result6 determinante para dar por tierra con el proyectado ferrocarril
entre Villa Mercedes y Necochea. En definitiva, para los integrantes de
la Comision,

la construccion de la linea que se solicita no llenaria en la
actualidad necesidad alguna, pues si bien el trazado indi-
cado disminuye la distancia entre el pueblo de Necochea y
Villa Mercedes con respecto a otras lineas ya concedidas o
solicitadas sin garantia, la disminucién de distancia no tiene
tanta importancia como para justificar la construccién de
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una via férrea de la importancia de la que se solicita, tanto
mas que el trafico por las regiones cruzadas no necesitara de
este ferrocarril hasta que el aumento de su poblacién y de su
consiguiente produccién lo requiera (AHCDN, septiembre
de 1889).

De esa manera, dos visiones quedaron plasmadas en el expediente
que dio curso a la presentacion del proyecto: mientras que para sus
autores el ferrocarril posibilitara el desarrollo agricola-ganadero de la
region afectada por su trazado, para los legisladores era, precisamente,
la ausencia de desarrollo el fundamento central que motivé su recha-
zo. Este caso representa un interesante antecedente para comprender
la futura configuracion ferro-portuaria de la region del Quequén. De
alguna manera, los legisladores exponian un punto de vista que legiti-
maria, en el futuro inmediato, las atrofiadas inversiones impulsadas por
la empresa britanica concesionaria del servicio ferroviario en la region
Sudeste de la provincia.

La propuesta de Uriem, Shine ¢ Co, presentada el 10 de mayo de
1905 ofrece un punto de vista privilegiado a la hora de dar cuenta del
proceso de vinculacion entre el desarrollo ferroviario y la evolucién de
la infraestructura portuaria argentina. Con un marcado perfil comer-
cial, los autores de la solicitud se presentaron ante la Camara de Dipu-
tados en su caracter de “(...) comerciantes importadores de esta plaza
y representantes de Compaififas Metaltrgicas Europeas y Norte-Ame-
ricanas” la que, sin mediar mds que algunas formalidades, solicité ante
la Comisién de Obras Publicas un “(...) pedido de la concesiéon de una
linea de Ferro-Carril, que partiendo de RUFINO (Prov. de Santa Fe)
termine en el puerto de NECOCHEA, con un ramal desde TANDIL a
MAR DEL PLATA” *. Al igual que sus antecesores, el informe refiere
a la existencia de “(...) territorios hoy sin desahogo para la expedicién

st Las mayusculas corresponden al original.
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de sus productos y por consiguiente alejados del concurso de las plazas
consumidoras” (AHCDN, mayo de 1905).

En el marco de la posicién monopdlica ejercida por las empresas de
capital britdnico en materia de inversiones ferroviarias, y en un intento
por capitalizar las recientes experiencias compartidas por empresas del
mismo rubro, los empresarios acentuaron sobre el hecho de que “(...)
esta linea beneficiara grandemente los intereses de la region que abarca,
sin afectar las existentes, pues no es paralela con ninguna” (Ibid.).

Mas alla de la cuidadosa forma adoptada en la solicitud, la empresa
ofrecié un informe donde incluyd una breve resefia sobre la situacion
de la agricultura y los problemas derivados de la ausencia de una in-
fraestructura acorde que respondiera a las necesidades impuestas por
la comercializacion de los bienes primarios producidos en la region
pampeana. Desde su punto de vista, “(...) la produccion agricola ha
sufrido grandes perjuicios, ocasionados por la falta de facil salida desde
los lugares del cultivo a los puertos desde donde han de dirigirse a los
centros consumidores” (Ibid.).

Llamativamente, en opinién de los autores de la propuesta, los ori-
genes de la crisis agricola desarrollada a principios del siglo XX mante-
nian una estrecha vinculacién con el déficit manifestado en materia de
desarrollo de infraestructura, haciendo hincapié en que

Nuestra vinculacion comercial de varios afios, nos coloca en
condiciones de poder asegurar (...) que existen capitales, no
solo europeos, sino americanos, que estan ansiosos de im-
pulsar el gran movimiento de expansién que se siente en el
pais, y nos es grato llevar conocimiento de V. H. que tenemos
firmes ofertas de capitalistas que se encuentran prontos para
concurrir al éxito de la empresa, si V. H. se digna tomar en
consideracion el proyecto de ley que acompaiamos (Ibid.).
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Al finalizar, los autores indicaron la posibilidad de presentar un
programa de ampliacion sobre la base del proyecto propuesto, argu-
mentando que:

En el pais y en el extranjero se conoce la viva preocupacién
del Gobierno por dotar de puertos a nuestra dilatada costa
de mar (...) prometemos a V.H. hacernos cargo de la cons-
truccién del puerto por cuenta de la Nacidn, una vez que
nuestros rieles llegaran a dicho punto (Ibid.).

Aunque las propuestas no contaron con un decidido apoyo por
parte de legisladores y funcionarios del ambito nacional, su existen-
cia permite suponer que el incremento registrado en la produccion de
bienes primarios y el desarrollo de inversiones extranjeras orientadas
a mejorar la infraestructura portuaria transcurria, cuanto menos, por
carriles diferentes.

Conflictos e intereses de la Buenos Aires Great Southern
Railway

;Cuiles fueron los motivos que llevaron a la empresa de origen britanico
a demostrar un temprano desinterés por el desarrollo portuario de la
regiéon del Quequén? Mas alld del perfil productivo del hinterland, la
existencia de una red de comerciantes apoyada sobre la practica de la
ganaderia y la operatoria portuaria, junto a la vinculaciéon comercial
entre el sistema ferroviario y el desarrollo portuario registrado en Bahia
Blanca a finales del siglo XIX, ofrecen algunos indicios para conocer el
recorrido realizado por la empresa durante este periodo. El ya citado
informe del ingeniero Figueroa publicado en 1897 permite un acerca-
miento a la formulacién de una explicacion sobre la peculiar configura-
cion del sistema ferro-portuario en el Quequén Grande. Para su autor,
quien de manera recurrente da cuenta de las dificultades que ofrece la
barra del rio Quequén en su desembocadura,
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el puerto de Quequén era mucho mas frecuentado que hoy,
desde que la empresa del Ferrocarril Sud construy¢ la linea
férrea que une Necochea con los demds pueblos de la Pro-
vincia. Desde entonces, las tarifas diferenciales establecidas
por la mencionada empresa hacen que todo o gran parte de
trafico de frutos del pais y mercaderias generales sigan por
la via de tierra (Figueroa, 1897).

Esta es, quizas, la definicion mds elocuente presentada por Figue-
roa con respecto al establecimiento de un complejo ferro-portuario
no complementario, es decir, un sistema cuyos elementos competian,
en este caso, por el transporte de la carga proveniente del hinterland
portuario®.La dimension adquirida por este enfrentamiento comercial
entre los dos sistemas de transporte tuvo como principales victimas a
pequefios comerciantes y agricultores que, a diferencia del sector ga-
nadero, contaban con una posicién menos privilegiada en materia de
acopio y comercializacién de bienes primarios. En esta misma linea, es
posible preguntarse acerca de como afectaron los altos costos de pro-
duccion, distribucién y comercializacién de la produccion agricola en
los origenes de una practica impulsada por un sector social dependien-
te de una oferta de tierras en su mayor parte disponible bajo el sistema
de arrendamientos.

La critica situacion portuaria del Quequén, derivada de este enfren-
tamiento, comenzd a resolverse, parcialmente, recién a principios del
siglo XX, una vez que el estado nacional autorizé a la empresa francesa
Societé des Grands Travaux de Marseille®® para que dieran inicio a las
obras licitadas a finales de 1910. No obstante, el impulso en materia de
planificacién y financiamiento de las obras portuarias, la empresa bri-

2 En ese sentido, las afirmaciones de Figueroa fueron compartidas en 1932 por el
ingeniero Ortiz en su Informe sobre la evolucién de Puerto Quequén. 1920-1932. Es
Ortiz el primero en confirmar que la red ferroviaria del hinterland mantiene una clara
orientacion hacia el complejo portuario de Bahia Blanca.

% De capitales franceses, la GTM particip6 en la puja -con capitales britanicos- por la
construccion del sistema portuario argentino.
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tanica decidio, de manera unilateral, suspender los trabajos destinados
a construir la conexion ferroviaria entre Energia®- Necochea; y Mira-
mar-Quequén, concesionadas por el Estado Nacional en 1912. Aunque
la empresa no formul6 explicaciones sobre los motivos que frenaron una
de las obras estratégicas mas importantes de la red ferroviaria del hinter-
land portuario, la vinculacién comercial entre la empresa britanica y el
puerto de Ingeniero White resultaba mds que suficiente para justificar
las atrofiadas inversiones realizadas en la region. Un sugestivo informe
elaborado en 1938, en ocasion de la presentacién de un plan integral de
obras para Puerto Quequén, confirmaba las sospechas sobre que

el considerable esfuerzo (...) no obtuvo sin embargo de in-
mediato el éxito merecido, porque ya sea como consecuen-
cia de la politica errénea del E. C. Sud, por desconfianza o
por indiferencia de los armadores y de los exportadores de
cereales, no se logro atraer la necesaria concurrencia de bu-
ques de ultramar sino en el afio 1929 en el que se inicid en
forma sensible la exportacion de cereales y granos que sigui6
después en progresion ascendente (...) (AVNQ, 1938).

Con mayor precision, al momento de dar cuenta sobre la incapaci-
dad de absorber los saldos exportables por parte de la estacién mari-
tima, el autor del mencionado informe afirmaba que “debido a causas
locales y a su defectuoso sistema ferroviario de acceso, se desvian a
puertos préximos, ocasionando al productor un gasto de fletes terres-
tres absolutamente ocasional al de un millén de pesos anuales” (Ibid.).

A partir de la conflictiva relacion entre los actores locales y la em-
presa ferroviaria, un sector de la dirigencia local®® impuls6 una serie

** Es un pueblo ubicado a 52 km al Sur de Necochea, sobre la ruta provincial N° 228
en direccion a Tres Arroyos. El mismo esta localizado a pocos metros del pueblo “San
Antonio’, en el cual se encuentra la estacion ferroviaria en cuestion.

> La escasa informacion disponible permite suponer que, tanto Méndez Calzada como
asi también Pedro Azcoiti, militaron en las filas del conservadurismo y el radicalismo
respectivamente. Algunos registros indican que el Ing. Méndez Calzada trabajé como
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de proyectos destinados a suplir los problemas de transporte ya men-
cionados. El proyecto Decauville -presentado por el Ingeniero Méndez
Calzada en agosto de 1922* y el pedido de informe a la Inspeccién de
Obras de Puerto Quequén solicitado por el diputado Leopoldo Bard
a mediados de la década del veinte (AVNQ, 1925), fueron los dos an-
tecedentes que dejaron al descubierto los problemas generados como
resultado del desencuentro entre los intereses portuarios y la empresa
britanica. Aunque, hasta ese momento, el sector ganadero habia adop-
tado una posicion mds reticente con respecto a la situacion generada
por el deficiente sistema de transporte, la crisis de la ganaderia desa-
rrollada durante los afios veinte (Belini y Korol, 2012) oper6 como un
catalizador respecto de las opiniones vertidas sobre este ultimo. Mien-
tras que para Méndez Calzada la solucién residia en la construcciéon de
un sistema econémico conocido como Decauville’’, Bard demostré un
mayor interés por sancionar y denunciar publicamente la politica de
desinversion propuesta por la tinica empresa concesionaria del servicio
ferroviario.

Hacia 1922, entonces, es posible contabilizar un total de 15 proyec-
tos presentados ante la Camara de Diputados de la Nacién con el ob-
jetivo de obtener la autorizacion formal por parte del Estado Nacional,
para la construccién de diferentes lineas ferroviarias a lo largo de la
region pampeana y en direccién a puerto Quequén. A pesar del inusi-
tado interés manifestado, recién en 1932 -diez afios después del debate

docente en el recién creado Colegio Nacional “José Manuel Estrada” Para el caso de
Azcoiti, contamos con algunas referencias orales brindadas por su familia.

% El Ecos Diarios presentd el acalorado debate sobre el futuro productivo y comercial
de la region en el mes de agosto de 1922. La crénica periodistica refiere al contrapunto
sostenido entre el productor local Pedro Azcoiti y el Ingeniero Méndez Calzada a partir
de la publicacion de un articulo -firmado por Méndez Calzada- donde se expusieron los
principales argumentos para dotar a Puerto Quequén de una red ferroviaria Decauville.
Para acceder al articulo, revise las referencias bibliograficas.

7 La Société des Etablissements Decauville Ainé nacié durante la segunda mitad del
siglo XIX, con el fin de resolver los problemas de transporte de la remolacha en el Sur
de Francia. Adaptado a las necesidades de produccion estacional, el sistema revoluciond
el sistema de transporte gracias a la posibilidad de trasladar las vias en funcién de las
necesidades de logistica.
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publico sobre el transporte de cargas celebrado en el marco del Congre-
so Ganadero de Necochea- el Congreso Nacional recibié los primeros
proyectos dirigidos a realizar el asfaltado de las rutas provinciales del
hinterland, en el contexto de la renuncia por parte de la empresa ferro-
viaria a construir las conexiones férreas con Energia y Miramar *®.

Al finalizar la tercera década del siglo XX, Puerto Quequén se apres-
taba a comenzar sus operaciones de exportacion gracias al empuje pro-
porcionado por el dinamico (y mejor preparado) sistema de transporte
de carretas. El nuevo puerto, con un deficiente sistema ferroviario y una
peor red de caminos de tierra, sobrevivia por la suma de la fuerza de las
voluntades locales a la espera de la llegada de inversiones que posibili-

taran la consagracion del futuro puerto de ultramar.

B = = arhen

Imagen N° 2. Foto de la operatoria en el muelle de ultramar (Quequén) a media-
dos de la década de 1920. Obsérvese el rol protagénico todavia exhibido por el
sistema de transporte de carretas. (Fuente: Archivo personal).

Fue con la instalacion, en 1929, de grandes empresas exportado-
ras dedicadas al acopio y comercializacion de cereales, como Dreyfus y

8 Los proyectos de construccion de las vias entre Energia- Necochea y Miramar-
Quequén nunca se concretaron. A principios de los afos treinta, las gestiones llegaron a
su fin y el Gobierno Nacional decidi6 finalizar la concesién de los tramos sin construir,
los cuales fueron otorgados a la Buenos Aires Great Southern Railway. Al respecto véase
AHCDN, legajo 4 -PE- 1933, 4 de enero de 1933.
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Bunge & Born, que se comenz6 a utilizar de forma sistematica el tramo
ferroviario inaugurado por el presidente Alvear en 1922 (Provincias y
Territorios, 1923), el cual, a lo largo de mas de 5 km, conectaba la es-
tacion Quequén con las instalaciones portuarias. El establecimiento y
operatividad de estas empresas influyo en el cambio sustancial ocurri-
do en las formas en que el puerto y el sistema ferroviario se habian
vinculado hasta el momento. Como muestra el cuadro siguiente, fue a
partir de 1929 cuando se dio un espectacular incremento en las propor-
ciones en las que el tren acercaba la produccion a la terminal portuaria.
Asi, de aportar apenas 80 toneladas en 1928, los fletes via férrea pasaron
a transportar mas de 26 mil toneladas al afo siguiente:

Cuadro N° 2. Comparacion FFCC-Camion como medios utiliza-
dos para los envios del hinterland de Quequén a puerto, 1925-1931

Afio Ferrocarril Camioén Total Ferrocarril | Camién
(toneladas) | (toneladas) (toneladas) | % %
1925 | 389 30.615 31.004 1,20 98,80
1926 | 344 28.105 28.449 1,20 98,80
1927 | 25 50.198 50.173 0,05 99,90
1928 | 80 32.574 32.654 0,24 99,70
1929 | 26.173 70.800 96.973 27,00 71,30
1930 | 84.667 78.998 163.665 51,70 48,30
1931 | 152.541 164.974 317.515 48,00 52,00

Fuente: Mateo, J. (2014).

No obstante, la deficiente conexion ferro-portuaria explica que, du-
rante el transcurso de los afios treinta, el aporte del flete ferroviario sélo
alcanzo a definir el 40% de la carga arribada al recinto portuario, mien-
tras las ultimas carretas y el incipiente sistema de transporte automotor
trasladaron el 60% de la produccion restante (Ortiz, 1932). De esta ma-
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nera, el primer puerto “camionero” de la Republica Argentina® logré
adquirir una posicién destacada en el conjunto de las exportaciones
argentinas con una red ferroviaria que buscé, en un primer momento,
competir con el puerto (1892-1928) para después complementar, de
manera ineficiente, el sistema de cargas hacia el recinto portuario.

i i / Prouineia
P de

SN e Duenos dires
Imagen N° 4. Zona de afluencia (semicirculo) e influencia (en rojo) de Puerto
Quequén segun la direccién de Economia Rural y Estadistica, en Archivo de la

Honorable Cdmara de Diputados de la Nacién. En lineas punteadas se observan
los ramales proyectados en sentido Energia-Necochea y Miramar-Quequén,
nunca construidos. Fuente: Leopoldo Bard, “Obras de ampliacién en el Puerto
Quequén’, 13 de septiembre de 1928.

Conclusion

Es posible indicar que el periodo comprendido por los afios 1892 y
1932 retine una amplia y variada cantidad de proyectos vinculados al

* Esta aseveracion se desprende del informe de Ortiz, de donde es posible concluir
que el sistema de transporte ferroviario complemento, en el mejor de los casos, la carga
transportada por carretas y camiones durante el periodo 1929/1939.
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desarrollo portuario y ferroviario de la regiéon. En el marco de un pro-
ceso mas amplio que determind el gradual desplazamiento de la activi-
dad ganadera por parte de la agricultura, los intereses de la compaiia
ferroviaria britanica mostraron su gravitacion en el sentido de actuar
como obstaculo para la concrecion de un idoneo sistema de conexiones
entre las lineas férreas y los muelles de Quequén. En este proceso, resul-
t6 fundamental el interés estratégico de la Buenos Aires Great Southern
Railway en canalizar el transporte de cargas hacia los puertos de Bahia
Blanca -donde poseia inversiones significativas- y el de Buenos Aires.
No obstante, fue durante este periodo cuando el ferrocarril sent6 las
bases para que la produccion cerealera de la region creciera al calor de
la demanda externa, ya fuera que la misma se comercializara via los
puertos de Buenos Aires, Bahia Blanca o el propio puerto de Quequén.

Si bien las conexiones entre las estaciones de Energia- Miramar con
Necochea-Quequén (fundamentales para establecer un sistema ferro-
viario eficiente) nunca se concretaron, el transporte de carga ferrovia-
rio logro sobrevivir hasta principios de los aflos noventa del siglo pa-
sado. En el marco de la doble presion ejercida por la competencia del
transporte automotor y las politicas de privatizaciéon impulsadas por
el Estado Nacional durante aquel periodo, Quequén perdié la unica
conexion ferroviaria vigente desde 1892.
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Parte I11
Gestion ambiental
de los puertos bonaerenses
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Introduccion a la Mesa de Trabajo
de Gestion ambiental de los puertos bonaerenses®

En los ultimos paradigmas que se desarrollan en torno a la actividad
portuaria, se plantea la necesidad de que los puertos mejoren sus re-
laciones con el entorno en el que estn insertos, ya que los mismos no
se desarrollan a espaldas de la ciudad o del municipio del que forman
parte. Es asi como la gestion ambiental de los puertos, como proceso
que esta orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de
caracter ambiental; contempla desde la autosuficiencia energética, po-
litica medioambiental en cuestion de residuos y reciclaje, el ahorro de
agua y la utilizacion de energias renovables para todas las empresas que
trabajan en el puerto, o en las zonas de actividades logisticas.

Es un territorio complejo donde coexisten distintas actividades,
por ello la idea de un puerto integral dirige su atencién a una politica
ambiental sostenible que busque lograr un desarrollo arménico con el
entorno natural y urbano. Las obras y el movimiento portuario afec-

% Es un trabajo de investigacion que se realizo previo al dragado ejecutado por el
consorcio en 2021/2022".
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tan a estos entornos que, como sistema dinamico, generan constantes
transformaciones territoriales.

En este apartado se presentan trabajos que brindan herramientas
de gestion ambiental posibles de ser aplicadas en los puertos. Las me-
sas tuvieron temadticas variadas, desde lo gedlogico (sedimentologia,
geomorfologia y dinamica de sus playas adyacentes), y lo ingenieril
(comparaciones multitemporales basado en imdgenes satelitales y foto-
grafias aéreas y recoleccion de datos oceanograficos y boyas virtuales),
a lo biologico (especies afectadas por las actividades portuarias) y de
manejo ambiental (residuos y contaminantes); todos integrados como
una forma de comprender la articulacién de los puertos provinciales
con el frente maritimo, la poblacion y sus dinamicas.
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Caracterizacion de sedimentos del Puerto
de Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina®
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Resumen

El Puerto de Mar del Plata se destaca por su desarrollo en cuanto a su
flota pesquera y el comercio internacional, a la vez que ofrece una am-
plia gama de ofertas recreativas, turisticas y comerciales. Desde su in-

" Es un trabajo de investigacién que se realizd previo al dragado ejecutado por el
consorcio en 2021/2022.

6 Forma parte del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMYC - UNMDP/
CONICET) y la Comisién Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET). gracielacuello@mdp.edu.ar

63 Forma parte del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMYC - UNMDP/
CONICET), la Comisién Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
y el Instituto de Geologia de Costas y del Cuaternario (IGCC - UNMDP/CIC). pgarzo@
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gmail.com

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 296



auguracion, en 1922, esta terminal portuaria ha presentado una dificul-
tad estructural que afecta su funcionamiento: el encuentro de la deriva
litoral con la Escollera Sur genera la sedimentacion de arenas en la boca
de acceso. Este proceso dificulta el ingreso y la maniobrabilidad de bar-
cos de porte. El Consorcio Portuario Regional Mar del Plata propone
realizar un dragado con el objetivo de recuperar las profundidades de
navegacion adecuadas para el arribo de buques portacontenedores, de
carga, de combustibles, pesqueros y de pasajeros. El proyecto incluye al
canal de acceso principal, el area de giro de la posta de inflamables y los
frentes de atraque. Este tipo de actividad se viene controlando en los
ultimos afios mediante un sistema de permisos en funcién de la can-
tidad y calidad de los sedimentos a dragar. A partir de esto, el objetivo
del presente trabajo fue caracterizar los sedimentos actuales y compa-
rarlos con resultados previos del afio 1997. Se tomaron doce muestras
distribuidas en cuatro zonas del puerto por medio de una draga tipo
Snapper y técnicas de buceo, estimdndose su granulometria, porcen-
taje de agua y de materia organica. Los resultados mostraron cambios
respecto de los estudios previos, destacaindose actualmente el dominio
de arcillas hacia los sectores de darsenas y las arenas hacia la boca de
acceso. Asimismo, la materia orgdnica se acumula en los sectores inter-
nos del puerto.

Palabras clave: Puerto de Mar del Plata- Dragado- Granulometria-
Sedimentacion.

Introduccion

La gran diversidad de puertos del litoral argentino ofrece una situacién
heterogénea y compleja. El sistema portuario de la provincia de Buenos
Aires comprende terminales fluviales (San Nicolds, San Pedro, Cam-
pana, Zarate, Dock Sud, La Plata) y maritimas (Mar del Plata, Que-
quén, Coronel Rosales, Bahia Blanca) (Gualdoni y Errazti, 2006). Las
funciones tipicas que desarrolla un puerto incluyen la carga y descarga
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de mercancias, su depdsito y almacenaje, la inspeccion y el control de
estas por parte de las administraciones publicas (aduana, sanidad, etc),
el embarque y desembarque de pasajeros, asi como los servicios de apo-
yo a los buques, de valor anadido y de gestion de la informacion (Rua
Costa, 2006).

El Puerto de Mar del Plata comenz6 a construirse en 1911, inicidn-
dose la utilizacién parcial de sus instalaciones en 1912. Se inaugurd
oficialmente casi una década después, en 1922, luego del periodo de
construccion a cargo de la empresa francesa Société Nationale de Tra-
vaux Publics, mientras que en 1926 se construyd la infraestructura ne-
cesaria para el establecimiento de la Base Naval de Submarinos Mar del
Plata por Ley Nacional N° 11.378 (Cicalese, 1997). Para la década del
‘30, el puerto ya habia adquirido su conformacion actual y quizas fue
durante esta década que se conocié su periodo de mayor actividad. A
los barcos comerciales, de guerra y cargueros, se le sumaron los buques
de pasajeros turisticos, los que realizaban su ruta por el Atlantico Sur
(Miccio y Vellenich, 2002).

La operacién y administracion de este puerto estuvo a cargo del
Estado Nacional, por medio de la Administracion General de Puer-
tos, desde su fundacidn hasta 1991. Ese afio fue transferido a la Pro-
vincia de Buenos Aires, la cual por medio del Decreto 3.572/00 cred
el Consorcio Portuario Regional Mar del Plata (CPRMDP) a fines del
afo 2000, delegando sobre dicho ente su administracion y explotacion
(Gualdoni y Erratzi, 2006).

El sistema portuario marplatense esta vinculado principalmente a la
actividad pesquera y posee rasgos particulares que lo distinguen de otros
puertos: los cuidados especiales de la mercaderia que maneja dada su
naturaleza putrescible y la asistencia a una amplia gama de embarcacio-
nes pesqueras que lo utilizan como puerto base. Ademas, la venta de la
captura pesquera crea una actividad comercial especifica que ofrece una
amplia gama de ofertas recreativas, culturales y comerciales, constituyen-
do lo que se denomina puerto turistico (Villemur, 1988).
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El Puerto de Mar del Plata, siendo una construccién enteramen-
te artificial, se encuentra ubicado frente al Mar Argentino (38° 01" S;
57° 32 W) y ocupa una superficie aproximada de 220 has (Fig. 1). Se
emplaza sobre una ligera inflexion de la costa, entre dos grandes aflo-
ramientos de areniscas cuarciticas (Cabo Corrientes y Punta Mogotes),
en el lugar donde desagua el Arroyo del Barco (Cortelezzi et al., 1971).
Dado el caracter oceanico y de estacion de ultramar del puerto, el es-
pejo interior se encuentra protegido por dos grandes obras de abrigo
artificiales: la Escollera Norte, en direccion NO/SE y una longitud de
1.099 m, y la Escollera Sur, en direccién SO/NE y una longitud de 2.750
m (De Boer et al., 1997).

FOHW S5
1 1

A

30°5
T

SolE

Sa5E

Provincia de
Buenos Aires

455
Il

Mar
Argentino

T
oS

Mar
Argentino

300 km

* Posta de Inflamables

= Frentes de Amarre

| L“l' Seccion Sva y 9na
{
S o

Zona Comercial i » [} 300 600m
Darsena de

Pescadores —

57.59°W

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 299



Figura 1. Ubicacion del Puerto de Mar del Plata y de sus principales sitios y sec-
tores operativos. Elaboracion propia a partir de imdagenes recuperadas de Google
Earth.

La estacion portuaria posee 2 sectores, Norte y Sur, los cuales dispo-
nen de 3 dreas: comercial, industrial y operativa. El Sector Norte, inte-
grando a la Base Naval, al Club Nautico Mar del Plata y a otros clubes;
esta compuesto por el muelle de pasajeros adosado al tramo interior de
la escollera, una darsena para submarinos y un fondeadero destinado
a embarcaciones deportivas. El Sector Sur es de caracter comercial y
contiene la posta de inflamables y 3 darsenas: de pescadores (16 pies
de profundidad 190 m lineales), de cabotaje (20 pies de profundidad
y 762 m lineales) y de ultramar (30 pies de profundidad y 218 m li-
neales) (Gualdoni y Errazti, 2006). El sector operativo se compone de
cinco terminales que comprenden diversas actividades tales como la
provision de combustible, la fabricacion de hielo, la industrializacion
de pescado, las operaciones de alistamiento y descarga de embarcacio-
nes de rada, costeras y de media altura, la gestién administrativa y el
apoyo logistico.

Mar del Plata posee dificultades estructurales graves que afectan el
funcionamiento portuario: el encuentro de la deriva litoral con la Es-
collera Sur. La accién hidrodinamica del oleaje en el extremo de esta
escollera genera, por difraccion, la sedimentacion de arenas al Sur de
la misma y en la boca de acceso. Por el contrario, en los sectores cos-
teros ubicados al Norte del puerto se acentiian los procesos erosivos
por disminucién del caudal sedimentario. Estos efectos son conocidos
(Sunrise Technical Consultants, 1971; CERC, 1984; Bruun, 1989) y han
sido publicados en diversas ocasiones (Isla y Schnack 1986; Lagrange,
1993; Isla, 2010; Caceres y Castellano 2012; Gyssels et al. 2013; Pontrelli
Albisetti et al. 2015; Isla, 2015).

La sedimentacion en la boca de acceso portuario dificulta, de no
realizarse un dragado en forma continua o permanente, el ingreso y la
maniobrabilidad de barcos de porte. Originalmente, el canal de ingreso
al puerto fue construido con una profundidad de 40 pies, un ancho de
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100 m y una extensiéon de 700 m, contando con una rapida salida al
mar y a aguas profundas. Sin embargo, se han registrado anchos de 45
m y profundidades de 26 pies, producto de la depositacion de sedimen-
tos en dicho sector (De Boer et al., 1997). Actualmente, este canal se
encuentra fijado en su enfilacién en 238°39] con un ancho de 100 m y
una profundidad de 11 m al cero local; mientras que el canal de acceso
secundario, utilizado en épocas previas a los periédicos dragados del
canal principal, se encuentra fijado en su enfilacion en 216°20° contan-
do con la misma profundidad (Fuente: Consorcio Portuario Regional
Mar del Plata).

La ciudad de Mar del Plata recibe un oleaje que presenta una pro-
veniencia bimodal, con olas del SE y ENE, una altura de 1,5 m y un
periodo de 7 s (Lanfredi ef al. 1992, 1997; Isla, 2010). La corriente de
deriva litoral recibe aportes de las olas de viento y del swell E-SE prove-
niente desde el Atlantico Sur (Pontrelli Albisetti et al., 2015). Se ha es-
timado, para la costa marplatense, una deriva litoral neta de alrededor
de 390.000 m:/afio en direccion Sur-Norte (Caviglia et al., 1992; Isla,
2006). Asimismo, Van Rijn (2008) ha estimado una capacidad de trans-
porte litoral en la entrada del puerto de 300.000 a 500.000 m+/afio para
sedimentos de 0,2 a 0,5 mm. Sin embargo, dada la corta duracion del
transporte litoral en la entrada del puerto (entre 2 y 3 km) y la presencia
del cabo de Punta Mogotes bloqueando el suministro de sedimentos, el
transporte real neto es menor que la capacidad de transporte.

La regla basica a cumplir por los establecimientos portuarios es al-
canzar una operatividad o maniobrabilidad tal que le permita cumplir
enteramente con su mision. Por lo tanto, garantizar la rapidez en las
maniobras y asegurar un adecuado calado en el acceso son factores
fundamentales (Miccio y Vellenich, 2002). En la actualidad, es necesa-
rio realizar un dragado con el objetivo de recuperar las profundidades
de navegacion adecuadas para el arribo de buques de carga de produc-
tos pesqueros, de contenedores de carga general para la exportacion y
de pasajeros.
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El Consorcio Portuario Regional de Mar del Plata (CPRMDP) ha
impulsado un proyecto que tiene como finalidad la recuperacion de las
condiciones de profundidad y ancho del canal de acceso principal, asi
como zonas de navegacion y amarre interiores. Este tipo de actividad
se viene controlando en los ultimos aflos mediante un sistema de per-
misos en funcion de la cantidad y la calidad de los sedimentos a dragar.
Los trabajos a realizar implican el dragado del canal de acceso tanto
interior como exterior, el area de giro en la Posta de Inflamables y los
frentes de amarre de las Secciones 8va y 9na del Espigon N° 2 (Fig. 1).
Se prevé el retiro de casi 600.000 m3 de sedimentos en un plazo estima-
do de 150 dias (Fuente: Consejo Portuario Argentino).

Estudios previos en esta terminal portuaria han indicado un domi-
nio de limos en los sectores de darsenas y arenas en la boca de acceso,
asi como un incremento en los porcentajes de materia organica hacia
el primero de ellos (De Boer et al., 1997). A partir de esto, el objetivo
general de este trabajo fue caracterizar el sedimento actual de distintos
sectores del Puerto de Mar del Plata y comparar los resultados con los
obtenidos en el aio 1997. Para dicha comparacion se seleccionaron tres
pardmetros: granulometria, porcentaje de agua y porcentaje de materia
orgdnica.

Metodologia

El presente estudio comprendid, dentro del Puerto de Mar del Plata, los
sectores externos a las darsenas, el antepuerto, los sectores y el banco de
acceso, la desembocadura del Arroyo del Barco y los sectores de la Base
Naval Mar del Plata y el Club Nautico Mar del Plata.

La toma de datos se realizo el dia 22 de marzo de 2021, a bordo de
una embarcacién a cargo del Consorcio Portuario Regional Mar del
Plata. Se establecieron 4 estaciones de muestreo (Zona 1: boca de ac-
ceso al puerto; Zona 2: Base Naval y Club Ndutico; Zona 3: sector del
Arroyo del Barco; Zona 4: darsenas y escollera Sur) (Fig. 2). En cada
una de ellas se tomaron 3 réplicas, con un total de 12 muestras. Para la
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toma de muestras se utilizé una draga tipo Snappery técnicas de buceo.
Estas fueron colocadas en bolsas de plastico, previamente etiquetadas,
depositandolas en una nevera con hielo para su preservacion y se man-
tuvieron bajo refrigeracion hasta su andlisis en el laboratorio.
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Figura 2. Delimitacion de las 4 zonas y ubicacién de los 12 puntos de muestreo.
Elaboracién propia a partir de imagenes recuperadas de Google Earth.

El procesamiento de las muestras de sedimento se llevd a cabo en
el laboratorio del Instituto de Geologia de Costas y del Cuaternario
(IGCC - UNMDP/CIC). Las determinaciones del contenido de materia
organica se realizaron a través del método de Walkley y Black (1934),
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y el contenido de agua por diferencia de peso (humedo y seco). Luego
se realizé la degradacion quimica de la muestra eliminando en princi-
pio la materia organica (con perdxido de hidrogeno, H202) seguido
de la eliminacién de carbonatos (con éacido clorhidrico, HCI). Dado
que los analisis previos de materia organica (De Boer et al. 1997) fueron
realizados por calcinacion, se prefirié no comparar estos analisis con los
de 2021. Se separaron arenas de fangos. Las arenas fueron lavadas para
quitar sales (previo secado) y se tamizaron en tamices de 0.5 unidades
phi (escala logaritmica de tamarios de grano). La proporcion limo/arcilla
se evaluo por medio de la Técnica de Pipeteo propuesta por Folk (1974).

Analisis de datos

Se compararon los resultados del presente estudio con aquellos obte-
nidos por De Boer et al.,, (1997). Con el fin de determinar si existen
diferencias significativas entre las zonas de estudio en las dos etapas
(Antes: 1997; Después: 2021) se realiz6 un ANOVA de dos vias para
cada una de las variables. De esta forma se analizaron los efectos de
“espacio” y “tiempo” y su interaccion sobre la materia organica en sedi-
mento (MO), contenido de agua en sedimento (% agua), porcentaje de
arena (% arena), porcentaje de limos (% limos) y porcentaje de arcillas
(% arcillas). Los analisis de ANOVA se realizaron mediante el software
STATISTICA Version 8, previa corroboracion de los supuestos estadis-
ticos de normalidad y homocedasticidad. La normalidad fue evaluada
por medio de un Q-Q plot y la homogeneidad de varianza fue analiza-
da por medio de un fest de Levene y el grafico de residuales (Levene,
1960). En caso de no cumplir con los supuestos se aplicaron transfor-
maciones a las variables.

Resultados
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Los resultados comparativos entre las dos etapas (A = 1997 y D = 2021)
en cuanto a la composicion porcentual de cada textura granulométri-
ca mostraron diferencias significativas (Fig. 3). El porcentaje de arena
(%arena) y el porcentaje de limo (%limo) variaron de manera diferen-
cial a lo largo de las etapas (Etapa, F= 8.9674, gl=1 y p<0.05; Etapa,
F=5.9052, gl=1y p<0.05, respectivamente). En general se observé un
aumento del porcentaje de arena hacia la segunda etapa, al contrario
del porcentaje de limo, el cual disminuye. Las variables porcentaje de
arcilla (%arcilla) y porcentaje de agua en sedimento (%agua) no pre-
sentaron diferencias significativas a lo largo de las dos etapas.

I |

Figura 3. Variacion temporal de la textura y el contenido de agua del
sedimento para ambas etapas de estudio. A (antes): De Boer et al. (1997);
D (después): este estudio. El largo de las barras de indica un intervalo de

confianza de 0.95.
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Los resultados de la composicién porcentual granulométrica por
cada zona mostraron una distribuciéon heterogénea (Fig. 4). El porcen-
taje de arena vari6 de manera diferencial con respecto a las distintas
zonas (Zona, F= 3.247, gl=3 y p<0.05). En el drea de la boca de acceso
(Zona 1) los sedimentos son mas gruesos y la textura arenosa. El por-
centaje de arcillas también vari6 de manera diferencial en las distintas
zonas (Zona, F= 3.6564, gl =3 y p<0.05). En general se observé que
predominan las arcillas en las areas comprendidas por el Club Nautico
y la Base Naval (zona 2), la desembocadura del Arroyo del Barco (zona
3), las darsenas interiores y la Escollera Sur. En cuanto al contenido de
materia organica en sedimento se denota un aumento hacia las zonas
internas del puerto (zonas 2, 3 y 4) con respecto a la boca de acceso
(zona 1), en ambos muestreos. Las variables contenido de agua en se-
dimento y porcentaje de limo no presentaron diferencias significativas
con respecto a las distintas zonas.
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Figura 4. Variacion espacial de la textura, la materia organica (% MO) y
el contenido de agua del sedimento para las 4 zonas de estudio en el afio
2021. Zona 1: estaciones 1,2 y 3; zona 2: estaciones BN, E5 y 5; zona 3:
estaciones 6, 9 y 10; zona 4: estaciones 4,7 y 8. El largo de las barras indica
un intervalo de confianza de 0.95.

El Puerto de Mar del Plata ha presentado cambios en el periodo
1997-2021 en cuanto a su composicion sedimentaria. En De Boer et
al. (1997) se identificé un predominio de limos hacia los sectores in-
ternos y arenas hacia la boca de acceso. Sin embargo, a partir de los
resultados de este estudio se ha determinado un predominio de arcillas
hacia el interior del puerto y arenas hacia la boca del mismo (Fig. 5).
La distribucion heterogénea de los sedimentos esta condicionada por
la superposicion de procesos hidrodindmicos, tales como las corrientes
marinas, el oleaje, las mareas, los aportes fluviales, el transporte de se-
dimentos y la influencia de las obras de abrigo portuarias.

Los sedimentos de los sectores interiores son mds arcillosos, resal-
tando la existencia de procesos hidrodinamicos de baja actividad y muy
homogéneos, asi como una rapida y libre sedimentacion del material
transportado por suspension. Asimismo, los sedimentos de la boca de
acceso y del exterior del complejo portuario son predominantemente
arenosos, caracterizando asi a dicho entorno como una zona hidrodi-
namicamente activa que posee fluctuaciones de energia cinética im-
portantes.
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Figura 5. Variacion espacio-temporal de la textura del sedimento en el drea de
estudio. Comparacion entre los resultados obtenidos por De Boer et al. (1997) y el
presente estudio. Elaboracién propia a partir de imagenes recuperadas de Google

Earth.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar que la interaccién
entre la hidrodindmica local, el transporte sedimentario y el trazado
de las obras de proteccion han causado un proceso de depositacion
persistente en la entrada al puerto de Mar del Plata. Para las condicio-
nes sedimentoldgicas actuales, mantener un canal de navegacion con la
profundidad adecuada requeriria de un mantenimiento regular a través
del dragado o la construccién de intervenciones adicionales de reten-
cién sedimentaria tales como trampas de sedimentos

Discusion

Algunos estudios han propuesto estrategias para disminuir y atenuar
los problemas de embancamiento sedimentario en la boca de acceso
portuario. Entre ellas se puede destacar la construccion de sistemas de
bypass sedimentario y el repoblamiento artificial de playas (Lagrange,
1993; Isla y Schnack, 1986). La primera de ellas nunca fue considerada.
La segunda de ellas se puso en préctica en el Puerto de Mar del Plata
en el aino 1998. A partir del dragado del banco de acceso se repoblaron
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tres sectores de playas de la ciudad, incrementando asi su superficie.
Aproximadamente 2,5 millones de m’ de material sedimentario draga-
do fueron bombeados desde el banco de arena de la Escollera Sur hacia
los sectores de playa Bristol (1.670.000 m?), Playa Grande (660.000 m®)
y playa Varese (150.000 m?), permitiendo recuperar de este modo hasta
un 300% de la superficie que habia sido perdida por la erosion (Isla et
al., 2001; Marcomini y Lopez, 2006; Padilla y Eraso, 2012).

El puerto de Mar del Plata tiene un rol destacado respecto del de-
sarrollo de la flota pesquera y del impulso del comercio internacional
a través de la generacion de actividades comerciales e industriales que
influyen directamente en el progreso econémico local y regional (Gual-
doni y Errazti, 2006). De esta manera, un adecuado dragado es funda-
mental para el crecimiento econémico, el desarrollo de infraestructura
y la generaciéon de incrementos potenciales en la productividad que
promuevan la prestacion de servicios portuarios al menor costo posi-
ble. Si bien el presente trabajo estuvo acotado a dos cortes temporales
(1996 y 2021), el conocimiento de la dinamica sedimentaria portuaria
abre el camino a nuevos estudios a largo plazo que brindaran herra-
mientas para una adecuada gestion portuaria.

Conclusiones

o Mediante la comparacion de estudios previos con los resultados
de este trabajo se observaron diferencias en estos ultimos 25 afnos
en cuanto a la composicién granulométrica de los sedimentos del
Puerto de Mar del Plata.

o De manera general, se destaca la presencia de arenas hacia la zona
de acceso del puerto y el predominio de arcillas hacia los sectores
internos del mismo (Club Ndutico, Base Naval, desembocadura
del Arroyo del Barco, darsenas interiores y Escollera Sur).

o La materia organica se acumula en los sectores interiores del
puerto (darsenas), con menor renovacién y con mayor aporte de
los pluviales (ampliacion de los vertidos del Arroyo del Barco).
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Resumen

Con el objetivo de evaluar las respuestas ambientales resultantes de
la obra de ampliacion del Puerto Quequén (iniciada en el afo 2004
y finalizada en el 2005) desde el Instituto de Geologia de Costas y del
Cuaternario de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UN-
MDP se realizd uno de los mas prolongados y sostenidos programas de
monitoreo de los ambientes de playa situados aguas abajo del puerto
de Quequén. Este programa se centré en el relevamiento sistematico
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de los aspectos sedimentoldgicos, geomorfoldgicos y dindmicos de las
playas, médanos y acantilados del area comprendida entre la desembo-
cadura del rio Quequén Grande y el pueblo de Costa Bonita.

El objetivo fue dotar al Consorcio de Puerto Quequén de informa-
cién actualizada en forma permanente, del estado y situacion de las
playas y costa que pudiese ser afectada por la estructura portuaria. Los
sucesivos informes se inician en el afio 2003, cuando se realizaron los
primeros perfiles de playa y sedimentoldgicos para el monitoreo de la
zona que iba a verse afectada en forma directa por la obra, acciones que
han continuado primero con una periodicidad trimestral y mas recien-
temente semestral, hasta la actualidad.

Se apreciaron cambios en los anchos de playa, tamafos granulomé-
tricos, pendientes y retroceso de acantilados, pero en un drea mds acota-
da que la que originariamente se esperaba y adelantaba en los estudios de
impacto ambiental ante la magnitud de las escolleras de cierre del puerto.
Se especula que hay un movimiento en celdas, que invierte la deriva lito-
ral propia de la provincia de Buenos Aires de WaEy de Sa N, protegien-
do las playas de Quequén hasta el barrio de Bahia de los Vientos.

Palabras clave: Morfodinamica - Sedimentologia — Playas — Que-
quén.

Introduccion

En este trabajo se analizardn algunos resultados de los relevamientos
realizados desde el afio 2003 hasta el 2020, desde el Este de la desem-
bocadura del Rio Quequén Grande hasta el pueblo de Costa Bonita, en
sus aspectos geomorfoldgicos y sedimentoldgicos, y en respuesta a las
obras de ampliacion del Puerto Quequén que iniciaron en el 2004 y fi-
nalizaron en el 2005. El objetivo fue dotar al Consorcio de Puerto Que-
quén de informacién actualizada en forma permanente del estado y
situacion de las playas y costa que pudiese ser afectada por la estructura
portuaria mediante la realizacion de perfiles de playas, modelos digita-
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les de terreno, relevamientos del acantilado y muestreos sedimentolo-
gicos sistematicos en puntos predeterminados situados entre las loca-
lidades de Quequén y Costa Bonita en forma periddica y permanente.

Area de Estudio

El sector estudiado esta localizado entre la escollera Norte de Puerto
Quequén hasta el limite del partido de Loberia, junto al balneario Costa
Bonita. Son unos 6 km de frente costero ubicado en el Partido de Neco-
chea, y abarca un drea aproximada de 920 hectareas de médanos vivos,
médanos vegetados y/o forestados, playas, acantilados, plataformas de
abrasion, praderas con vegetacion arborea y arbustiva, gramineas, ca-
minos y viviendas de todo tipo que conforman un sector de importante
valor social, historico, paisajistico, econémico y ecolégico (Fig. 1).

Esta localizada dentro de la zona litoral del dominio fisiografico
“Pampa Interserrana” (Frenguelli, 1950), con una superficie de 4000
Km?, escaso gradiente y entre los dos cordones serranos de la provincia
de Buenos Aires. Las coordenadas extremas de la zona de estudio son:
los 58°37°30” W hasta los 58°41°41” W y en latitud, desde los 38°33°48”
S hasta los 38°34’33” S.
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BUENCS AIRES

37030' S

W

QUERUEN, 7 "

OCEANO ATLANTICO

Figura 1 - Sector estudiado, con la ubicacion de los perfiles y locaciones
nombradas en el texto. La imagen fue extraida de Google Earth® y modifi-
cada para el presente trabajo.

Para el sector costero se consideraron dos tipologias diferentes: una
con desarrollo de médano y otra con acantilados aflorantes. El primer
sector, aledafio a la escollera Norte y asociado a la presencia de playas y
médanos; y el segundo entre Bahia de los Vientos y Costa Bonita, con
el desarrollo de acantilados cubierto parcialmente por depdsitos me-
danosos y con playas angostas o simplemente plataformas de abrasion
(Fig. 2). Todas estas geoformas estan en un continuo contacto dindmi-
co, es decir, lo que le pasa a una repercute inmediatamente en la otra.
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Médano colgado

Playa submarina Playa frontal Playa distal

Nivel de pleamar

Nivel de bajamar

Figura 2 - Perfil idealizado de la costa de Quequén. Elaboracion propia.

Antecedentes

La zona fue intensamente estudiada desde diferentes especialidades,
trabajos entre los que se cuentan el de Kokot (1999), que evaluo la
evolucion de la costa sobre la base de las caracteristicas geologico-es-
tructurales de los afloramientos y de una dinamica marina de energia
intermedia, pero con episodios de muy alta energia conocidas como
sudestadas. Codignotto y Kokot (2005) realizaron un mapeo geomor-
fologico costero y registraron ascensos y descensos relativos del nivel
del mar en los ultimos 7.000 afios.

Cortizo e Isla (2000) determinaron, a través del procesamiento digi-
tal de fotografias aéreas para la zona de Bahia de los Vientos entre 1964
y 1984, un retroceso promedio del acantilado 0,88 m/afio.

Kokot et al. (2004) incorporan las acciones antrépicas en el aumen-
to de la vulnerabilidad costera. Consideran que la presencia de mura-
llones, puertos, rompeolas, espigones y rellenos duros, implican una
muy baja vulnerabilidad costera, en tanto que los rellenos blandos y
la forestaciéon de dunas representan una baja vulnerabilidad. La vul-
nerabilidad moderada corresponde a costas naturales y muelles sobre
pilotes, y la alta vulnerabilidad costera se produce por la deforestacion,
la extraccidn de dridos, edificios en altura y rampas de acceso en costas
acantiladas.
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Doorn et al. (2005) estudiaron la costa entre Costa Bonita y Punta
Negra (Necochea), desde 1967 al 2004, concluyendo que Bahia de los
Vientos y Punta Negra son las zonas con mayor erosién de este muni-
cipio.

Marcomini y Lopez (2004) analizaron los rasgos morfologicos de la
costa Sur de nuestra provincia, con una completa caracterizacién mor-
foldgica e hidrodindmica del drea. Evaluaron las alteraciones antropo-
génicas para la zona de Quequén, donde reconocen acantilados activos
y desarrollo de rampas edlicas. Finalmente destacan que la aerodind-
mica del campo de dunas ya ha sido alterada por la urbanizacion de las
ciudades de Necochea y Quequén, la forestacion del campo de dunas
activo que conforma el parque Miguel Lillo y por la construccion del
puerto local.

Codignotto (2005) y Codignotto y Ercolano (2006) estudiaron la
vulnerabilidad de la costa argentina ante el ascenso del nivel del mar
originado por el Cambio Climatico Global, evaluando datos para el
puerto de Quequén.

Dbonofrio et al. (2006) estudiaron la evolucién de las ondas de tor-
menta en Mar del Plata para el altimo medio siglo que, si bien son datos
de una zona alejada, brindan un panorama que puede ser aplicado en
Quequén. Estos autores establecen que las mareas astronomicas se ven
alteradas por la presencia de ondas de tormenta causadas por fendéme-
nos meteoroldgicos y que, al actuar en forma conjunta con las olas,
causan una importante erosion costera; ademas, las grandes bajantes
asociadas pueden dificultar la actividad portuaria.

Isla (2006) considera que los Arrecifes Artificiales Multiproposito
pueden ser aplicables a la costa de Quequén y Bahia de los Vientos a los
efectos de paliar la erosion costera en el sector. Este mismo autor en co-
laboracion con Bértola (2006) expone que estas playas sufren, ademds
de acciones antrépicas de intensidad, las frecuentes tormentas del sec-
tor Sur y proponen como posible solucion el repoblamiento de playas
obteniendo arena a profundidades de entre 8 y 15 metros.
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Kokot (2006a), realiza un mapeo de la resistencia de las rocas de la
costa ante la erosion marina y concluye que las rocas terciarias y pleis-
tocenas (como las que afloran en Quequén), presentan un bajo grado
de resistencia a la erosién marina. Este mismo autor (2006b) analizo
la erosion desde el desbalance que habria producido en las costas pa-
tagdnicas un exceso de remocioén de sedimentos respecto a su aporte.
Vincula este fendmeno a cambios ocurridos en el aporte fluvial glacial
durante los dltimos milenios, relacionado a cambios climaticos.

Schnack et al. (2006) analizaron los problemas de erosiéon costera
y postularon una serie de soluciones blandas y poco intrusivas con el
paisaje; ademas sugirieron adoptar medidas de manejo de la erosiéon en
el marco de la gestion integral costera.

Tristan et al. (2006) registraron que, en 37 afos, el punto de mayor
erosion fue en Bahia de los Vientos con mas de 30 metros. Consideran
que la erosién es un proceso natural, pero que también es afectado por
el hombre como causante de muchos fendmenos de impacto directo e
indirecto en este proceso.

Segtn Bértola y Merlotto (2010) y Merlotto et al.(2012) las playas
de Bahia de los Vientos estan emplazadas entre acantilados activos y la
traza del camino costero tuvo que ser desplazada (en algunos sectores)
hasta unos 70 m hacia el interior por el riesgo de erosion.

Fernandez y Bértola (2011) estudiaron la evolucién de la linea de
costa entre Quequén y Costa Bonita, y registraron que la erosién pro-
medio para toda el area de estudio fue de 0,6 m/afio entre 1960 y 2007.
El sector donde la erosion se ha manifestado de manera mas marcada
fue Bahia de los Vientos, con un valor que ronda los 1,63 m/afo.

Del Rio et al. (2011) realizaron una sectorizacion funcional de la
zona en base a zonificacién geodindamica, concepto que retoman Lopez
de Armentia et al. (2013) que proponen zonificaciones geodinamicas y
funcionales, en funcidn de la vocacién del territorio para el estableci-
miento de diversas actividades.
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Alperin et al. (2014) analizaron las variaciones granulométricas de
los sedimentos de la playa frontal desde el Puerto de Quequén a Costa
Bonita.

Del Rio et al. (2016) aplican un sistema de medicién, comunicacién
e interpretacion de pardametros fisicos, quimicos y sociales, para el ana-
lisis de las variaciones espacio-temporales en playas con fines turisticos,
basado en indicadores de presion, estado y respuesta y complementada
con analisis univariados y bivariados.

Metodologia

Cada relevamiento ha comprendido la realizacién de 11 perfiles
transversales a la linea de costa: ubicados del 0 al 4 desde el puerto a
Bahia de los Vientos, los perfiles 5 y 6 corresponden a un sector afecta-
do por obras de proteccion costera en la zona denominada “La Mejillo-
nera” (calles 555 y 559 de Quequén), los perfiles 7 y 8 se localizan en la
zona de Punta Carballido, el 8bis y el 9 en Costa Bonita (Fig. 1).

El método de relevamiento esta basado en el uso de un Sistema GPS
Diferencial Trimble" de precisién subdecimétrica, con una antena fija
A3 o Base R3 con receptor Codigo C/A de L1 con 12 canales y ciclo de
fase portadora completa, y una mochila mévil con receptor GPS Pa-
thfinder ProXT integrado, de 12 canales. Este es usado tanto para el
relevamiento de los perfiles de playa y para la medicion de la linea del
acantilado, como para la elaboracién de los Modelos Digitales de Te-
rreno (MDT), permitiendo establecer zonas de erosiéon y acumulacién
de sedimentos.

Se midi6 el ancho de playa en condiciones de bajamar desde el es-
paldon o médano hasta la orilla como un indicador geomorfolégico
(Morton, 1996; del Rio et al., 2007; del Rio et al, 2011). En cada rele-
vamiento, las tendencias o evolucion del ancho de playa se determinan
desde un punto fijo hasta la orilla en condiciones de bajamar. El valor
de las pendientes es la diferencia de altura entre la cota de pleamar y
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la del agua, dividido la distancia horizontal entre la pleamar y el agua,
multiplicado por 100 (para llevarlo a porcentajes).

Entre los perfiles 3 y 8bis se geoposiciond la altura y posicion del
frente de acantilado. Entre el 0 y el 3 se relevaron otras unidades del
paisaje como médanos, playas y plataforma de abrasion, con el objetivo
de monitorear la evolucion temporal y espacial de dichas unidades.

Se compararon la carta topografica (Hoja 3960-12-4) del afio 1964,
aerofotografias del afio 1966 (del Servicio de Hidrografia Naval) y datos
de GPS diferencial (2011-2014-2020). Como resultado de estos proce-
dimientos se cuenta con cinco lineas que representan la posicién de la
costa tomando como referencia el tope del acantilado en distintos afos.

Finalmente, se obtuvieron muestras superficiales de sedimentos (3
cm de profundidad) en cada perfil. En el laboratorio se procedi6 a su
tamizado con Ro-tap y andlisis de sus parametros estadisticos segiin
Folk y Ward (1957) en el software GRADISTAT® 8.0 (Blott y Pye, 2001).

Resultados

Andlisis de las tendencias de la variacion del ancho de playa y las pen-
dientes (2003 a 2020)

En la Tabla 1 los anchos no estan discriminados en cuanto a esta-
cionalidad, ya que los valores de verano e invierno poseen diferente

comportamiento.
Anchode | Promedio Maximo | Minimo Des'wo Tendencia 2003-
Estandar
playa (m) (m) (m) (m) 2020
Perfil 0 371,71 485,34 293,00 54,39
Perfil 1 185,03 24389 | 8585 33,91
Perfil 2 66,58 104,28 39,21 11,82
Perfil 3 64,09 89,88 | 2037 13,55
Perfil 4 64,96 109,21 4,00 22,65
Perfil 5 22,05 51,63 4,00 12,48
Perfil 6 23,17 49,17 2,00 14,01
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Perfil 7 34,83 51,00 | 1892 5,39

Perfil 8 49,77 73,70 | 36,34 7,70

Perfil 8bis | 50,95 6500 | 42,74 594
Perfil 9 95,68 12971 | 75,54 15,84

Linea de tendencia positiva en el tiempo (la playa se ensancha)
Linea de tendencia constante (equilibrio)
Linea de tendencia negativa en el tiempo (la playa se achica)

Tabla 1 - Sintesis del comportamiento general de los anchos de playa desde el
2003 al 2020, sin discriminar estacionalidad.

Los perfiles 0 y 1 siempre fueron los mas extensos y, por consiguien-
te, los que tuvieron menores pendientes (Tabla 2).

(Po/eo;] dientes de la playa Promedio Maximo Minimo Estsé\:wlgar
Perfil 0 1,47 3,80 0,78 0,66
Perfil 1 3,1 6,78 1,18 1,48
Perfil 2 6,54 9,46 4,31 1,34
Perfil 3 6,63 8,64 3,87 1,19
Perfil 4 8,00 13,34 4,90 2,25
Perfil 5 10,41 12,43 8,25 1,29
Perfil 6 12,73 14,95 9,62 1,54
Perfil 7 1,18 14,68 7,05 1,67
Perfil 8 7,33 9,78 2,54 1,88
Perfil 8bis 8,42 11,57 5,99 1,08
Perfil 9 5,41 7,75 3,30 1,16

Tabla 2 - Comportamiento de las pendientes de la playa desde el 2003 al 2020.

Comparativa de los tamafos de la arena de playa en el percentil 1y
la media (phi) (2003 a 2020).

A partir de los datos obtenidos de los parametros analizados, pode-
mos observar comportamientos disimiles hacia el puerto (Perfiles 0 a
3) y hacia Costa Bonita (a partir del Perfil 5), posiblemente originado
por las diferentes caracteristicas de energia de las olas como agente de
depositacion (Tabla 3).
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Tendencias | Percentil 1 Media

Médano | Distal | Frontal | Médano | Distal | Frontal
Perfil 0

Perfil 1

Perfil 2

Perfil 3
Perfil 4

Perfil 8bis

Muy leve incremento del tamafio de la arena en el tiempo

Sin variaciones significativas en el tamafio de grano

Muy leve disminucion del tamario de la arena en el tiempo

Sin Datos

Tabla 3 - Tendencias granulométricas por perfil, desde el comienzo de los releva-
mientos hasta la actualidad

Variaciones de la posicion del acantilado (1964, 1966, 2011, 2014 y
2020)

Al comparar los planos topograficos (1964) y las fotografias (1966)
con los relevamientos de campo realizados durante el 2011 con GPS di-
ferencial, surgi6 que el acantilado habia retrocedido entre 12 (entre los
perfiles 7 y 8) y 61 metros (en las proximidades del perfil 8) en 48 anos.
La tasa de erosion oscil6 entre 0,26 y 1,28 m/afo con un promedio de
0,69 m/afio. Las zonas con mayor retraccion del acantilado se ubicaron
en las proximidades de los perfiles 6, 7 y 8.

Entre los afios 2011 y 2014 los relevamientos de campo realizados
con GPS no mostraron diferencias sustanciales en la posicién del acan-
tilado, pero una vez que se agregaron los datos del 2020, se pudo cons-
tatar que la erosion fue de 3 m (cloaca), 11 m (calle 559) y hasta 20
metros (calle 545) en 9 anos.
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Consideraciones finales

Los métodos empleados hasta el presente en relacion a los monitoreos
han resultado sensibles para determinar una tendencia erosiva aguas
abajo del puerto. Pese a esta tendencia general, se advierte luego de
17 afios, que la mayor parte de los perfiles preservan sus caracteris-
ticas originales. En 2 de ellos (Perfil 1 y 8bis), la playa ha aumentado
su ancho, y en los sectores que corresponden a los perfiles 5 y 6, obras
de proteccion del acantilado creados en el 2007/2008 ha ocupado por
completo la playa distal y frontal (Fig. 3)

Figura 3 - Visual hacia el Este desde el perfil 5. Se aprecia la proteccion del acanti-
lado y la pérdida de arena en playa distal y frontal. Elaboracién propia.

Los cambios ambientales ocurren naturalmente y son también, en
gran parte, resultado de multiples interacciones entre las acciones hu-
manas y esos ciclos naturales. Si bien un observador puede ver e incluso
registrar los cambios ambientales, es necesaria una medicion sistemati-
ca y la cuantificacion de tales cambios, para relacionar e interconectar
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tanto los ciclos naturales como las antrépicas, integrandolos ya que el
ambiente es un continuo de procesos de distinto tipo y escala.

Al momento de la construccién del puerto de Quequén a principios
del siglo pasado, la valoracién de sus playas diferfa mucho en cuanto a
la importancia social, econdmica, recreativa y ambiental que estos am-
bientes tienen en la actualidad. Hoy se advierte una competencia entre
actividades portuarias, turisticas y recreativas.

Consecuentemente, este sector costero de la provincia de Buenos
Aires ha merecido en los tltimos afos una mayor atencién por parte
de la comunidad cientifica, del consorcio local, de la Municipalidad y
de la Provincia, pero también de la ciudadania. Esto deviene la impor-
tancia de hacer publica una informacién clara, sintética y comparable
que permita la toma de decisiones en un contexto democratico y plural.

Dada la dindmica que se advierte, se recomienda la continuidad de
estos estudios a efectos de reafirmar o refutar las tendencias observadas
al presente.
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Transformaciones costeras generadas por las
obras portuarias y la dinamica estuarial. Analisis
multitemporal de la linea de costa en un sector del
puerto de La Plata
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El presente trabajo, correspondiente a un proyecto de I+D radicado en
el IATHCS (UNLP), compara dos metodologias para el analisis mul-
titemporal de la linea de costa, modificada por las obras y dindmica
portuaria y estuarial, en la Isla Paulino (Puerto La Plata).

La primera metodologia consistio en la digitalizacion de la linea de
costa en imagenes satelitales de resolucion media (Landsat 5, afio 2003
y Landsat 8, afio 2015). Se observo un retroceso lineal de -132m maxi-
mo en el sector de Cuatro Bocas. En la costa estuarial, el avance fue de
105m maximo entre 2003 y 2015.
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En la segunda, se digitaliz6 la linea de costa en fotografias aéreas
(1966, 1949, 1957, 1966, 1972, 1984, 1992, 2013) e imagenes satelitales
de alta resolucion (2003, 2016), procesadas en el Sistema de Informacion
Geografica ArcMap con la aplicacion Digital Shoreline Analyst System. Se
adopto la linea de vegetacion como proxy. Esta metodologia permiti6 ob-
tener mayor precision espacial y temporal. En el sector de Cuatro Bocas,
el retroceso de la linea de costa entre 1936 y 2016 fue de -222m lineales
maximo. Entre 2003 y 2016, el maximo fue de -106m. En sector de la
costa estuarial, el avance lineal maximo entre 1936 y 2016 fue de 841m,
y de 106m entre 2003 y 2015. En la costa del canal de acceso portuario el
retroceso maximo fue de hasta -36m lineales entre 1936 y 2016.

El monitoreo multitemporal permitié evaluar el impacto de la in-
fraestructura portuaria -en particular, la escollera construida en 2006
y la ampliacion de Cuatro Bocas, en 2012- y de la circulacién de naves
por el canal de acceso, que hasta el momento de nuestro analisis no
tenia una proteccion completa. Consideramos que esta herramienta de
analisis espacial resulta de utilidad para la planificacién portuaria.

Palabras clave: Analisis multitemporal - Linea de costa — Puerto
La Plata.

Introduccion

Los puertos de sexta generacién buscan mejorar sus relaciones con
los municipios o ciudades a los que pertenecen. Ya no se desarrollan
a espaldas de las urbanizaciones lindantes, sino que evolucionan e in-
teractian con ellas y con su ciudadania. Como parte de un territorio
complejo donde coexisten distintas actividades, la idea de un puerto de
sexta generacion se dirige a una politica ambiental sostenible.

Las obras y el movimiento portuario, junto a las acciones inconexas
generadas en su territorio inmediato, afectan su entorno natural que,
como sistema dindmico, genera constantes transformaciones territo-
riales. Los problemas ambientales que resultan de estos cambios se vie-
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nen haciendo cada vez mas evidentes, expresados en algunos casos en
las pérdidas de construcciones e infraestructura cercana a la linea de
costa. Desde esta perspectiva, se invita a pensar en los puertos como
territorios que requieren de un seguimiento constante del impacto que
generan.

El papel que han jugado las tecnologias de la informacién y la co-
municacion (TICs) en los puertos ha sido muy variada e importante,
no solo en la operatoria portuaria sino en el andlisis del impacto que
genera la infraestructura y el movimiento portuario en su entorno. Los
cambios en la costa son un tema de preocupacién ambiental cuando
se consideran proyectos de desarrollo portuario. Atento a este interés,
el presente trabajo presenta los resultados obtenidos del diagndstico
realizado en un sector del Puerto La Plata en lo que respecta a la va-
riacion multitemporal de la linea de costa, basado en el andlisis de este
indicador en imdagenes satelitales y fotografias aéreas en el marco de un
Sistema de Informacion geografica (SIG).

Consideramos que el valor diagnoéstico y predictivo de este tipo de
analisis es relevante para la planificacion portuaria y la de su entorno
proximo.

Area de estudio

La Isla Paulino es un territorio insular que, en conjunto con las islas
Santiago Este y Oeste, conforman una espiga litoral de formacion re-
ciente que separa al rio Santiago (antiguamente denominado Ensenada
de Barragan) del estuario del Rio de la Plata. La isla forma parte de
la jurisdiccion del Puerto La Plata, dentro del partido de Berisso, y se
encuentra rodeada por el canal de acceso portuario al Oeste, el estuario
del Rio de la Plata al Este, el canal Zunda al Sureste y el rio Santiago al
Sur (ver Fig. 1).

Las obras de infraestructura portuaria realizadas durante la cons-
truccion del puerto La Plata (a fines del siglo XIX) junto con el auge
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del movimiento de embarcaciones desarrollado en el marco de la etapa
agroexportadora y mas tarde con la carga a granel de YPF y Copetro,
y las vinculadas a la construccion y funcionamiento de la terminal de
contenedores (TECPLATA) a inicios del siglo XXI; impactaron en la
costa de la isla, cambiando su morfologia.

Figura 1: localizacion de la Isla Paulino en la jurisdiccion del puerto de La Plata.
Elaboracion propia en base a imagen satelitar Maxar 201 (ArcMap) y capas vecto-
riales del Instituto Geografico Nacional.
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Materiales y métodos

El analisis de cambios en la linea costera es una técnica que se ha utili-
zado sistemdticamente desde la década de 1970, dada la emergente pre-
ocupacion por los riesgos ambientales a los que estaban expuestas las
poblaciones costeras, y la cada vez mayor disponibilidad de tecnologias
para su procesamiento (Burningham y Fernandez - Nuafiez, 2020). Los
materiales y métodos utilizados para el analisis de cambio son variados,
e incluyen desde el procesamiento de cartografia historica y fotografias
aéreas hasta la deteccion de la linea de costa en imagenes de satélites
pasivos y activos de alta resolucion espacial y temporal. Asimismo, las
técnicas varian entre la digitalizacién manual de la linea de costa y la
deteccion automatica, utilizando diferentes indicadores.

En el presente trabajo se consideraron dos metodologias para el
andlisis multitemporal de la linea de costa, con el objeto de comparar
el desplazamiento de la linea en imagenes de resolucién media y alta.

En la primera metodologia se seleccionaron dos imagenes de los
satélites Landsat 5 (sensor Thematic Mapper) y Landsat 8 (sensor Ope-
rational Land Manager) para los afios 2003 y 2015. Las mismas tienen
una resolucion espacial de 30m, y fueron descargadas gratuitamente
del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (ver datos en Tabla 1). Para el
calculo de la variacion de la linea de costa se utilizd el software Arcmap
10.3. Dado que en el sector en-andlisis predominan las coberturas de
agua y vegetacion, se combinaron las bandas 4/3/2 (Landsat 5) y 5/4/3
(Landsat 8) para formar un falso color. La vegetacién se muestra en
tonos rojos, mientras que el agua turbia del estuario aparece con tonos
azul-verdoso. De esta manera, puede realizarse una comparacion visual
donde las coberturas de agua-vegetacion tienen mayor contraste (ver
Fig. 2, By D), a comparacion del falso color real (ver Fig. 2, Ay C).

Se digitalizaron manualmente las lineas de costa para 2003 - 2015,
tomando como referencia la ultima linea de vegetacion visible. Este in-
dicador es mds estable respecto a los que utilizan valores de marea en
zonas de marisma (Hoeke et al., 2001; Cellone et al., 2016) donde no se
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cuenta, como en este caso, con la fecha exacta para todas las imagenes.
Se trabajd en dos sectores: en la costa del estuario del Rio de La Plata
y la zona de giro Cuatro Bocas (en la interseccion del canal de ingre-
so portuario y el rio Santiago) (ver localizacion en Fig. 1). Se trazaron
transectas en cada sector para medir la distancia entre lineas de costa
en metros. Finalmente, se elaboraron mapas tematicos.

Figura 2. Imagenes satelitales y lineas de costa para el ailo 2003 (A y B)
y 2015 (Cy D). A y B: combinacion falso color real. B y D: combinacién
para el realce de la vegetacion. Fuente: A y B: Landsat 5 TM, D y E: Land-
sat 8 OLL

El segundo procedimiento metodolégico se basé en la seleccion de
fotografias aéreas verticales e iméagenes satelitales y su georreferencia-
cién entre los afios 1936 y 2016 (ver datos en Tabla 1). Excepto la ima-
gen de 2013 y 2016, las restantes fueron georreferenciadas utilizando
puntos de control GPS tomados en campo, complementados con pun-
tos extraidos en las imagenes satelitales Digital Globe para ArcMap. Se
seleccionaron como puntos de control estructuras viales, estructuras
costeras, intersecciones de terrenos y esquinas de construcciones que
se repitieran entre imagenes.
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Se realiz6 una digitalizacion manual de la linea de costa a escala ma-
yor a 1:1000, utilizando como indicador el borde de vegetacion costera.
Se establecid un parametro de error total de digitalizacion siguiendo a
Bacino (2018), considerando el error por tamaiio del pixel (Ip, en me-
tros) y el error de rectificacion (ERCM) (Ir, en metros).

Tabla 1: imagenes utilizadas en las dos metodologias para la deteccion y el
analisis de la linea de costa en la Isla Paulino.

Fecha Tipo Fuente Error de
digitalizacion (m)

1936 Foto aérea BAPI 1,05

1949 Foto aérea BAPI 3,06

1966 Foto aérea ARBA 4

1972 Foto aérea ARBA 1,23

1984 Foto aérea ARBA 2,34

1992 Foto aérea ARBA 4,67

30/12/2003 Imagen satelital Servicio Geologico de los | -
Estados Unidos

2013 Foto aérea Instituto Geografico -
Nacional

06/12/2015 Imagen satelital Servicio Geolégico de los | -

Estados Unidos

2016 Imagen satelital Digital Globe para ArcMap

Para obtener datos cuantitativos de la variacion de la linea de costa
se selecciond una estadistica de la aplicacion Digital Shoreline Analyst
System (DSAS) (Himmeltoss et al., 2018) elaborada por el Servicio
Geolégico de los Estados Unidos para ArcMap. Esta aplicacion realiza
mediciones y calculos estadisticos utilizando un set de lineas de costa
digitalizadas, el valor de error de digitalizacion de cada linea, una linea
de base y transectas que atraviesan perpendicularmente a las lineas de
costa (cada 10 m en presente trabajo). Se calcul6 el movimiento neto
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de la linea de costa (NSM, por sus siglas en inglés), que consiste en la
medicién entre la linea mas antigua y la mas moderna a lo largo de una
transecta.

Para finalizar, se elaboraron mapas tematicos incluyendo las lineas
de costa y consignando el NSM. Adicionalmente, se elaboré un grafico
con los valores de variacion del posicionamiento de la linea de costa en
distintos momentos para transectas seleccionadas, con el objetivo de
visualizar otras escalas interanuales de variacion.

Para ambas metodologias, cada imagen fue georreferenciada en un
Sistema de Informacién Geografica, en el sistema de coordenadas pla-
nas WGS84/UTM 21 S, en metros.

Resultados

o Primera metodologia

En la Fig. 3 se visualizan las lineas de costa de los afios 2003 y 2015
y las transectas 1-7 para el sector de la costa estuarial (A) y el sector de
Cuatro Bocas (B). En la tabla 2 se consignan los valores para cada tran-
secta en metros. La imagen del afio 2003 presenta la situacion previa a
la construccion de la escollera sudeste y la apertura del sector de Cuatro
Bocas, mientras que la imagen de 2015 muestra la situacion posterior.
Dado el tamaio del pixel de estas imagenes, la deteccion de los cambios
en la linea de costa en el sector sobre el canal de acceso portuario no
fue posible.
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Figura 3. Sectores de la Isla Paulino sobre la costa estuarial (A) y sector de Cuatro
Bocas (B), lineas de costa 2003 y 2015 y transectas. Imagen Base: Landsat 8 OLI,
6/12/2015, Servicio Geoldgico de Estados Unidos.

Tabla 2: Transectas 1-7 (localizacion en Figura 3) y largo en metros.

Transecta Largo (m)
1 105

80

60

67

68

132

59

~N o OB Wb

Segunda metodologia: Analisis multitemporal en base a
fotografias aéreas e imagenes satelitales de alta resolucion

Se analizé el periodo 1936-2018 y se trazaron 9 lineas de costa (ver Fig.
4 A). Se dividié el analisis en tres sectores: costa estuarial, costa sobre el
canal de acceso, y sector de Cuatro Bocas y rio Santiago.

Los valores de NSM de la linea de costa (ver Fig. 4 B) para el sector
estuarial oscilaron entre 359 y 841m lineales para la totalidad del pe-
riodo. Entre 1936 y 1949, se observo un retroceso lineal de entre -30 y
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-145m, siendo este mayor en el drea mas poblada, cercana al embarca-
dero de la isla (ver lozalizacion en Fig. 1). Se destaca la sudestada del
14 de abril de 1940, un evento de gran poder erosivo que puede haber
impactado en el retroceso de la linea de costa. A partir del fotograma
de 1957, se observa un paulatino proceso de avance de la linea de costa
que se consolida entre 1972y 1984 con la formacion de un albardén y el
asentamiento de vegetacion sobre el mismo (ver transectas 1 a 3 en Fig.
5). Este proceso encerrd un drea de humedal que se alimenta con las
mareas diarias del estuario. La nueva drea ha sido valorada para el uso
turistico a partir de 2004, actividad que ha modificado la vegetacion de
la marisma en sectores. Se observa que la construccion de la escollera
y del tablestacado del antepuerto a fines del siglo XIX, y de la escollera
Sudeste en 2006, han actuado como barrera sedimentaria para la deriva
litoral que discurre de Sureste a Noroeste, lo que propicié un aumento
progresivo de la superficie de la Isla Paulino en su costa hacia el estua-
rio. En superficie, este proceso implicé una ganancia de 20ha de terreno
para la isla. Este efecto es visible en la mayor acumulacion sedimentaria
en el drea cercana a la escollera. Entre 2003 y 2016, imagenes satelitales
anterior y posterior a la obra, muestran que el mayor desplazamiento
de la linea de costa fue de 106m.

En el sector de Cuatro Bocas, el retroceso de la linea de costa en-
tre 1936 y 2016 fue de -4 a -222m lineales, concentrando los valores
mayores en el centro. En 2012, esta zona se amplié por las obras de
reestructuracién portuaria. Entre 2003 y 2016, afios de las imdgenes
satelitales disponibles anteriores y posteriores a la ampliacion, el maxi-
mo desplazamiento de la linea de costa fue de -106m (ver transecta 5
en Fig. 5). En el sector de la costa sobre el rio Santiago, los valores de
NSM oscilaron entre -5 y 30m para todo el periodo, siendo el sector
con menores cambios para toda la isla.

A diferencia de la metodologia anterior, ésta permitié menSurar el
desplazamiento de la linea de costa en el canal de acceso, dada la ma-
yor resolucién de las iméagenes. El retroceso maximo fue de -8 a -36 m
lineales entre 1936 y 2016. Algunos sectores han sido protegidos de los
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efectos erosivos del oleaje provocado por el rapido paso de las embarca-
ciones de los practicos y los remolcadores del puerto a través de inicia-
tivas particulares de los islefios. En 2015 se inicié una obra de defensa
y acceso de hormigon en las cercanias del area del muelle publico de la
isla, que fue finalizada recientemente.

Estuario
del Rio
de la Plata

Figura 4: A) Lineas de costa entre 1936-2016 sobre fotografia aérea de 1936 (Base
Aeronaval de Punta Indio); B) Movimiento neto de la linea de costa entre 1936-
2016, sobre imagen satelital 2018 (Maxar para ArcMap).
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Figura 5. NSM entre fechas para transectas seleccionadas, tomando como valor
cero a la linea de costa del afio 1936- Base Aeronaval de Punta Indio (ver mapa A
en figura 4). En el eje vertical se consignan valores lineales en metros.

Comentarios finales

La primera metodologia consistié en utilizar imagenes satelitales de re-
solucién espacial media para mensurar los cambios en la linea de costa
en el area de estudio entre 2003 y 2015. Las ventajas de esta metodologia
consisten en la obtencion de las imagenes en plataformas de libre acce-
so y la facilidad de comparacion entre coberturas tierra-agua a partir
de una determinada combinacion de bandas de la imagen. A diferencia
de ésta, la segunda metodologia permitié obtener una mayor precision
dada la mayor resolucion espacial y temporal. Se debe considerar el
costo de las fotografias aéreas, el tiempo y la expertise del operador en
la georreferenciacion y digitalizacion. Asimismo, el software de analisis
cuantitativo DSAS para ArcMap implica un costo.

El analisis multitemporal permitié evaluar el impacto en la linea de
la costa de la Isla Paulino de la infraestructura portuaria -en particular,
la escollera construida en 2006 y la ampliaciéon de Cuatro Bocas, en
2012- y de la circulacién de naves por el canal de acceso, que hasta el
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momento de nuestro andlisis no tenia una protecciéon completa. Con-
sideramos que esta herramienta de analisis espacial resulta de utilidad
para la planificacién portuaria desde el momento que permite manejar
datos de predicciones con un alto grado de confiabilidad, entender el
patron de erosion/depositacion generados por el movimiento y obras
portuarias, hipotetizar sobre el origen, el avance y retroceso de la linea
de costa a futuro para la implementaciéon de medidas de mitigacion.
Por otra parte, permite observar si las obras de defensa de la costa han
cumplido dicha finalidad o si se hace necesario profundizar las mismas.
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Herramientas para una gestion integrada
de la costa maritima bonaerense
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Resumen

La costa oceanica de la Provincia de Buenos Aires presenta gran di-
versidad de playas a lo largo de sus 600 km de frente maritimo, con
diferentes regimenes de oleaje, mareas, y con composiciones granu-
lométricas y morfoldgicas variables. Esta region litoral se ve afectada
por numerosos problemas ambientales y climaticos. En este marco, el
Departamento de Costa Maritima de la Provincia de Buenos Aires so-
licité una Asistencia Técnica a CTCN (Climate Technology Center &
Network) en busca de diversos objetivos, entre los que se destacan: i)
diagnosticar el estado actual de la dinamica en la costa ocednica bo-
naerense; ii) implementar mapas de riesgo frente al Cambio Climatico;
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y iii) generar herramientas que puedan ser utilizadas en la gestion in-
tegrada de la costa bonaerense. Esta Asistencia Técnica se llevo a cabo
con profesionales del Instituto Nacional del Agua (Argentina) y de la
Universidad de la Republica (Uruguay). Entre las principales herra-
mientas desarrolladas se destacan diferentes modelos numéricos, una
caracterizacion del clima maritimo, un Atlas de Riesgo Costero y una
Base de Datos (BD). Los modelos numéricos implementados tuvieron
como finalidad estudiar el impacto morfoldgico de diferentes tipos de
intervenciones en zonas costeras piloto (entre las que se destacan los
puertos de Mar del Plata y Quequén). La caracterizacion del clima ma-
ritimo consistio en generar series de variables referidas a viento, niveles
y oleaje en diferentes puntos a lo largo de todo el frente maritimo. Para
la elaboracion del Atlas de Riesgo se generaron una serie de mapas que
permiten evaluar el impacto de temporales, tanto para las condiciones
actuales del clima como para escenarios futuros que proyectan diferen-
tes incrementos en el nivel medio del mar. Por tltimo, se implementd
una BD donde se colect6 informacién relevada por diferentes institu-
ciones y organizaciones, y donde se incorpor¢ la informacién propia
generada en esta Asistencia.

Palabras claves: Frente Maritimo Bonaerense - Gestion Costera -
Modelaciéon Numérica.

Introduccion

La costa oceanica de la provincia de Buenos Aires presenta gran diver-
sidad de playas a lo largo de sus 600 km, con diferentes regimenes de
oleaje, mareas, y con composiciones granulométricas y morfoldgicas
variables. Entre San Clemente del Tuyu, al Noreste, y Pehuén-Co, al Su-
roeste, se concentran mds de 30 localidades balnearias que pertenecen
a 13 partidos de la provincia. Los municipios presentan importantes di-
ferencias en cuanto a cantidad de poblacion y actividades econdmicas.
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Principalmente se destacan actividades asociadas al turismo y activida-
des comerciales vinculadas al movimiento de los puertos.

Esta region litoral se ve afectada por numerosos problemas am-
bientales y climaticos, principalmente debidos a la erosiéon costera.
Las actividades antropicas como la construccion de defensas costeras,
el crecimiento urbano sobre estructuras medanosas y la extraccion de
arena sin un apropiado manejo han agravado los procesos erosivos y
acrecentado la vulnerabilidad frente al cambio climatico.

La constante accion del oleaje y el impacto de los eventos de tor-
menta severos son los responsables primarios de la dinamica erosiva de
la costa bonaerense.

En este marco, el Departamento Costa Maritima de la Direccion
Provincial de Hidrdulica (DPH, Ministerio de Infraestructura y Ser-
vicios de la provincia de Buenos Aires) solicit6 la Asistencia Técnica a
CTCN (Climate Technology Center & Network), que es el brazo ope-
rativo del Mecanismo de Tecnologia de la United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC) y esta gestionado por Uni-
ted Nations Environment Programme (UNEP) y por United Nations
Industrial Development Organization (UNIDO). Entre los principales
objetivos generales de esta Asistencia, se destacan:

« Diagnosticar el estado actual de la dinamica en la costa maritima
de la provincia.

o Implementar un mapa de riesgo frente al cambio climatico y deli-
near sugerencias de manejo costero, para utilizar como insumo en
la ejecucion de un Plan de Manejo Integral Estratégico de la costa
bonaerense a desarrollarse a futuro.

o Generar herramientas que puedan ser utilizadas en la gestion in-
tegrada de la costa bonaerense.

En este trabajo se presentan algunas de las herramientas y produc-

tos obtenidos durante el desarrollo de dicha Asistencia Técnica, llevada
a cabo por los equipos profesionales de la Subgerencia Laboratorio de
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Hidraulica (LHA) del Instituto Nacional del Agua (INA) de Argentina
y el Instituto de Mecanica de Fluidos e Ingenieria Ambiental (IMFIA)
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Reptiblica (UdelaR)
de Uruguay.

Herramientas y productos para la gestion integrada de la
costa bonaerense

A continuacion, se enumeran algunas de las principales herramientasy
productos desarrollados en el marco de la Asistencia Técnica para con-
tribuir a una gestion integrada del recurso costero. Especificamente, se
presenta la caracterizacion del clima maritimo bonaerense, la estima-
cion de la deriva litoral a lo largo de la costa de la provincia de Buenos
Aires y se detallan las posibilidades que ofrece la modelacién numérica.
Adicionalmente a estas herramientas, también se desarrolld en la Asis-
tencia Técnica un atlas de riesgo costero (INA-UdelaR, 2020b) y una de
bases de datos (INA-UdelaR, 2019a).

Caracterizacion del clima maritimo bonaerense

Para avanzar hacia una sélida informacion de base que pueda ser fuen-
te de indicadores en el marco de un proceso de Manejo Costero In-
tegrado (MCI) de la costa de la provincia de Buenos Aires, se trabajo
fuertemente en la caracterizacion del clima maritimo de la region.
Especificamente, a partir de la utilizacién de herramientas de mode-
lacion numérica, observaciones puntuales y observaciones remotas se
realiz6 un reanalisis o andlisis retrospectivo (hindcast) de las principa-
les variables de la hidrodinamica del tramo costero en estudio.

A partir de este reandlisis surgio el producto Boyas Virtuales, he-
rramienta indispensable para la caracterizacion del clima maritimo bo-
naerense consistente en series de las variables referidas a viento (inten-
sidad y direccién), niveles y oleaje (altura significativa de ola, periodo,
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direccién media, entre otras), concentrada en puntos ficticios en dos
alineamientos diferentes: 55 boyas virtuales ubicadas a 13 km de la cos-
ta 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) (Fig. 1).
En estos puntos se logro reconstruir la informacion del clima maritimo
generando series de varios afos: periodo 1985-2016 para los niveles
y 1979-2018 para el oleaje y el viento. Por lo tanto, todo el analisis de
la dinamica costera que se realiza en este trabajo se genera a partir de
esta informacion. Cabe destacar que estos datos solo son validos para la
ubicacion de cada una de las boyas virtuales, no debiéndose asumir que
son validos para la costa, a pesar de que resultan determinantes para
establecer valores de estas variables en la linea costera. Mas detalles
pueden encontrarse en INA-UdelaR, (2019b).
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Figura 1. Localizacién de las boyas virtuales. Imagen extraida de INA, 2020.
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Estimacion de tasas de transporte de sedimentos a lo largo
de la costa maritima bonaerense

Se implementaron una serie de modelos especificos para la modelacion
numérica orientada a la estimacion de tasas de transporte de sedimen-
tos a lo largo de la costa maritima bonaerense, con el objetivo de iden-
tificar fundamentalmente volimenes anuales correspondientes a los
principales centros urbanos y areas de particular interés. Para esta tarea
se utilizo el sistema de modelacion LITPACK (DHI, Danish Hydraulics
Institute, Dinamarca).

El transporte litoral de los sedimentos a lo largo de la costa constitu-
ye una de las variables fundamentales para la caracterizaciéon morfolo-
gica del area de estudio. Este proceso depende fundamentalmente de la
accion de las olas propagadas hasta las zonas costeras y de la variacion
de los niveles de la marea. La informacién necesaria para evaluar el
transporte litoral incluye cuatro componentes principales: i) caracteris-
ticas de oleaje; ii) variaciones de los niveles de mar; iii) geometria del
perfil de playa; y iv) caracteristicas granulométricas de los sedimentos.

La definicion de los perfiles sobre los cuales se desarrollaron los
célculos se realizo mediante la utilizacién de la informacion topoba-
timétrica disponible (cartas batimétricas del SHN y perfiles de playa
observados por el Instituto de Geologia de Costas y del Cuaternario,
UNMAP/CIC), junto con las caracteristicas granulométricas de los se-
dimentos asociadas a dichos perfiles. Para la caracterizacion del oleaje
y las variaciones de nivel del mar se utilizé la fuente de datos generada
por esta Asistencia Técnica mediante el analisis retrospectivo (hind-
cast), tal como se menciond anteriormente.

El Sistema LITPACK se encuentra disefiado para abordar la pro-
blematica vinculada al analisis de los cambios morfoldgicos de largo
plazo sobre una linea de costa, lo cual requiere una comprension del
transporte litoral en la region de estudio. En este caso se utilizd para
caracterizar la deriva litoral asociada a cada region y partido de la cos-
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ta maritima bonaerense (Fig. 2). Mas detalles pueden encontrarse en
(INA, 2020).

-62.00 6000 -58.00

3.0
TR W0 2% 0 B0 500 750 KW
———— ey

X100 /a0

-38.00

I
h_
—
Océano S I|
Atlantico N
40.00 ,“" ) ok Sy ) 000
Referencias: ! i
> 4
Fo 100 200km I Partidos costeros -
[ S— * Perfiles de ) ;
e Argentina Buenos Aires
200 5000 .00

=
Figura 2. Tasas de transporte litoral asociadas a los perfiles de playa observados
representativos de cada partido. Imagen extraida de INA, 2020.

Modelos numéricos

La modelacién numeérica es una herramienta cada vez mds potente y
confiable para caracterizar fendmenos naturales y para apoyar la toma
de decisiones en la gestion costera, dado que permite analizar escenarios
de variadas escalas temporales y espaciales y poner a prueba hipdtesis sin
tener que materializar fisicamente aquello que se desea estudiar.

El potencial de los modelos numéricos para la comprension de pro-
blemas de la dindmica costera se fortalece con el desarrollo de estrate-
gias de monitoreo, ya que se necesitan observaciones de campo para
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calibrar y validar las modelaciones, garantizando la representatividad
de los fenémenos que se estudien.

En el marco de la Asistencia Técnica al Departamento Costa Mari-
tima de la Direccién Provincial de Hidraulica se implementaron mo-
delos numéricos para poder estudiar detalladamente el impacto mor-
fologico de diferentes tipos de intervenciones en zonas costeras piloto.
Para eso se desarrollaron modelos de diferentes escalas espaciales (re-
gionales y locales) que resuelven diferentes procesos fisicos (modelos
hidrodinamicos, modelos de oleaje, modelos sedimentologicos y mor-
foldgicos) (INA-UdelaR, 2020a). Para esta tarea se utilizo el sistema de
modelacién MIKE 21 (DHI, Danish Hydraulics Institute, Dinamarca),
cuya licencia pertenece a la Direccion Provincial de Hidraulica (DPH).

La posibilidad de representar modelos de detalle a escala local se
debe a la aplicacion de estrategia de modelos anidados, en donde mo-
delos de mayor escala generan condiciones de borde para modelos de
mayor resolucion. Para esto, se implementd un modelo regional que
incluye a todo el frente costero maritimo de Buenos Aires y a gran parte
de la plataforma continental en ese entorno. El objetivo de este modelo
es el de estudiar la hidrodinamica a gran escala en ese sector costero
y forzar modelos anidados. Luego, por cada sitio de interés se gene-
raron tres modelos con dominios locales (DL), incluyendo la idea de
vincularlos a los datos de las Boyas Virtuales ”°, e implementados en un
entorno amplio del sitio en cuestion. Estos modelos anidan otros con
mayor detalle en cada punto particular de estudio (dominios de detalle,
DD). Lo sitios de modelacién de detalle se presentan a continuacién
(Fig. 3), junto con sus principales caracteristicas:

o Necochea-Quequén (DD-NQ y DL-NQ): zona representativa de
la dindmica del Sector Central, entorno del Puerto Quequén, sec-
tor de playas de poca densidad poblacional, pero con alto atracti-
vo turistico y paisajistico, de interés por el acentuado proceso ero-

7 Ver seccion “Caracterizacion del clima maritimo bonaerense”

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS 350



sivo activo en las costas de Quequén y por el progresivo proceso
de acrecion en las playas de Necochea.

o Mar del Plata (DD-MDP y DL-MDP): zona representativa de la di-
namica del Sector Central, entorno del Puerto Mar del Plata, princi-
pal centro urbano de la costa maritima bonaerense, zona importante
por las actividades pesqueras y turismo de sol y playa, tramo costero
altamente intervenido con obras de infraestructura.

Estos modelos de detalle se implementaron para demostrar un ana-
lisis posible desde la modelaciéon numérica para cada una de las pro-
blemdticas principales de cada sitio. Especificamente, se evaluaron los
impactos de distintas intervenciones costeras: a) by-pass de arena en
Puerto Quequén y b) trampas de sedimentos en Puerto Mar del Plata.
Los detalles se presentan en la proxima seccion.

El proceso de calibracién/validacion fue diferente en cada uno de
los modelos locales debido a la disponibilidad de datos para contras-
tar simulaciones con observaciones. En el modelo Necochea-Quequén
(DL-NQ) se trabajo sobre la hidrodinamica (niveles marea y altura
significativa de oleaje) mientras que en el modelo Mar del Plata (DL-
MDP) sobre la hidrodinamica (niveles de marea) y la morfologia (evo-
lucién de perfiles batimétricos en la boca del puerto)®.

8 Mas detalles en INA-UdelaR, 2020a).
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Figura 3. Dominios y ubicacién de los modelos hidrodinamicos transferidos a la
DPH. Imagen extraida de INA, 2020.

Aplicacion de herramientas y productos en dos puertos de
la costa bonaerense

Puerto de Quequén

Para este primer caso se opt6 por simular la implementacién de un by-
pass de sedimentos, que tome arena en una zona de acumulacién, como
podria ser el sector de playa en crecimiento que se encuentra junto a
la escollera Sur del Puerto, y la deposite en una zona que se encuentre
actualmente en retroceso, como es el caso de Bahia de los Vientos. De
esta forma no solo se puede restablecer el régimen de deriva que habia
previo a la construccién de las escolleras del puerto, sino que ademas se
evita que ésta pase por el canal de acceso, garantizando asi la perdura-
bilidad del calado en este tltimo.
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Para simular esta intervencion se model6 una fuente que erogue un
caudal liquido conteniendo una determinada concentracién de sélido,
que en este caso era la arena presente en las playas de Necochea. A su
vez, para poner a prueba la versatilidad de este tipo de soluciones, se
probaron dos ubicaciones distintas de esta fuente y dos tipos de oleaje
para cada una de ellas, para analizar qué ocurre en situaciones frecuen-
tes, pero de caracteristicas diferentes.

Este analisis replica la metodologia expuesta por Reyes Cabarias
(2015), que consiste en 3 etapas:

i) Estimar la deriva litoral de la zona, sin tener en cuenta la presen-
cia de las escolleras del puerto,

ii) Evaluar distintas ubicaciones de la fuente en funcion de la hidro-
dindmica actual de la zona y

iii) Analizar el impacto del by-pass a partir de la evolucion de los
perfiles de playa de la zona.

El primer paso consistio en estimar la deriva ', la cual resulté de
10,26 kg/s. El segundo punto es el que se trata a continuacion, para lo
cual se adoptd un caudal liquido de 0,5 m#/s con una concentracién de
20 kg/m3 para todos los casos, resultando en un caudal sélido de 10
kg/s. El tercer punto de la metodologia expuesta por Reyes Cabafas
(2015) no se analizd en este trabajo.

Respecto al oleaje, en todos los escenarios se simulé una ola cons-
tante con caracteristicas fijas durante el tiempo de simulacion, con el
objetivo de representar situaciones frecuentes en condiciones controla-
das, para asi poder hacer un mejor analisis comparativo. Las olas adop-
tadas son:

81 Ver seccion “Estimacion de tasas de transporte de sedimentos a lo largo de la costa

maritima bonaerense”.
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Tipo I: Tipo Il

Altura significativa: Hs =2 m. Altura significativa: Hs = 1 m.
Periodo pico: Tp=10s. Periodo pico: Tp=7s.
Direccion media: MWD = 210°. Direccion media: MWD = 157°.
Dispersion direccional: DS = 5°. Dispersion direccional: DS = 5°.

En cuanto a las posiciones de las fuentes, se determinaron analizan-
do los vectores de velocidades del modelo calibrado, optando por una
primera ubicacion en frente a Bahia de los Vientos y una segunda en un
punto medio entre Bahia de los Vientos y la escollera Norte.

Los resultados para las distintas combinaciones pueden observarse
en las figuras siguientes, de las que se destaca lo siguiente:

o Parael caso dela Descarga 1 con oleaje Tipo I (Fig. 4.a) se observa
una elevada concentracion de sedimento en las proximidades de
la fuente y una progresiva disminucion de esta con sentido hacia
Costa Bonita, pero nada de esto va a parar a las playas de Bahia
de los Vientos.

o La segunda posicion con oleaje Tipo I (Fig. 4.b) resulta en una
mejor distribucion del sedimento, en forma uniforme a lo largo
de toda el drea de interés, pero también propagandose hacia la
entrada del puerto, lo que podria resultar en un aumento en la
tasa de sedimentacion del canal de acceso.

o Parala Descarga 1 con oleaje Tipo II (Fig. 5.a) las méximas con-
centraciones se materializan directamente en las proximidades
de Bahia de los Vientos. Aunque no alcanzan sus costas, un im-
portante abastecimiento de material en sus proximidades podria
disminuir significativamente el desequilibrio actual. Como con-
trapartida se observa que parte del material termina en el canal
de acceso al puerto, aunque en menor medida que para el caso
anterior.

o Por tltimo, para la segunda posicién con oleaje Tipo II (Fig. 5.b)
se puede observar el caso mas desfavorable de todos, en el que el
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sedimento se dirige contra la escollera Norte y luego atraviesa el
canal de acceso, evitando en su totalidad la zona de interés.

[Sobre-concentrarin (o
50

Descarga 1, oleaje Tipo |. Descarga 2, oleaje Tipo |.

Figura 4. Sobre-concentraciéon media producida por la descarga del by-pass con
oleaje Tipo I. Imagen extraida de INA, 2020.
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Figura 5. Sobre-concentracién media producida por descarga del by-pass con
oleaje Tipo II. Imagen extraida de INA, 2020.

Debe remarcarse que los resultados de este analisis no son taxativos,
sino que son una primera aproximacién a la solucién del proble-
ma planteado, por lo que corresponde probar con una mayor can-
tidad de tipos de ola distintos para simular todas las combinacio-
nes posibles. A pesar de lo anterior, algo a destacar de estos ensayos
es que se pone en evidencia la influencia de la direccién del oleaje
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en la deriva litoral. Como consecuencia, uno de los numerosos as-
pectos a tener en cuenta al aplicar este tipo de soluciones es el ran-
go de condiciones hidrodinamicas en las cuales corresponde operar
el by-pass para que el sedimento se dirija hacia la ubicacién deseada.

Puerto de Mar del Plata

En este caso se optd por poner a prueba una intervencion similar a la
propuesta por Luteijn (2013), que consiste en la implementacion de dos
trampas de arena en las proximidades de la escollera Sur. El objetivo es
que el sedimento se deposite en una zona en donde no interfiera con
las operaciones diarias del puerto y a su vez permita un mantenimien-
to facil y mas econdmico respecto de la situacion actual, que implica
efectuar dragados en el acceso al puerto, interfiriendo con el normal
desarrollo de sus actividades.

De esta forma, se elabor¢ una corrida idéntica a la utilizada para la
calibraciéon del modelo (INA-UdelaR, 2020a), pero con dos modifica-
ciones batimétricas, para representar las trampas de arenaa -8 my -11
m de profundidad (Fig. 6).
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Figura 6. Trampas de arena al pie de la escollera Sur. Imagen extraida de
INA, 2020.

En la Fig. 7 se muestra la diferencia entre los cambios relativos del
lecho para los casos con y sin trampas de sedimentos, reflejando acu-
mulaciones a lo largo de toda la trampa N°1 y en un extremo de la
trampa N°2. Un comportamiento similar puede observarse en el trabajo
de Luteijn (2013), en el que, si bien no puede hacerse una comparacién
tan directa con este caso dadas las diferencias entre los modelos y entre
las trampas de arena adoptadas, se observan mayores retenciones en las
mismas dreas.
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Figura 7. Variacion del lecho entre las simulaciones con y sin trampas de arena.
Imagen extraida de INA, 2020.

Ahora bien, este disefio presenta también condiciones de acceso
desfavorables, ya que a pesar de que aparecen dos zonas en el canal
principal con mayores profundidades, también se hacen presentes otras
dos zonas en donde el lecho disminuye en profundidad, afectando a
ambos canales.

Con lo anterior surgen dos conclusiones importantes: por un lado,
se podria trabajar en un mejor disefio de las trampas utilizadas para no
incurrir en costos innecesarios (la gran mayoria de la segunda trampa
podria evitarse). Por el otro, con este tipo de medidas se disminuye
considerablemente la superficie de obstruccién en la entrada al puerto,
lo que disminuiria las actividades de dragado necesarias para garanti-
zar el calado dptimo.
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Conclusiones

La Asistencia Técnica Technologies for the design and adaptation to cli-
mate change of a Regional Strategic Plan for the Coastal Management of
the Province of Buenos Aires (Tecnologias para el disefio y adaptacion al
cambio climatico de un Plan Estratégico Regional de Manejo Costero
en la Provincia de Buenos Aires) contempld el estudio del litoral mari-
timo bonaerense, abarcando una extension de costa de mas de 600 km
entre las localidades de San Clemente del Tuyu y Pehuen Co. En ésta se
propuso diagnosticar el estado actual de la dindmica litoral, implemen-
tar un mapa de riesgo frente al cambio climatico y delinear sugerencias
de manejo costero, para ser utilizado como insumo en la ejecucién de
un futuro plan de manejo integrado. Estos objetivos se cumplieron a
partir de la elaboracion de una serie de productos, entre los que se des-
tacan el analisis retrospectivo de variables de la dinamica costera, la
implementacién de una base de datos de la informacion generada y
colectada, la implementaciéon de modelos numéricos de regionales y lo-
cales, y la generacion de un atlas de riesgo costero. Estos productos han
sido transferidos a la Direccién Provincial de Hidrdulica, y la mayoria
de ellos se encuentran libremente disponibles.

Las herramientas disponibles para la gestion costera son variadas
tanto en forma como en recursos necesarios, y en cantidad y calidad de
la prestacion. En este trabajo se presentan la caracterizacion del clima
maritimo bonaerense, la estimacion de la deriva litoral a lo largo de la
costa de la provincia de Buenos Aires y, con mayor detalle, se destacan
las posibilidades que ofrece la modelaciéon numérica.

La modelacién numeérica permite apoyar la toma de decisiones en
la gestion costera desde respuestas cuantitativas. En este trabajo se im-
plementaron modelos numéricos de diferentes escalas espaciales (re-
gionales y locales) que resuelven diferentes procesos fisicos (modelos
hidrodinamicos, modelos de oleaje, modelos sedimentologicos y mor-
fologicos). Este desarrollo permitié abarcar desde la mirada regional
a la local: i) modelo regional del frente costero maritimo de Buenos
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Aires, ii) modelos locales (Necochea-Quequén, Mar del Plata y Las To-
ninas), y iii) modelo litoral maritimo / linea de costa (transporte de se-
dimentos). En el caso de los modelos locales se evaluaron los impactos
de distintas intervenciones costeras: a) sistema de by-pass de arena en
Puerto Quequén, b) trampas de sedimentos en Puerto Mar del Plata, y
c) espigones paralelos a la costa en Las Toninas. Las posibilidades de
modelacidn de la costa bonaerense no se deben acotar a estos modelos
ya implementados, sino que se sugiere explorar otras herramientas en
las que se contemple la libre disponibilidad del software.
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Resumen

Los puertos son las principales areas de ingreso de especies invaso-
ras debido a que, histéricamente, el comercio maritimo ha facilitado
el transporte e introduccién de estos organismos entre ambientes dis-
tantes, ya sea a través del agua de lastre y/o del fouling de las embar-
caciones (sin tratamientos previos). También se encuentran entre los
sitios mas contaminados, aunque esto depende, en gran medida, del
trafico maritimo, su tamafo, su ubicacidn, la forma de la linea de la
costa y la hidronimamica del lugar, entre otros factores. Los estudios
de biodiversidad en estas areas y su monitoreo constante a través del
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tiempo, son de vital importancia para conocer la vulnerabilidad de los
puertos a posibles impactos negativos de las invasiones biologicas y la
contaminacion, asi como establecer su efecto sobre la fauna autdcto-
na (ej. extincidn de especies, alteraciones ecoldgicas, entre otros). En
los puertos de Mar del Plata y Quequén, el grupo de Biodiversidad de
Invertebrados Marinos (BIM) de la Universidad Nacional de Mar del
Plata (UNMGJP) y el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
(IIMyC - CONICET), tiene como principal objetivo el estudio de las es-
pecies presentes en esas comunidades bioldgicas para generar lineas de
base sobre el conocimiento de la biodiversidad nativa y detectar tem-
pranamente la presencia de especies potencialmente invasoras. Para
ello se han utilizado herramientas de taxonomia tradicional/molecular
en combinacién con estudios a nivel de historia de vida, poblacionales
y comunitarios. En ese contexto, se ha registrado en los tltimos afios un
notable incremento en la riqueza y abundancia de especies invasoras,
asi como modificaciones en las caracteristicas del ambiente y en los
niveles de contaminacion, que podrian tener un impacto en el funcio-
namiento de los ecosistemas portuarios y costeros aledafios. Se espera
que las actividades y resultados obtenidos sirvan para desarrollar pla-
nes de manejo de especies invasoras y promuevan la conservacion de la
biodiversidad local.

Palabras claves: Biodiversidad- Ambientes costeros- Invasiones biolo-
gicas.

Introduccion

Con el incremento de la navegacion y el comercio global, se ha favore-
cido el transporte incidental de especies a areas distantes a las que esas
mismas especies no llegan por mecanismos naturales de dispersion,
como el transporte de larvas planctonicas por parte de las corrientes
marinas (Carlton 1996; Rilov y Crooks, 2009; Galil et al., 2011). A estas
especies que alcanzan una nueva drea geografica, se las denomina “ex6-
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ticas”, y si su mecanismo de transporte esta mediado por la accién hu-
mana, ya sea en forma accidental o intencional (Rilov y Crooks, 2009;
Galil et al., 2011) el proceso se denomina “introduccion de especies
exdéticas” Entre los principales vectores de estas introducciones antré-
picas, se destacan el agua de lastre de las embarcaciones y las bioincrus-
taciones (o fouling) de sus cascos (Rilov y Crooks, 2009), convirtiendo
a los puertos en las principales puertas de ingreso de estas especies en
todo el mundo (Rilov y Crooks, 2009; Bishop y Hutchings, 2011). En
particular, los ambientes costeros y portuarios ofrecen un gran niime-
ro de caracteristicas que favorecen el asentamiento y la proliferacion
de las especies exdticas, como la modificacion del habitat natural por
la construccidn de estructuras artificiales, reduciendo la biodiversidad
nativa y ofreciendo una gran variedad de superficies para ser coloni-
zadas por las especies exoticas (ej. diferentes orientaciones y tipos de
materiales, zonas mas protegidas contra la exposicion a las olas y las
mareas); los elevados niveles de contaminacion (ej. altos niveles de
materia organica, hidrocarburos, condiciones andxicas y acidas), que
pueden producir mayores tasas de mortalidad de las especies nativas
y facilitar el establecimiento de organismos exé6ticos que puedan estar
mejor adaptados a esta condicion; y el ingreso ininterrumpido de em-
barcaciones, incrementando las probabilidades de arribo exitoso de las
especies exdticas a los nuevos ambientes (Rilov y Crooks, 2009; Bishop
y Hutchings, 2011).

Estas introducciones pueden derivar en un proceso de invasion bio-
logica sila especie exdtica logra proliferar y dispersarse en el nuevo am-
biente. Estos nuevos componentes de los ecosistemas alteran necesaria-
mente las relaciones ecologicas preexistentes, usualmente con efectos
negativos sobre una o varias de las especies autdctonas (Rilov y Crooks,
2009; Galil et al., 2011). Entre los principales impactos negativos gene-
rados por las invasiones bioldgicas se destaca la mencionada reestruc-
turacion de las comunidades bioldgicas, usualmente con pérdida de la
biodiversidad nativa por exclusion competitiva o depredacion; la incor-
poracioén de nuevos vectores de parasitos; enfermedades o compuestos
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nocivos, preexistentes o novedosos e introducidos conjuntamente con
el invasor; e incluso la modificacion fisica del ambiente, cuando el orga-
nismo introducido es una especie bioingeniera (ej. erosion, formacién
de arrecifes, etc; Rilov y Crooks, 2009; Galil et al., 2011). En este con-
texto, el estudio de la biodiversidad y su monitoreo de rutina se hacen
indispensables para detectar, predecir y mitigar el impacto que las in-
vasiones biologicas y otros estresores ambientales tienen sobre la salud
de los ecosistemas marinos locales y sus servicios ecosistémicos (Ruiz y
Carlton, 2003; Rilov y Crooks, 2009; Galil et al., 2011).

En Argentina, el estudio de las invasiones biolégicas ha adquiri-
do gran relevancia en los ultimos afios (Schwindt y Bortolus, 2017;
Schwindt et al., 2020). El nimero de especies exéticas reportadas en
nuestro pais, en las tltimas dos décadas, ha incrementado de 31 (Oren-
sanz et al., 2002) a mas de 120 (Schwindt et al., 2020), reflejando que la
introduccién de estas especies se ha acelerado y sugiere que contintia
haciéndolo en la actualidad. Dada la importancia en la actividad por-
tuaria tanto a nivel local como internacional, los puertos de la provincia
de Buenos Aires son los sitios que registran el mayor numero de espe-
cies invasoras en nuestro pais (Schwindt y Bortolus, 2017; Albano y
Obenat 2019; Schwindt et al., 2020; Fig. 1), razén por la cual el monito-
reo de estas dreas, en conjunto con estudios realizados en areas marinas
circundantes, son primordiales para detectar invasiones tempranas y
para entender los mecanismos que favorecen las invasiones bioldgicas,
asi como los patrones que influyen en su dispersion.

Los integrantes del Grupo de Biodiversidad de Invertebrados Mari-
nos (BIM) de la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP), se
encuentra desarrollando desde el aflo 2004 un programa de monitoreo
en los puertos de Mar del Plata y Quequén, y en ambientes interma-
reales y submareales de la provincia de Buenos Aires (ej. Meretta et
al., 2012; Albano et al., 2013; Farias et al., 2015; Rumbold et al., 2018;
Bazterrica et al. 2020; por mencionar algunos trabajos), conjuntamente
con estudios sobre la biologia de especies particulares (Fig. 2). Estos
relevamientos se estan llevando a cabo con el fin de detectar nuevas
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especies exdticas, determinar su estado actual, analizar los factores que
favorecen su asentamiento, establecer los mecanismos implicados en su
propagacion, estudiar su impacto ecoldgico a escala local y estimar los
niveles de contaminacién del mismo. A continuacion, se resumen algu-
nas de las actividades realizadas por el BIM, con el objetivo de comuni-
car los resultados obtenidos y establecer las bases para la realizacion de
programas de cooperacion interinstitucional, que permitan continuar
con el monitoreo de la biodiversidad en los ambientes portuarios, asi
como su implementacién en otros puertos y zonas costeras de la pro-
vincia de Buenos Aires.
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Figura 1. Elaboracion propia. A) Numero total de especies criptogénicas (i.e.
especies en las que no se puede determinar su estatus como nativas o exéticas),
éxoticas y nativas reportadas en base a revision bibliograficas; y B) Nimero
acumulado de especies exdticas reportadas en distintos puertso de la Provincia de
Buenos Aires desde 1960 a 2020. (Puertos: MP, Mar del Plata; QU, Quequén; GB:
General Belgrano; BB: Bahia Blanca).
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Figura 2. Elaboracion propia. Fotografias de algunas de las especies estudiadas
por el grupo de Biodiversidad de Invertebrados Marinos (BIM), conformado por
investigadores de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral (UNPA), la
Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMAP) y el CONICET.

a) Elanfipodo Monocorophium acherusicum; B) el poliqueto Ficopoma-
tus enigmaticus (Flauvel, 1923); C) el anfipodo Melita palmata (Mon-
tago, 1804); D) la estrella de mar Asterina stellifera (Mobius, 1859); E)
el molusco Pleurobranchaea maculata (Quoy & Gaimard, 1832); F)
la anémona Anthothoe chilensis (Lesson, 1830); G) el anfipodo Eric-
thonius brasiliensis (Dana, 1853); H) el isopodo Dynamene edwardsi
(Lucas, 1849); I) el isépodo Paracerceis sculpta (Holmes, 1904).

Estudio de contaminacion en el Puerto de Mar del Plata

En cooperacién con el CNPq (Brazilian National Council for Scientific
and Technological Development) se realizo un estudio integrado sobre
los niveles de contaminacion en el puerto de Mar del Plata (Albano et
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al., 2013). Este recibe aportes pluviales, industriales y descargas. Las
tormentas drenan material de la zona industrial y comercial, asi como
las provenientes del Arroyo del Barco, entubado, y el canal Jacinto Pe-
ralta Ramos, que lleva desechos de la zona urbana de Punta Mogotes. Se
analizaron materia organica en sedimento, fosforo y nitrégeno, estero-
les, hidrocarburos alifaticos y aromaticos y el estado del macrobentos.
Este estudio integrado de las variables fisico quimicas y contami-
nantes producidas por actividades antropogénicas y datos del macro-
bentos, demostrd que la zona interna del puerto estd mas impactada
que la externa cercana a la entrada. Los valores de materia organica y
pigmentos fotosintéticos fueron mas altos en el fondo arcilloso interno.
Los esteroides fecales también fueron mayores en los sitios internos.
La presencia de coprostanol estaria mds relacionada con la poblacion
permanente de lobos marinos que con el aporte de aguas residuales.
Los niveles altos de hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAHs) en el
sector interno se deberian a los procesos de combustion organica y del
petroleo asociados al trafico maritimo. La baja diversidad registrada y
los altos valores del indice AMBI indicarian una perturbacién del ben-
tos del puerto menor a la registrada en otros puertos regionales como el
de Montevideo (Danulat et al., 2002). Nuestros resultados sugieren un
estado intermedio entre un area altamente contaminada y un ambiente
saludable. El uso de marcadores moleculares junto con el analisis del
macrobentos deberia ser realizado en otros puertos de la provincia para
monitorear la region y adoptar las medidas necesarias de mitigacion.

Estudio general de biodiversidad en las escolleras del
puerto de Mar del Plata y Puerto Quequén

Este estudio analizo las diferencias en abundancia de los ensambles de
invertebrados nativos, exdticos y criptogénicos (i.e. especies en las que
no se puede determinar su estatus como nativas o exoticas; Carlton
1996) en diferente tipo de sustratos (concreto y madera), posicion (cer-
ca o lejos del fondo) y mes en los puertos de Mar del Plata y Quequén
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(Albano, 2012; Albano y Obenat, 2019). Se evaluaron diferencias en el
promedio de especies, riqueza, equitatividad, composicion de la comu-
nidad; en dos sustratos y dos profundidades a lo largo de un afio.

En el puerto de Mar del Plata, el nimero total de especies registra-
das fue 78, 77 en las paredes de concreto y 55 en pilotes de madera,
de las cuales 52 de ellas fueron identificadas a nivel de especie. El es-
tatus de estas especies se distribuyo de la siguiente manera: 30 nativas
(57.7%), 17 exdticas (32.7%) y 5 criptogénicas (9.6%). Dentro de las es-
pecies nativas: 10 crustdceos, 10 moluscos, 3 policladidos, 2 cnidarios,
2 poliquetos, 1 nemertino, 1 equinodermo y 1 pez. Entre las exdticas, 9
fueron crustaceos, 4 tunicados, 3 poliquetos y 1 cnidario), mientras que
entre las especies criptogénicas: 2 crustdceos, 2 poliquetos, 1 tunicado.
Se establecio 1 nuevo registro de especies exéticas: el poliqueto serpu-
lido Hydroides dianthus.

Tanto la abundancia media como la riqueza de especies fueron ma-
yores en las paredes de concreto que en los pilotes de madera y alcan-
zaron maximos valores en otofio y primavera, Por otro lado, en ambos
tipos de sustrato, cerca del fondo, la diversidad y la riqueza fueron ma-
yores en todos los meses.

En la escollera Norte del estuario de Puerto Quequén sobre la pared
de concreto vertical, se registraron 50 especies de las cuales 17 fueron
nativas, 13 exoticas y 3 criptogénicas. Sobre la superficie se registraron
un total de 5 especies exéticas, con una mayor riqueza y diversidad du-
rante otofo e invierno, y 3 criptogénicas. Asimismo, este fue el estrato
donde fueron encontradas mayores volimenes de tubos del poliqueto
invasor Ficopomatus enigmaticus y en mayor cantidad de estaciones del
ano respecto al fondo. Esta especie estaria actuando como un bioinge-
niero de ecosistemas autogénico modulando la disponibilidad de los
recursos para otras especies jugando un rol similar al de Phyllochaetop-
terus socialis en el estrato fondo de la escollera Norte del puerto de Mar
del Plata (Albano et al., 2006; Albano y Obenat, 2009). La variacion en
la salinidad podria ser responsable del bajo nimero de especies pre-
sentes en aguas estuariales (Puerto Quequén) en comparacion con los
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habitats marinos (Puerto de Mar del Plata). Sin embargo, estos puertos
revelaron un patrén similar en cuanto a los taxones que mostraron va-
riaciones significativas en sus abundancias medias y contribucion a las
asociaciones de especies exdticas en superficie, los crustdceos anfipo-
dos Monocorophium insidiosum y Monocorophium acherusicum (Fig. 2
A) fueron principalmente los que variaron en Quequén mientras que
en Mar del Plata, M. acherusicum fue el que mds contribuyd a estas
diferencias. En el Puerto Quequén, se registro un aumento de la tem-
peratura de 0,6°C en 30 anos, lo que podria contribuir al aumento en
el nimero de especies exdticas ya que una correlacién positiva existe
entre las especies introducidas y el incremento en la temperatura su-
perficial del agua de mar (Sorte et al., 2010).

Estudios del efecto de las especies exdticas en ambientes
naturales invadidos

Algunas especies invasoras tienen su efecto mas importante al alterar
el ambiente fisico y crear estructuras propias como tubos o valvas, y
por esto se llaman ingenieros ecosistémicos (Jones et al.,1994). Las
estructuras que forman son habitat nuevo y disponible para otros or-
ganismos que habitan las comunidades invadidas (Alper,1998) que
otorgan espacio para que vivan las especies sésiles, como mejillones y
macroalgas, e incrementan la disponibilidad de refugios de los inver-
tebrados moviles, como los cangrejos, contra los depredadores como
los peces y las aves (Gutierrez y Jones, 2008). El resultado es un cam-
bio en la abundancia de las especies asociadas, que pueden ser nativas,
pero también exdticas, y sus interacciones ecologicas (ej., depredacion,
competencia, facilitacion; ver Bruschetti, 2019). En nuestras costas, dos
especies invasoras de estas caracteristicas son el poliqueto formador de
arrecifes: Ficopomatus enigmaticus (Fig. 2 B) y la ostra formadora de
bancos Crassostrea gigas. Ambas especies son invasoras a nivel mun-
dial y presumiblemente, F enigmaticus se haya dispersado mediante el
trafico marino, en tanto C. gigas fue introducida para cultivo (Oren-
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sanz et al., 2001). En nuestras costas, ambas especies incrementan la
complejidad del hdbitat y alteran los ensambles de macrofaunales, de
forma directa, aumentando la abundancia de las especies que habitan
en las estructuras que crean, pero también en los ambientes circun-
dantes, aumentando o disminuyendo la abundancia de las especies por
efectos indirectos,como cambios en la sedimentacion, en la energia del
oleaje o en la cantidad de depredadores que comen en, o por fuera, de
los arrecifes (ver Schwindt et al., 2001; Escapa et al., 2004; Bruschetti
et al., 2009; Bazterrica et al., 2019; Martinez et al., 2020). Al mismo
tiempo, como estos ingenieros ecosistémicos estan asociados a otras
especies exdticas, es importante conocer cdmo interactiian entre si para
evaluar si pueden ocurrir segundas invasiones. En particular, el micro
crustaceo exotico, el anfipodo Melita palmata (Fig. 2 C), habita los arre-
cifes generados por E enigmaticus y C. gigas y pueden encontrarse por
fuera de ellos (Martinez et al., 2020; Bazterrica et al., 2019). En el caso
particular de su asociacion con E enigmaticus, los arrecifes aseguran la
permanencia de M. palmata en el ambiente, favoreciendo su potencial
y plasticidad reproductiva (Bazterrica et al.,2020). Si bien hasta el mo-
mento la abundancia de M. palmata por fuera de los arrecifes es baja,
la especie puede ajustar su reproduccion para optimizarla en ambientes
menos favorables (Bazterrica et al., 2021). Otra amenaza a la salud de
los ecosistemas actuales es el aumento de CO2 atmosférico por exce-
so de quema de combustibles fosiles, que resulta en una disminucién
del PH oceanico debido a que el agua lo absorbe. Esto genera cambios
fisiolégicos y comportamentales en los organismos marinos (Krimsky
et al., 2020). Por esto conocer como responderan las especies invaso-
ras a estos factores de cambio global resulta prioritario para desarro-
llar planes de manejos sustentables a futuro. En este contexto, nuestras
actividades en curso tienen como objetivo evaluar la respuesta de dos
especies invasoras, F enigmaticus y Melita palmata, a la acidificacion
ocednica.
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Estudios sobre especies autdctonas
La estrella de mar Asterina stellifera

Asterina stellifera (Fig. 2 D) es miembro de las comunidades marinas
bentdnicas de los mares templados atldnticos. Su distribucién biogeo-
grafica en el Oeste del Océano Atlantico abarca desde Cabo Frio, Brasil
(230§, 42° W) a Mar del Plata, Argentina (35° S, 56° W) (Clark y Dow-
ney, 1992). Esta especie es un importante depredador tope omnivo-
ro-carrofiero que busca sus presas activamente (Meretta, 2013) y tiene
la capacidad de modificar la abundancia de los organismos de la comu-
nidad submareal rocosa que habita (Farias et al., 2012). La abundancia
de alimento disponible y la capacidad de A. stellifera de alimentarse de
una gran variedad de presas le permite afrontar el compromiso energé-
tico que involucra tanto el crecimiento como la reproduccién (Meretta
et al., 2014; 2016). La poblacion que se encuentra en el puerto de Mar
del Plata presenta una baja tasa de crecimiento y una alta abundancia
que se ve incrementada durante el periodo reproductivo, con un desove
anual prolongado (julio-agosto a diciembre-enero) y sincrénico entre
sexos (Meretta et al., 2014; 2016).

Si bien el estado actual de las poblaciones de A. stellifera a lo largo
de su distribucion latitudinal aun necesita una profunda evaluacion, las
densidades mas altas registradas hasta la fecha son las de Mar del Plata
(Farias et al., 2012; Meretta et al., 2016). Un estudio reciente indicé que
la poblacién actual de A. stellifera presenta los menores valores en los
ultimos veinte aflos (Duymovich, 2021). Una de las posibles causas de
la disminucién en el numero de individuos de esta especie podria ser la
llegada de especies invasoras como Undaria pinnatifida (Meretta et al.,
2012) y Pleurobranchaea maculata (Farias et al., 2015; Fig. 2 E).

La anémona de mar Anthothoe chilensis

Esta especie solia tener altos picos estacionales de abundancia en las pa-
redes verticales de bloques de hormigén y en las rocas ortocuarciticas
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que conforman las escolleras del puerto de Mar del Plata (Fig. 2 F). Sin
embargo, en los ultimos anos se registra una disminucion significativa
en su abundancia (Duymovich, 2021). Depredadores importantes de
estas anémonas son las babosas marinas del género Pleurobranchaea,
por lo que se cree que la reciente introduccion de la babosa de mar mo-
teada P. maculata podria ser el motivo del descenso en la abundancia
de A. chilensis dentro del puerto.

Estudios sobre especies exoticas e invasoras

Los pequeiios crustaceos exdticos: los peracaridos del puerto de
Mar del Plata

Los peracaridos son un grupo de pequefios crustaceos (<5 mm; ej. an-
fipodos e isdpodos), que pueden alcanzar grandes abundancias en los
ambientes marinos (Martin y Davis, 2006). Estos organismos se carac-
terizan por ser la principal fuente de alimento de numerosas especies
de animales, algunas de ellas de gran interés comercial (Padovani et al.,
2011). Por otra parte, se ha demostrado que los peracaridos invasores
pueden tener un gran impacto sobre la biodiversidad nativa, favore-
ciendo los procesos de erosion, incrementando la tasa de depredacion,
y monopolizando o agotando los recursos para otras especies (Beggel
et al., 2016; Taylor y Dunn, 2017).

El estudio de los peracaridos en el puerto de Mar del Plata permitio
detectar 4 nuevas especies para Argentina: los anfipodos Ericthounius
brasiliensis (Fig. 2 G) y Jassa slatteryi, y los isépodos Dynamene ed-
wardsi (Fig. 2 H) y Paracerceis sculpta (Fig. 2 1); empleando para ello
tanto herramientas de taxonomia tradicional como molecular (gen
COIL Albano y Obenat, 2019; Rumbold et al., 2015; Rumbold et al.,
2018). Simultdneamente para determinar el estado de las especies na-
tivas y exdticas, se realizaron varios estudios de biodiversidad, dindmi-
ca poblacional y de parametros reproductivos, los cuales permitieron
establecer que las especies exoticas son mas abundantes en riqueza y
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abundancia respecto de las nativas, relacionado con su reproduccién
continua, su alta fecundidad (produccién de huevos) y con su toleran-
cia a la presencia de contaminantes (Rumbold ef al., 2018; Rumbold et
al., 2020). Por otra parte, se estudiaron dos poblaciones de peracaridos
presentes en el casco del buque oceanografico Puerto Deseado, sugi-
riendo que las embarcaciones tienen un gran potencial en la dispersion
de estas especies en las costas de Sudamérica (Rumbold et al., 2018).
Por ultimo, se plantea como proyecto a futuro continuar con el progra-
ma de monitoreo y estudiar en mayor detalle el potencial impacto de
las especies de peracaridos exoticos sobre los nativos.

El alga exotica Undaria pinnatifida, su expansion en la costa argen-
tina y su impacto sobre la biodiversidad

La introduccién y consecuente invasion de algas marinas es uno de
los impactos antropogénicos mas comunes en los sistemas costeros
de todo el mundo (Kraufvelin y Salovius, 2004; Lotze et al., 2006). Un
ejemplo de invasiones bioldgicas marinas es el caso de la macroalga
Undaria pinnatifida, una de las especies invasoras acuaticas que han
causado un gran impacto en numerosas costas del mundo. El primer
registro en la costa argentina es de 1992 en el Golfo Nuevo, pasando
mucho tiempo sin una importante dispersion. Sin embargo, luego del
2000 se extendio mas rapido de lo esperado. Para finales del 2000, se
registraron ejemplares de Undaria en la Bahia Camarones, en 2005 en
la Reserva Natural de la Ria Deseado, en 2007 en el Golfo San José y
en 2011 en el puerto de Mar del Plata (Piriz y Casas, 1994; Casas y Pi-
riz,1996; Casas, 2005; Martin y Cuevas, 2006; Casas y Schwindt, 2008;
Meretta et al., 2012).

Varios estudios demostraron que el alga Undaria produce cambios
en la composicién de las comunidades a las que ha arribado (Casas et
al., 2004; Valentine y Johnson, 2005; Valentine et al., 2007; Irigoyen et
al.,2011; Meretta et al., 2012). Se ha sugerido que esta alga invasora des-
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plaza a las especies nativas con efectos perjudiciales en la funcién de la
comunidad y el ecosistema (McLaughlan et al., 2014). Particularmente,
Undaria tiene la capacidad de modificar la flora y fauna bentdnica de la
comunidad en la que se asienta (Valentine y Johnson, 2005; Valentine et
al., 2007; Orensanz et al., 2002). En Argentina, en Golfo Nuevo, Casas
et al. (2004) demostraron que esta especie produce un efecto negativo
en la riqueza y diversidad de algas nativas, mientras que Irigoyen et al.
(2011) observaron un aumento generalizado en la riqueza y diversidad
de invertebrados benténicos. A partir de estos resultados, son espera-
bles importantes cambios en los organismos que componen la comuni-
dad bentdnica del puerto de Mar del Plata, algunos de los cuales ya son
evidentes y se estdn siendo estudiados (Duymovich, 2021).

La babosa moteada neurotoxica, Pleurobranchaea maculata

La babosa de mar moteada es una especie nativa de Nueva Zelanda y
Australia, registrada por primera vez en 2009 en el Puerto de Mar del
Plata, que en afios sucesivos se extendio a lo largo de la costa argenti-
na hasta Chubut (Farias et al., 2015; 2016; Fig. 2 E). Actualmente, la
babosa moteada se ha convertido en una especie comun en puertos
y arrecifes rocosos de la costa argentina y es considerada una especie
invasora con potencial para extender atin mas su distribucion regional
a costas vecinas de forma natural, sin necesidad de vectores que me-
dien este proceso (Battini et al. 2019). La babosa marina moteada es un
predador voraz y carrofiero que se ha adaptado e integrado con éxito
a las tramas troficas locales, con efectos que se prevén importantes en
base a lo que se sabe de su rol ecoldgico en su area autdctona (Taylor
et al. 2015), pero que adn requieren estudio mas detallado (Bokenhans
et al. 2018, Battini et al. 2021). La presencia de este pleurobranquio en
aguas argentinas es preocupante mas alla de los efectos ecolégicos de
la invasion por parte de un nuevo depredador marino ya que son ca-
paces de acumular neurotoxinas muy potentes peligrosas incluso para
los humanos. Estudios realizados con el fin de determinar la naturaleza
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quimica de los compuestos neurotdxicos presentes en individuos del
Puerto de Mar del Plata y otras localidades mostraron que a nivel local
esta babosa no solo contiene las mismas toxinas que las encontradas en
poblaciones del drea nativa de distribucién, principalmente tetrodoto-
xinas (TTXs) cuya presencia no se habia registrado hasta ese momento
en nuestras costas; sino que también es capaz de acumular toxinas que
se encontraban previamente en nuestro mar, particularmente las saxi-
toxinas (STXs), que suelen estar presentes en microalgas y que, cuando
aparecen en grandes cantidades, se acumulan en bivalvos de consumo
humano y suelen ser causantes del sindrome de intoxicacién paralitica
por mariscos, o vulgarmente envenenamiento por marea roja (Farias
et al. 2019). Estos estudios se realizaron en colaboracion con SENASA
y el Centro de Medio Ambiente, Pesca y Acuicultura del Reino Unido
(CEFAS) y dieron lugar a una linea de investigacion colaborativa en
marcha en la actualidad sobre su importancia como nuevos vectores de
toxinas y compuestos clave en las tramas troficas locales.
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del ambiente. El Mar Argentino representa una fuente de productos
naturales diversos que brinda una oportunidad para la modernizacién
de sistemas productivos de manera de promover dicho desarrollo. La
Biotecnologia Marina acompafa una transicion hacia la economia cir-
cular o bioeconomia, que optimiza la producciéon de bienes y servi-
cios y reducen o eliminan la produccién de residuos del procesamiento
pesquero que deterioran la calidad de ambiente. El grupo de investi-
gacion FOA (IIMyC-UNMDP-CONICET) desarrolla actividades cien-
tifico tecnoldgicas en relacion a la valorizacién de recursos marinos y
pesqueros de la region y participa como integrante del area de inves-
tigacion de Biotecnologia Marina en la idea-proyecto del Centro Inte-
rinstitucional de Investigaciones Marinas de Mar del Plata (CIIMAR)
articulado entre la Universidad Nacional de Mar del Plata, CONICET
y la Provincia de Buenos Aires; el cual se posicionara como un centro
de investigacion y enseflanza de alto nivel en el campo de las Ciencias
del Mar. Los objetivos generales del proyecto en el que convergen las
distintas lineas de investigacion del grupo FOA son: 1) optimizar pro-
cesos extractivos en el contexto de una biorefineria de la biomasa de los
desechos de la pesca y elaborar subproductos especificos (suplementos
y aditivos nutricionales, fertilizantes, biomateriales, etc.); 2) evaluar las
propiedades funcionales y bioactivas de los subproductos obtenidos
y 3) determinar la factibilidad de uso industrial de los subproductos
por medio de la implementacién de plataformas tecnoldgicas para el
desarrollo de bienes y servicios con aplicaciones en industria alimenta-
ria, agricultura, acuicultura, ciencias ambientales, entre otras. El grupo
cuenta con una importante trayectoria cientifica y de vinculacién con
el sector productivo, con avances originales y promisorios vinculados a
la innovacidn tecnoldgica de los recursos marinos y subproductos de la
actividad pesquera con impronta de economia circular.

Palabras clave: Biotecnologia- Pesca- Desarrollo Sostenible.
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La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura) destaca el enorme potencial que tienen los océanos
de contribuir de forma destacada a la seguridad alimentaria y la nutri-
cién de la poblacién mundial que se prevé alcance los 9.700 millones
de habitantes en 2050 (FAO, 2020). En Argentina los desembarques de
capturas maritimas en puertos reportaron 575.825 toneladas en lo que
va del aflo en curso, aportando alrededor de 790.000 toneladas anuales
desde el 2017 al 2020 (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca,
2022).

En el Mar Argentino las capturas por pesca estan principalmente in-
tegradas por peces, con una participacion promedio del 69% de las cap-
turas totales desde 2000 a 2019. La merluza comun, Merluccius hubbsi,
ha sido histéricamente el principal recurso capturado, representando
aproximadamente el 52% de los peces en las tltimas dos décadas. Otras
especies de importancia son la merluza de cola (14%), la corvina blanca
(4%), la anchoita (2%) y la caballa (2%). Por otro lado, los crustaceos
constituyen el segundo grupo de recursos pesqueros mas relevante en
términos de toneladas capturadas, detras de los peces. Dentro de este
grupo el langostino Pleoticus muelleri, es la especie predominante, con
una participacion superior al 95% (99% en 2019). Los moluscos ocu-
pan el tercer lugar entre los grupos de especies capturadas desde el afio
2015, donde el calamar Illex argentinus, es la especie mas importante,
con una participacion que suele superar el 95% (96,4% en 2019) (Car-
ciofi, Merino y Rossi, 2021).

El puerto de Mar del Plata es el primer puerto en importancia en
términos de desembarque de capturas maritimas, tanto en la Provincia
de Buenos Aires como a nivel pais. Es un puerto publico, administrado
por la Provincia de Buenos Aires a través del Consorcio Portuario Re-
gional de Mar del Plata, cuyo ambito de actuacién comprende la zona
portuaria y el area de influencia (Pagani y Gualdoni, 2018). Los des-
embarques de capturas maritimas en los ultimos afos se concentran
en el puerto de Mar del Plata (valores superiores al 45%), seguida por
los puertos patagénicos de Puerto Madryn, Puerto Deseado, Rawson y
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Ushuaia (Fig. 1), donde opera casi exclusivamente la flota congeladora.
Del total de buques pesqueros, el 40% tiene como puerto base a Mar del
Plata y el personal ocupado representa el 47,5% del total de la tripula-
cién empleada.

Acumulado 30/08/2019 Acumulado 30/08/2020 Acumulado 30/08/2021

W MAR DEL PLATA M PUERTO MADRYN ¥ PTO. DESEADO

= RAWSON B USHUAIA = CALETA OLIVIA/PAULA
 COMODORO RIVADAVIA » CAMARONES GRAL.LAVALLE

¥ BAHIA BLANCA LOS DEMAS

Figura 1. Desembarques de capturas maritimas en puertos argentinos (2019-
2021). Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (2021).

Las principales especies desembarcadas en el Puerto de Mar del Pla-
ta son la merluza comun y el calamar (Tabla 1). En la ciudad de Mar
del Plata se realiza la mayoria de los desembarques de la flota fresquera
para ser procesados en las plantas, en este sentido se emplaza una gran
cantidad de establecimientos procesadores pesqueros, que constituyen
el 63% del total de la provincia de Buenos Aires. Sin embargo, las acti-
vidades vinculadas con el procesamiento de las capturas generan una
gran cantidad de residuos que incluyen visceras, pieles, escamas, espi-
nas, e incluso organismos enteros desechados por talla, malformacio-
nes, etc. En Mar del Plata, los restos del procesamiento se destinan en
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parte a la produccién de harinas de pescado y aceites de pescado y hay
algunas propuestas de menor envergadura que promueven la elabora-
cién de otros subproductos con valor agregado. Sin embargo, parte de
los restos del procesamiento suelen ser eliminados en basurales a cielo
abierto, lo cual genera numerosos problemas ambientales y desequili-
brios ecoldgicos. La utilizacion total de estos recursos permite dismi-
nuir problemas ambientales y fomentar industrias de base tecnoldgica
(Pereira y Fernandez-Gimenez, 2016; Pereira et al., 2020).

Tabla 1. Desembarques de principales capturas maritimas (en toneladas) en el
Puerto de Mar del Plata entre 2017 y 2021.

merluza corvina |pescadilla | pezpalo |brotola | calamar langostino
comun blanca

2017 221.0458 |11.677,5 |10.486,28 |6.393,9 |81,79 60.699,9 |8.716,76

2018 197.918,1 | 11.173,7 |7.059,3 74043 (1025 58.325,7 | 12.905,1

2019 237.0458 [15.614,9 [8.197,0 78305 |371 346174 [ 11.835,1

2020 206.715,5 |14.641,9 |7.390,9 54919 (134 109.725,7 |9.848,8

2021* 129.258,2 | 10.376,5 |3.592,6 42653 |14,6 604721 |9.165,3

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca (2022; 2020)

La biorrefineria es el proceso integrado que transforma de forma
sostenible una materia prima de origen bioldgico en diversos produc-
tos comercializables (alimentos, piensos, materiales, productos qui-
micos y/o energia). Por ejemplo, cuando se fabrica un producto ali-
mentario, se realiza un primer paso de biorrefineria cuando la carne
de pescado se separa de las visceras, cabezas y espinas que se pueden
procesar para obtener otros productos de alto valor. En la misma linea,
la economia circular propone un modelo de produccién y consumo
basado en el uso de materiales renovables y de origen sostenible, la efi-
ciencia energética, la reduccion al minimo de los residuos y del uso de
recursos y la recuperacion, reutilizacion y reciclado. Asi se reducen al
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minimo los residuos y el uso de recursos y cuando un producto llega al
final de su vida util se utiliza para generar mas valor. Una parte esencial
de la economia circular es cambiar la actitud respecto de los residuos
que generan los procesos de produccion y repensar qué hacer con estos
desechos organicos.

Existen numerosos estudios que se enfocan en la valorizacion de los
desperdicios de la pesca y su aplicacion en diversas industrias, como la
alimentaria, biomédica, agricola, cosmética y empaque. En tal sentido,
existe un campo de investigacion amplio en el uso de este tipo de resi-
duos (Fig. 2).

/ o
N AUMENTOS - BIOPRODUCI’DS.H 1]

R-l"mx

PROCESOS
TECNOLOGIAS

usos
AGRONOMICOS

@ ENERGIA

y / aumentacion T
~__ ANIMAL
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Figura 2. Esquema simplificado sobre los procesos y tecnologias para la obtencién
de subproductos para diversas industrias. Fuente: Ibarra et al., 2018

El grupo de investigaciéon FOA (Fisiologia de Organismos Acua-
ticos y Biotecnologia Aplicada) perteneciente al Departamento de
Ciencias Marinas, Facultad Ciencias Exactas y Naturales, y al Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras (UNMDP-CONICET), tiene el
interés de investigar y aplicar los avances cientificos y tecnolégicos a
resolver problemadticas socio-ambientales concretas, devolviéndole a la
comunidad los conocimientos generados en el ambito de la Universi-
dad Publica. Los objetivos generales del proyecto en el que convergen
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las distintas lineas de investigacion del grupo FOA son: 1) optimizar
procesos extractivos en el contexto de una biorrefineria de la biomasa
de los desechos del procesamiento de las capturas y elaborar subpro-
ductos especificos (suplementos y aditivos nutricionales, fertilizantes,
biomateriales, etc.); 2) evaluar las propiedades funcionales y bioacti-
vas de los subproductos obtenidos; y 3) determinar la factibilidad de
uso industrial de los subproductos por medio de la implementacién de
plataformas tecnologicas para el desarrollo de bienes y servicios con
aplicaciones en industria alimentaria, agricultura, acuicultura, ciencias
ambientales, entre otras. Asi, por un lado, se pretende agregar valor a
desechos pesqueros y por otro disminuir el impacto ecolégico desfa-
vorable que estos residuos generan en el puerto de Mar del Plata. El
proyecto de investigacion se relaciona con la meta 12.5 del Objetivo
12 de Desarrollo Sustentable, en el cual el Gobierno Nacional, en su
agenda 2030, se compromete ante las Naciones Unidas a reducir la ge-
neracién de desechos mediante actividades de reutilizacion. Ademas, la
propuesta se alinea con varios objetivos del Plan Nacional de Economia
Circular de Residuos de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sus-
tentable. Especificamente, se vincula con la disminucién del impacto
ambiental de los residuos y la promocién de politicas de reutilizaciéon y
tecnologias para la valorizacion de residuos solidos.

Ademas el grupo de investigacion participa como integrante del
area de investigacion de Biotecnologia Marina en la idea-proyecto del
Centro Interinstitucional de Investigaciones Marinas de Mar del Plata
(CIIMAR) articulado entre la Universidad Nacional de Mar del Plata,
CONICET y la Provincia de Buenos Aires; el cual se posicionara como
un centro de investigacion y ensefianza de alto nivel en el campo de las
Ciencias del Mar.

En cuanto a los avances que se han logrado en el grupo FOA, vale la
pena destacar que se realizé investigacion con recursos pesqueros que
tienen desembarques en el Puerto de Mar del Plata y se utilizd, para es-
tos estudios, desechos de distintas especies proporcionados por plantas
de procesamiento pesquero de la ciudad. En este sentido, las princi-
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pales especies estudiadas fueron merluza comun, pescadilla, pez palo,
brotola, calamar, langostino, camaron, centolla, centollon, langostilla y
cangrejos de varias especies.

Nuestras contribuciones se relacionan con la caracterizaciéon de
complejos enzimaticos obtenidos de residuos pesqueros (langostino y
camaroén) y su evaluaciéon como aditivos alimentarios para el cultivo
de tilapia del Nilo a través de estudios in vitro. A partir de esta inves-
tigacion se demostro que las proteasas de crustaceos marinos pueden
ser recuperadas de sus residuos y utilizarse como aditivos enzimaticos
para la alimentacion de peces de cultivo. En el proceso digestivo, las
proteasas cumplen la funcidén de hidrolizar las proteinas de la dieta,
es por esta razon que tales enzimas son utilizadas como aditivos con
el fin de incrementar el valor nutricional de los alimentos. Si bien la
incorporacion de enzimas exdgenas puede tener efectos positivos so-
bre el crecimiento de los animales, en ciertas ocasiones los ensayos de
alimentacion han demostrado efectos contrarios que podrian ser el re-
sultado de una desactivacion de las enzimas por ciertos componentes
presentes en el tracto digestivo de los animales (Kazerani y Shahsavani,
2011). Es por ello que resulta esencial el estudio in vitro que permita
evaluar la integridad enzimatica tanto de las enzimas recuperadas de
la pesca como de los peces cultivados. En este sentido Rodriguez et
al. (2017) demostraron que las proteasas del langostino serian las mas
adecuadas para ser utilizadas como aditivos enzimédticos para la tilapia
del Nilo ya que estas no se ven afectadas ni afectan a la integridad de las
proteasas endogenas, mejoran la hidrolisis de diferentes ingredientes
proteicos y mantienen su actividad ante diferentes condiciones de pH
y temperatura (Fig. 3).

Los residuos de langostino, camardn y calamar también fueron eva-
luados como aditivo enzimatico de la langosta (Cherax quadricarinatus)
evidenciando que las enzimas de langostino y calamar son adecuadas
para elaborar aditivos dietarios para esta especie (Rodriguez et al., 2019).
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Figura 3: Actividad alcalina de las proteasas de langostino Pleoticus muelleri,
expuestas a una simulacion de la secrecion de HCl en el estomago de la tilapia del
Nilo. Fuente: Yamila Eliana Rodriguez, 2019.

En un estudio posterior, Rodriguez et al. (2018) evaluaron la mi-
croencapsulacion en diversas matrices (alginato y alginato-bentonita)
como método de administracién de las enzimas de langostino en la
dieta de tilapia. Este trabajo demostr6 que las capsulas de alginato-ben-
tonita son adecuadas en cuanto al poder de inmovilizacion de las en-
zimas, estabilidad en el almacenamiento y resistencia a la accion de las

enzimas estomacales. Ademads, en un microensayo se evidenci6 que las
capsulas incrementan la actividad protedsica intestinal de la tilapia en

un 27% luego de la ingestion (Fig. 4).

I CONGRESO PROVINCIAL DE ACTIVIDADES PORTUARIAS

391



12,0

=5
-E. 10,0
=
o b
® 80 =
-
& a
3 6,0 o
2
e
bl 4,0
H
-]
=
T 2,0
<

0,0

Ayuno Dieta Microcipsulas AB con

aditivo enzimidtico + dieta

Figura 4: Actividad proteolitica alcalina presente en los intestinos proximales de
las tilapias del Nilo expuestas a los distintos tratamientos. Fuente: Yamila Eliana
Rodriguez, 2019.

En el mismo sentido se realizdé un estudio sobre la estabilidad y
efecto de las microcapsulas en el sistema digestivo de la trucha arcoiris
Oncorhynchus mykiss a partir de estudios in vitro, con el objetivo de au-
mentar la actividad de la proteasa digestiva en los peces. Las proteasas
de varios recursos pesqueros se evaluaron mediante hidrolisis de pro-
teinas y electroforesis. Entre todas las proteasas evaluadas, los extractos
de los crustaceos Paralomis granulosa y Lithodes santolla aumentaron
la hidrélisis de proteina a niveles iguales o mas altos que la proteasa
comercial y no alterd la integridad de las proteasas de trucha (Fig. 5). Se
recomienda una matriz de alginato-quitosano-bentonita para encap-
sular enzimas para alimentos de salmoénidos porque aseguran la acti-
vidad de las proteasas exégenas durante mas tiempo en pH acido. Esta
investigacion propone la utilizacién de desechos de crustaceos para la
produccién de un aditivo potencialmente funcional que puede mejorar
la digestién de las proteinas de la trucha (Rodriguez et al., 2021).
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Figura 5: Interaccion entre las enzimas digestivas de los juveniles tempranos de O.
mykiss y las enzimas exdgenas recuperadas de diferentes desechos pesqueros. (A)
Actividad proteolitica total estimada a pH 7,5 y 15°C. (B) Zimograma mostran-
do la actividad correspondiente a las proteasas alcalinas. Fuente: Yamila Eliana
Rodriguez, 2019

a) Los valores se expresan como las medias y el SEM de tres réplicas.
a-b Las medias con diferentes superindices son significativamente
diferentes (P < 0,05). A continuacion, se detallan los tratamientos co-
rrespondientes a cada color de barra: ® Oml (control en ausencia
enzima exégena),o Om1+Pm, @ Om1+Pg, «Oml+Ls, ® Om1+Mg,
oOmIl+Ea, ® Om1+Mh, @ OmI+Ba. El cuadrado negro (i) represen-
ta la actividad obtenida al combinar Om1 con RONOZYME*ProAct
(control positivo del sinergismo).
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b) Las flechas negras indican las bandas de actividad correspondientes
a las proteasas exogenas. Las flechas blancas sefialan las proteasas en-
ddgenas de Om1 que son afectadas por la adicion de la correspon-
diente exdgena.

Abreviaciones: Oml, extracto de intestino+ciegos piléricos de juve-
niles tempranos de O. mykiss; Pm, extracto de cefalotérax de P. mue-
lleri; Pg, extracto de hepatopancreas de P. granulosa; Ls, extracto de
hepatopancreas de L. santolla; Mg, extracto de hepatopancreas de M.
gregaria; Ea, extracto de intestino de E. anchoita; Mh, extracto de in-
testino de M. hubbsi; Ba, extracto de intestino y ciegos pildricos de B.
aurea.

Otra aplicacion industrial de interés para los residuos de la pesca
es la de la tecnologia antiincrustante o antifouling. Las incrustaciones
bioldgicas en el ambiente marino constituyen una problematica econé-
micamente relevante ya que los cascos de barcos, sistemas de refrige-
racion, equipos de acuicultura y plataformas petroleras (entre otras es-
tructuras) se ven particularmente dafiados por este fenomeno (Callow
y Callow, 2002). Por otro lado, los agentes antiincrustantes utilizados
hasta el momento resultan dafiinos para el ambiente ya que, ademas
de cumplir con su fin, causan efectos adversos en la biota no objetivo
(Cima y Ballarin, 2012). Por este motivo, hace décadas se invierten es-
fuerzos en investigacion para el desarrollo de nuevas tecnologias, bus-
cando alternativas ambientales y econémicamente superadoras. Una
propuesta surgida en los ultimos afos son las enzimas, que pueden te-
ner varias vias de accion y ya se ha demostrado su potencialidad en el
area. En los tltimos afios, en FOA, se estan llevando a cabo estudios in-
novadores para evaluar la potencialidad de enzimas con actividad anti-
incrustante extraidas de desechos pesqueros, en especial del langostino
P. muelleri, la centolla L. santolla y el calamar I. argentinus. Para ello
se determino la actividad proteolitica en agua de mar y la estabilidad
térmica, se realiz6 una purificacion parcial de los extractos enzimaticos
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y se llevaron a cabo ensayos de inhibicion de formacién de filamen-
tos del biso de juveniles y adultos del mejillin Brachidontes rodriguezii
y de huella temporal de larvas cypris del cirripedio Balanus glandula.
Los extractos enzimaticos de las tres especies estudiadas presentaron
actividad proteolitica en agua de mar y fueron estables a las temperatu-
ras promedio del Mar Argentino durante 24 horas. Los mismos fueron
parcialmente purificados mediante la técnica de adsorcion con carbon
activado, la cual mostré la mayor eficacia. El extracto enzimatico de
P. muelleri inhibid tanto la formacion de biso en adultos y juveniles B.
rodriguezii (Tabla 2) como la formacién de huellas temporales de las
larvas de B. glandula (Fig. 6), pudiendo asi considerarse un potencial
agente activo para pinturas antiincrustantes, aunque se requieren estu-
dios complementarios que apoyen esta potencialidad.

Tabla 2. Ntimero promedio + SEM y rango de bisos formados en cada tratamiento
para adultos y juveniles de B. rodriguezii. Pm: extracto enzimatico de P. muelleri;
Pm desnat: extracto enzimatico de P. muelleri desnaturalizado (sin actividad enzi-
matica); CuSO,: sulfato cuprico, componente de pinturas antiincrustantes (conta-
minante); Alcalasa: enzima comercial con capacidad antiincrustante comprobada.

Individuos Tratamiento NUmero de bisos
H20 mar 8,2+3,5(2-21)
Pm 0

Adultos Pm desnat 3,25 +2,1(0-9)
CuS04 0
Alcalasa 0
H20 mar 10,2+ 1,8 (3-14)
Pm 0

Juveniles Pm desnat 8+25(3-11)
CuS04 0
Alcalasa 0
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Figura 6: Numero promedio + SEM de huellas temporales de larvas cypris de B.
glandula. Al: Alcalasa, enzima comercial con capacidad antiincrustante compro-
bada; Pm: extracto enzimdtico de P. muelleri; Pm desnat: extracto enzimético de P
muelleri desnaturalizado (sin actividad enzimatica).

Recientemente se realizd la caracterizacion de enzimas proteasas
obtenidas de visceras de especies que presentan interesantes valores de
desembarco en el puerto de Mar del Plata, tales como la merluza co-
mun M. hubbsi, pez palo Percophis brasiliensis, pescadilla de red Cynos-
cion guatucupa y brotola Urophycis brasiliensis (Tabla 1). Estos estudios
se comenzaron con el fin de evaluar la potencialidad biotecnologica
de los desechos del procesamiento de estos recursos. En este estudio
se caracterizaron y compararon actividades especificas de proteinasas
acidas y alcalinas en diferentes valores de pH y temperatura y el ren-
dimiento de visceras (Tabla 3). Las proteinasas del estomago de cuatro
especies tuvieron la mayor actividad a pH 2, con estabilidad en el rango
de pH 2-4. El pH 6ptimo de las enzimas intestinales fue de 11,5 para
C. guatucupa, M. hubbsi y P. brasiliensis y pH 9,5 para U. brasiliensis.
Las proteinasas alcalinas de todas las especies fueron altamente esta-
bles en el rango de 7-11,5. La temperatura Optima de las proteinasas
estomacales de las cuatro especies estudiadas fue de 30 °C y 50 °C, con
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estabilidad a 10 °C y 30 °C durante 150 min. La temperatura éptima de
las enzimas intestinales fue de 50 °C con alta estabilidad a 10 °C y 30
°C durante 150 min. Las proteinasas alcalinas de todas las especies y las
proteinasas acidas de C. guatucupa estuvieron inactivas a 70 °C después
de 150 min; mientras que hubo una actividad residual inferior al 5% a
80 °C en las enzimas del estomago preincubadas de M. hubbsi, P. brasi-
liensis y U. brasiliensis después de 5, 10 y 20 minutos, respectivamente.
Se contintan con la caracterizacion de las enzimas de estas especies con
el fin de evidenciar la potencialidad para usos tecnolégicos y contribuir
a la reduccidn de la contaminacion ambiental en el puerto de Mar del
Plata (Friedman et al., 2020).

Tabla 3. Actividad total (AT), actividad especifica (AE), rendimiento (Y) y proteina
soluble (PS) de extractos de estomago a pH 2 e intestino-ciego a pH 8 de M. hubbsi
(Mh), P. brasiliensis (Pb), U. brasiliensis (Ub) y C. guatucupa (Cg).

Mh Pb Ub Cg

AT (U mi-1) 1774057 1434016  [155+053 [1.15+0.26

AE (Umgprot-1) [050+0.13a |1.90+046ab [7.26+3.04b [0.38+0.09a
Estomago R(Ugtejido-1) |[531+171 [429+449  [465+157 [345+0.79

PS (mg ml-1) 390£154b [087+017a |024+0.09a |3.26+090b

AT (U mi-1) 0.75+032a |346+035b |0.65+0.09a |025+006a

AE (Umgprot-1) [0.31+013a |1.82+043b [140£0.26b [0.15+0.04a
Intestino-ciego 'R U g tejido-1) 225+ 1.09a |1038+1.30b |1.95+0.29a |0.75£0.19a

PS (mg ml-1) 249+034a [201+£023ab |0.49+0.06b 1579 +0.41

a

Diferentes letras en superindice en cada fila indican diferencias significativas
(ANOVA, Tukey-Test, P< 0.05)
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Conclusiones

Los avances logrados por el grupo de investigacion FOA permitiran
mejorar la competitividad y sustentabilidad de la pesca por medio de
la innovacién y el desarrollo tecnologico. Se pretende mejorar la sus-
tentabilidad de diversos recursos pesqueros a partir de la utilizacion de
los desperdicios generados durante el procesamiento que causan pro-
blematicas ambientales en el puerto de Mar del Plata y la generacion de
subproductos, en especial los aditivos alimentarios y compuestos con
actividad antiincrustante. Es importante la contribucién al desarrollo
de alternativas tecnologicas transferibles a la industria y al sector de
la producciéon popular basadas en el principio de economia circular y
residuo cero.
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Resumen

Durante el 2020, en la provincia de Buenos Aires se registré una captu-
ra marina de 432.521,6 t, siendo el puerto de Mar del Plata el principal
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sitio de procesado de esta materia prima. Este procesamiento genera un
enorme volumen de residuos sdlidos (cabezas, visceras y exoesqueleto),
que representan el 50% del animal, en su mayoria son desechados sin
tratamientos previos, lo que genera un alto impacto en el ambiente. Sin
embargo, estos restos representan una materia prima valiosa para recu-
perar y obtener proteinas, péptidos bioactivos, lipidos, antioxidantes y
pigmentos. Por otro lado, la industria acuicola a nivel mundial produce
volumenes de alimento que equiparan a las capturas pesqueras. Esto
conlleva una demanda de aditivos e ingredientes para formulaciones
dietarias que provean propiedades nutracéuticas y mejoren la calidad
del producto. Debido a esto, en el marco de investigaciones de posgra-
do, surge la inquietud de explorar especies desembarcadas en Mar del
Plata, cuyos estudios iniciaron con el langostino Pleoticus muelleri. Asi,
con el fin de obtener un ingrediente funcional que aporte antioxidan-
tes y astaxantina con efectos protectores de gametos en reproductores
de tilapia Oreochromis niloticus (segunda especie cultivada mundial-
mente), se obtuvo un hidrolizado proteico con contenido de pigmen-
tos mediante proceso de autdlisis. De este hidrolizado, se realizaron
analisis proximales y de capacidad antioxidante protectora de tejidos.
Los analisis arrojaron una composicién de: 91,7% humedad, 0,38% ex-
tracto etéreo; 0,99% cenizas; 7,3 % de proteina en base liquida y 85,3%
de proteina en base seca. La capacidad antioxidante alcanzo el 50% de
barrido de radicales libres. Estos resultados iniciales permiten concluir
que el hidrolizado es fuente de proteinas y antioxidantes, factible de
incluirse en formulaciones de reproductores de tilapia. Por lo tanto, su
utilizacién aportaria a una gestion responsable de los residuos que se
producen en la industria pesquera, y logra mitigar su impacto en el
medio ambiente por una inadecuada disposicion final.

Palabras clave: Residuos pesqueros- Hidrolizados- Acuicultura.
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Introduccion

Los puertos de la provincia de Buenos Aires son de gran importancia
economica, en ellos se concentran los principales nicleos de expor-
taciones de distintas materias primas, que representaron en el primer
semestre de 2021 el 35,5% del total exportado en Argentina (INDEC,
2021). Una de las industrias mas relevantes del sector portuario es la
pesca, la cual genera empleo y actividad econdmica local; ademds, a
nivel nacional, aporta a la generacion de divisas a través de sus expor-
taciones (Pagani & Gualdoni, 2018). En el afio 2020, el sector pesquero
contribuyé con el 3.2% de las exportaciones totales del pais, que repre-
sentan 1.730 millones de délares (INDEC, 2020). Dentro de los puertos
de la provincia de Buenos Aires podemos destacar por su volumen de
desembarco pesquero al que estd ubicado en la ciudad de Mar del Plata,
donde en 2020 se desembarcaron 404.523,8 t, lo que significo el 51,2%
del total a nivel nacional (SSPyA, 2021). Dentro del sector portuario
de Mar del Plata también se realizan actividades denominadas como
secundarias, en las que podemos ubicar la produccion industrial pes-
quera, donde se procesan pescados y mariscos para obtener fresco o
enfriado y congelado, salado, conservas y para elaborar harinas y acei-
tes de pescado (Pagani y Gualdoni, 2018). Este procesamiento genera
un enorme volumen de residuos solidos (cabezas, visceras y exoesque-
leto), que representan hasta un 50% del animal (Zugarramurdi et al.,
1998). Estos residuos, en su mayoria, son desechados sin tratamientos
previos a la red pluvial y cloacal. Su disposicion final es inadecuada y
contamina los lugares en donde son depositados, lo cual genera un alto
impacto en el ambiente (Yurkievich, 2013; Pereira et al., 2020). Sin
embargo, estos residuos representan una materia prima valiosa para
recuperar mediante un proceso de hidrdlisis enzimatica, con el fin de
obtener proteinas, péptidos bioactivos, lipidos, antioxidantes y pig-
mentos (Pereira & Fernandez-Giménez, 2016). Este hecho promueve el
aprovechamiento integral y eficiente de los recursos naturales y cumple
con los conceptos de circularidad y residuos cero, los cuales prevén un
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horizonte temporal de al menos 20 afios, contemplan el cierre de todos
los basurales para el afio 2025 y apuntan a la disposicion cero para el
2035. (MAyDS, s/f). Estas sustancias obtenidas de la hidrolisis tienen
diversas aplicaciones, por ejemplo, nutricionalmente, estos cambios se
ven reflejados en un aumento de la digestibilidad y asimilacion protei-
ca cuando se los compara con las proteinas no hidrolizadas (Massa et
al., 2016). Uno de los sectores productivos que esta implementando es-
tos productos es la acuicultura, donde se ha observado que aumenta el
desempenio productivo en varias especies de cultivo, incluyendo peces,
crustaceos y algunos moluscos; al ser suplementados en las dietas, favo-
recen la nutricion bésica y la mejora de la salud (Ramirez et al., 2021).
Podemos definir a la acuicultura como la produccién de organismos
acuaticos. Actualmente, la industria acuicola a nivel mundial produce
volumenes de alimento que equiparan a las capturas pesqueras, apor-
tan el 46,8 % de pescado consumido, y debido a esto, es la actividad
alimentaria con mas crecimiento en los tltimos 10 afos, llega a un 15%
anual (FAQ, 2020a). Este crecimiento conlleva una demanda de aditi-
vos e ingredientes para formulaciones dietarias que provean propieda-
des nutracéuticas y mejoren la calidad de los productos acuicolas.
Existen diversas especies que se cultivan a nivel mundial, una de las
mas importantes es la Tilapia (Oreochromis niloticus) con aproximada-
mente 4.525.000 t en 2018 y en Sudamérica con 372.977 t, representa
el 58,4% de la produccion de peces de agua dulce de esta region en el
mismo afo (FAO, 2020a; 2020b). El éxito de esta especie se debe a la
facilidad de manejo, ya que se adapta a todo tipo de cultivo (intensivo
o0 extensivo), soportan altas densidades de cria, es muy resistente a en-
fermedades y a la manipulacién. Presenta una conversion alimenticia
muy eficiente al igual que una tasa de crecimiento muy alta, ademds de
aceptar alimentos de distintas fuentes (animales o vegetales) (Wicki &
Gromenida, 1997). En el ambito local, el cultivo de Tilapia alcanz6 un
maximo de 62.2 t en 2016, mostrando un gran potencial para su desa-
rrollo en sistemas de recirculacion cerrada (Huidobro, 2016; SAGPyA,
2020; Hennig et al., 2017), también se han llevado a cabo distintos tra-
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bajos tecnologicos para la cria de esta especie (Barragan et al., 2017; Sal
et al., 2015 y Rodriguez et al., 2017). Dentro del proceso del cultivo de
peces, la etapa de reproduccion es clave para la obtencion de huevos
y larvas de buena calidad, esto se ve afectado de manera directa con
las propiedades de los alimentos que se utilizan para alimentar a los
reproductores. La obtencién de huevos mas grandes (mayor reserva de
vitelo) implica que las larvas producidas seran de mayor tamafo y ten-
dran mas posibilidades de supervivencia (Migaud et al., 2013; Kjorsvik
et al.,1990). Durante la etapa de maduraciéon gonadal previa a la re-
produccidn, las necesidades de proteinas y lipidos aumentan (tanto en
cantidad como en calidad), ya que la inversion energética es muy gran-
de. Se ha observado que los déficits de estos nutrientes tienen graves
efectos en la calidad de huevos y larvas, lo que genera grandes pérdidas
por tasas de mortalidad alta, deformidades y la susceptibilidad a enfer-
medades (Migaud et al., 2013; Oblie, 2019; Kjorsvik et al.,1990). Estas
necesidades especiales que el alimento debe tener para cada etapa del
cultivo requieren nuevas tecnologias para lograr mayores rendimien-
tos, pero cuidando no excederse en costos, ya que el alimento balan-
ceado (también llamado piensos) puede llegar a representar hasta 60%
del costo total de la produccién (Asche et al., 2009). Esta problematica
llevo a la necesidad de evaluar los residuos pesqueros como una fuente
alternativa y econémica de proteinas y lipidos de calidad, sustituyendo
a la harina y aceite de pescado en las dietas (Pereira & Fernandez-Gi-
ménez, 2016; Pereira et al., 2019; Rodriguez et al., 2017). Debido a esto,
en el marco de investigaciones de posgrado, surge la inquietud de ex-
plorar especies desembarcadas en Mar del Plata. El langostino Pleoticus
muelleri es una de las especies elegidas para realizar este proyecto. En la
industria langostinera, los ejemplares son empacados segun sus tallas,
enteros o solo sus colas, para su posterior congelado y venta. Teniendo
en cuenta que la pesca de langostino es una de las mas importantes en
nuestro pais (23,3 % de los desembarques), en 2020 se capturd un total
de 183.892,9 t, de los cuales en el puerto de Mar del Plata se desem-
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barcaron 9.848,8 t, lo cual generd, aproximadamente, mas de 4400 t de
desechos (Zugarramurdi et al., 1998; Minagri, 2020).

El objetivo del presente trabajo fue obtener un ingrediente funcio-
nal a través del hidrolizado autolitico de cabezas de langostino. Para
esto se analizo su composicion proximal y su capacidad antioxidante,
con la finalidad de determinar si aportan efectos protectores en los ga-
metos de reproductores de Tilapia y mejora en la calidad de sus huevos
y larvas.

Materiales y Métodos
Obtencion del hidrolizado

Se utilizaron muestras de cabezas de langostinos provistas por plan-
tas fabriles de Mar del Plata, el traslado de las muestras se realizo de
manera refrigerada y las mismas fueron mantenidas a -20°C hasta ser
analizadas. Para la realizacién del hidrolizado, se utilizd como referen-
cia el trabajo de Leal et al. (2010). Las cabezas de langostino se lavaron
y molieron en agua destilada (1:1). La mezcla se someti6 a digestion
en un bafo termostatico a 45°C durante 150 minutos, con una ligera
agitacion. Luego se elevo la temperatura a 100°C por 10 minutos para la
desactivacion de las enzimas. Las fracciones soélidas y liquidas se sepa-
raron por filtracion (tamafo de poro:1 mm?) y se centrifugaron a 3.000
g durante 40 min.

Caracterizacion del hidrolizado

Se analizaron los lipidos totales en la muestra de hidrolizados segun el
método de Folch et al. (1957) y se utiliz6 1 g del hidrolizado. Se deter-
mino el contenido total de proteinas, humedad y cenizas a partir del
uso de metodologias estandar (AOAC, 1993; 2008; 2013). Para deter-
minar el grado de hidrolisis al final de la reaccion se utilizo la técnica
de Baek y Cadwallader (1995). Posteriormente, se evalud la capacidad
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antioxidante del hidrolizado mediante el uso del radical libre 2,2-di-
fenil-1-picrilidrazil (DPPH Calbiochem® 00267), se aplico el método
descrito por Shimada et al. (1992). Luego de 30 minutos, las muestras
se analizaron en un espectrofotémetro Epoch BioTek Microplate Spec-
trophotometer (Software Gen5 ™) a 517 nm. Se utilizé como testigo la
absorbancia de la reaccion de control (que contiene todos los reactivos
excepto la muestra). Una baja absorbancia se relaciona con una mayor
capacidad reductora del hidrolizado sobre el radical DPPH. Los resul-
tados se determinaron utilizando la siguiente ecuacion:

%CB =1-ABMABT*100

La capacidad de barrido (% CB) esta relacionada con la absorbancia
de la muestra testigo (ABT) y la absorbancia de la muestra (ABM).

Proximos pasos

En el marco de la investigacion posdoctoral en curso y en base a los
resultados obtenidos, se procedera a disenar las formulaciones dietarias
para reproductores, realizar el bioensayo correspondiente y evaluar el
impacto de la dieta formulada y suministrada en la calidad de gametos,
embriones y larvas de Tilapia.

Elaboracion del pienso

En la elaboracion de los piensos para los reproductores de Tilapia, se
utilizara como referencia las formulaciones comerciales y recomen-
dadas en las referencias bibliograficas (Aller Aqua, 2020; Izquierdo et
al., 2001; El-Sayed & Kawanna, 2008). La fabricacion de los piensos se
realizard a través del peletizado, que consiste transformar una mezcla
de moliendas finas en un aglomerado mas denso y con una humedad
determinada (pellet), este se fraccionard en un determinado tamafo y
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se almacenard. Las materias primas para su elaboracion serdn harinas
de origen vegetal, el hidrolizado de cabezas de langostino y el agregado
de suplementos de minerales y vitaminas (Behnke, 1994).

Prueba de alimentacion

Se realizara un ensayo con animales vivos, los mismos seran manteni-
dos en sistemas de recirculacion cerrada (RAS, en inglés) donde se ten-
dra control de las variables fisicas y quimicas (temperatura, calidad del
agua y velocidad de recambio), lo que permite un mejor y mas eficiente
seguimiento del proceso de cultivo. La densidad de individuos en el
ensayo se determinara por el peso y la talla, siguiendo las recomenda-
ciones bibliograficas, al igual que la racién diaria de alimento (Suresh
& Lin 1992; Ingle de la Mora et al., 2003).

Determinacion de la calidad de huevos y larvas

Los huevos y larvas serdn incubados en receptaculos por separado te-
niendo en cuenta las recomendaciones de Prieto & Olivera (2002) y
Mair et al. (1993). Se tomardn muestras periddicas que serdn observa-
das y fotografiadas en una lupa con objetivo graduado. Las variables a
registrar estan basadas en los trabajos de Kjorsvik et al., (1990) y Villa-
rreal et al., (2013):

o Proporcién de fertilizacion: deriva de la relacién de la cantidad
de huevos fertilizados y los expulsados, esto se puede expresar en
porcentaje total de huevos fertilizados. También se registrara la
cantidad de huevos por hembra, expresada como numero de hue-
vos por kilogramos de hembra.

o Morfologia: la simetria, la transparencia y la distribucién del vite-
lo en el huevo. Estas caracteristicas se describiran de forma cuan-
titativa. Se calculard también la proporcion de embriones anor-
males, en funcién del total.
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o Tamaio: de las muestras obtenidas periddicamente. Se medira el
eje mayor y se calculara el volumen del huevo. Al eclosionar la
larva se medira el largo total.

« Supervivencia: se contara la mortalidad de huevos periédicamen-
te y la cantidad de larvas eclosionadas al final de la incubacion.

Resultados obtenidos hasta el momento

El hidrolizado obtenido alcanzé un grado de hidrodlisis fue del 45%,
mientras que la capacidad de barrido de radicales fue de 49 + 2,46%.
Los analisis arrojaron una composicion proximal de 91,7% humedad;
0,38% extracto etéreo; 0,99% cenizas; 7,3 % de proteina en base liquida
y 85,3% de proteina en base seca. Estos resultados se encuentran en el
rango de los valores obtenidos para la especie Pleoticus muelleri por
Pereira et al. (2021).

Conclusion

Estos resultados demuestran que el hidrolizado proteico de cabezas de
langostino representa una fuente proteica de calidad por su capacidad
antioxidante y contenido proteico, factible de ser utilizado como in-
grediente funcional en formulaciones especializadas en reproductores
de Tilapia. La puesta en valor de estos remanentes del procesamiento
pesquero permitira dar una nueva alternativa al sector productivo para
lograr una gestion eficiente de los residuos y disminuir el impacto am-
biental de esta actividad industrial.
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Hidrolizados proteicos para una revalorizacion
integral de los residuos pesqueros
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Resumen

La ciudad portuaria de Mar del Plata alberga la mayor cantidad de plan-
tas procesadoras pesqueras del pais. Estas generan un gran volumen
de residuos sdlidos (visceras, cabezas, exoesqueletos y pieles), y repre-
sentan el 50% de cada individuo procesado. Estos restos, en parte, son
destinados a elaborar harina de pescado y aceites, mientras que otro
porcentaje tiene como destino el basurero municipal. Esta situacion
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genera la busqueda de nuevos procesamientos de residuos mediante
tecnologias eco-amigables y rentables. La harina de pescado empleada
para consumo animal puede reemplazarse por hidrolizados proteicos
que se obtienen al solubilizar la proteina de los desechos, lo cual conlle-
va la liberacion de péptidos y aminodcidos que posteriormente pueden
recuperarse en forma sélida. Este producto es de mayor calidad nutri-
cional y digestibilidad respecto a las harinas, aprovecha incluso el agua
de cola que se produce en el procesamiento de estas tltimas. Ademas,
su valor agregado se debe a que contienen compuestos proteicos (como
el colageno) y péptidos con propiedades bioactivas antioxidantes, anti-
hipertensivas y antimicrobianas. Otro uso potencial de los hidrolizados
marinos es como bioestimulante de suelos agricolas, ayuda a optimizar
el microbiota de los mismos. El objetivo de esta linea de investigacion
llevada a cabo en FOA mediante dos tesis doctorales; es elaborar hidro-
lizados proteicos con propiedades bioactivas utiles para la alimentacion
de animales de granja y peces, y el mejoramiento de suelos agricolas.
Para ello se evaluaron restos de especies marinas procesadas en Mar
del Plata para elaborar hidrolizados proteicos. Mediante una caracteri-
zacion fisico-quimica, se determinan pardmetros como temperaturas,
pH y tiempos especificos para cada especie, para asi obtener la mayor
concentracion de compuestos bioactivos, la cual se analiza mediante
técnicas bioquimicas, microbioldgicas y moleculares. Los resultados
que surjan de esta linea de investigacion contribuiran a una reduccién
en los residuos producidos en la industria pesquera y generar oferta de
nuevos subproductos marinos.

Palabras claves: Hidrolizados proteicos- Residuos pesqueros-
Compuestos bioactivos
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Introduccion

Mar del Plata es la principal ciudad pesquera del pais donde se empla-
za la mayor cantidad de plantas procesadoras de productos marinos
(Pereira & Ferndndez-Giménez 2016), ademds de ser la ciudad turis-
tica mds importante a nivel nacional. Presenta 47 km de costa com-
puesta por una gran variedad de playas dénde, segun la fisonomia y
servicios ofrecidos, son visitadas por publico familiar, por jévenes, por
deportistas y existe una oferta para publico naturista (Catellucci et al.,
2018). Sin embargo, la actividad turistica puede verse interferida de-
bido a la compleja situacion ambiental que se ve reflejada con la in-
vasion de olores que emanan de las plantas procesadoras y que llegan
a las zonas aledanas al puerto (como las playas); o cuando el sistema
de cloacas, colapsado por las aguas vertidas de las plantas pesqueras,
produce inundaciones y transforma a las calles en intransitables ante
la aparicién de tormentas veraniegas (Yuerkevich, 2013). Sumado a
esto, se encuentra la tematica de la disposicion final de residuos solidos
pesqueros (RSP) que no pueden ser utilizados para la elaboracion de
harinas de pescado, como ocurre con los restos de anchoita que por su
proceso para elaborar conservas son sometidas al salado, por lo cual
este residuo debe ser depositado en el basurero municipal sin un tra-
tamiento adecuado (Pereira et al., 2019). Esta situacién también afecta
a los habitantes de la ciudad, que periddicamente se ven alcanzados
por estas problematicas ambientales (Yuerkevich, 2013) y es por ello
que existe interés (tanto del sector académico-cientifico, asi como pro-
ductivo pesquero) de generar nuevos conocimientos y procesamientos
que permitan el aprovechamiento integral de las capturas pesqueras y
minimicen la generaciéon de residuos con el fin de preservar lo maximo
posible el ambiente.

Asi, en el Laboratorio de Fisiologia de Organismos Acuaticos y Bio-
tecnologia Aplicada (FOA) surgieron las lineas de investigacion que
buscan, a partir del estudio de los RSP, evaluar el contenido de bio-
moléculas de interés industrial y el potencial de estos residuos para ser
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consideradas fuentes de enzimas y proteinas de alto valor bioldgico. Las
enzimas marinas representan una clase especial de biocatalizadores de-
bido a que los organismos de los que se extraen viven en ambientes ca-
racterizados por altas presiones, altas salinidades, bajas temperaturas,
poca luz solar; es decir, en condiciones que son muy diferentes de aque-
llos organismos que se desarrollan en ambiente terrestre. Asimismo,
pueden tener propiedades fisicas, quimicas y cataliticas que confieren
ventajas en muchos procesos biotecnolégicos (Zhang & Kim, 2010).
En particular, el uso de enzimas derivadas del mar en la tecnologia de
alimentos se esta convirtiendo en una aplicacién prometedora para el
desarrollo de nuevos procesos y productos, y en nuestro laboratorio
han sido evaluadas como sustituto del cuajo comercial en la fabricacion
de quesos (Pereira & Fernandez-Giménez, 2017; Pereira et al., 2020).
Por otra parte, los hidrolizados proteicos son una fuente proteica
de mayor calidad que la harina de pescado, actualmente producida
para consumo animal y piscicola. Ademas, el inconveniente que tie-
nen las harinas es que en su elaboracion producen “agua de cola” que
representa la principal fuente de contaminacién sobre los cuerpos de
agua cercanos (Garcia-Sifuentes et al., 2009). Sin embargo, el proceso
de hidrdlisis proteica puede complementarse perfectamente a la elabo-
racion de harinas, utilizando esta agua de cola como soporte soluble en
la obtencién de hidrolizados proteicos y asi evitar que generen conta-
minacion. Adicionalmente, el interés por producir hidrolizados es que,
al solubilizar la proteina de los RSP, se liberan péptidos y aminoacidos
que generan un producto de mayor calidad nutricional y digestibilidad
respecto a las harinas que posteriormente pueden ser recuperados en
forma solida o utilizarse de manera liquida (Pereira et al, 2021). El
valor agregado de los hidrolizados se debe a que incluye compuestos
proteicos (tales como el colageno o gelatina) provenientes de pieles
y/o huesos, y peptidicos (originados durante la hidrolisis enzimatica)
con actividad bioldgica antioxidante, antihipertensiva, antimicrobia-
na, e inmunoestimulante, entre otras (Pereira et al., 2021; Siddik et al.,
2019). Estas biomoléculas marinas (hidrolizados proteicos y enzimas)
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también resultan interesantes como bioestimulantes agricolas ya que
facilitan la adquisicion de nutrientes apoyando los procesos metabdli-
cos en el suelo y en las plantas, asi como contribuyen a la tolerancia al
estrés abidtico (Madende & Hayes, 2020).

Hasta el momento, en nuestro laboratorio FOA hemos evaluado las
visceras provenientes de especies marinas comerciales como la merluza
(Merluccius hubbsi), la anchoita (Engraulis anchoita) y las cabezas de
langostino (Pleoticus muelleri), y se han obtenido enzimas capaces de
coagular leche vacuna para su uso en la elaboracion de quesos (Pereira
& Ferndndez-Giménez 2017; Pereira et al., 2020), aditivos enzimati-
cos dietarios para peces en cultivo (Rodriguez 2017; 2018; 2021) asi
como hidrolizados proteicos de anchoita (E. anchoita) (Garbari 2018,
Pereira et al., 2020); hidrolizados de langostino (P. muelleri) (Liébana
2018; Liebana et al., 2019; Pereira et. al., 2019; Pereira et al., 2021) e
hidrolizado de merluza (Merluccius hubssi) (Behrens et al., 2020). A
continuacion, se detallan las especies evaluadas y los hidrolizados pro-
teicos obtenidos.

Hidrolizados proteicos de cabezas de langostino Pleoticus
muelleri

Para este estudio se prepararon tres tipos de hidrolizado, siguiendo el
método de Bezerra (2000). Uno de ellos por autolisis, sin agregado de
enzimas (HO), y otros dos a los que se les adicioné extracto proteico de
hepatopancreas de P. muelleri, para incrementar la cantidad de enzimas:
1% (H1) y 2% p/v (H2) de extracto enzimatico. Como se demostré en
trabajos previos (Pereira & Fernandez-Giménez, 2017), el langostino P
muelleri es una fuente potencial de serino proteasas, las cuales pueden
ser utilizables en aplicaciones biotecnoldgicas. La hidrdlisis por enzi-
mas endogenas del langostino representa un método confiable y efecti-
vo debido a la presencia de proteasas con alta capacidad hidrolitica, lo
que da como resultado un hidrolizado del tipo extensivo (Benitez et al.,
2008) y altos porcentajes de péptidos y aminoacidos libres. Con las pro-
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teasas del cefalotérax de P. muelleri se obtuvieron hidrolizados de tipo
extensivo y, aunque un alto grado de hidrdlisis reduce las propiedades
funcionales de los hidrolizados, la calidad nutricional y las propiedades
bioactivas pueden ser mejoradas y mantenidas.

Con respecto al grado de hidrdlisis registrado, los hidrolizados de
P. muelleri lograron el mayor porcentaje de hidrolisis proteica durante
los primeros 10 minutos de reaccién, lo que finalmente alcanz6 una
fase estacionaria a los 30 minutos en la cual la reaccion se detuvo. La
forma de las curvas de cinética obtenidas son caracteristicas de este
tipo de procesos enzimaticos (Fig. 1). En trabajos previos se reportaron
curvas similares en hidrdlisis enzimaticas de subproductos pesqueros,
donde en los primeros 30 minutos se observé una rapida tasa de reac-
cion y luego de este tiempo la velocidad de reaccién decrecié (Baek &
Cadwallader, 1995; Sumaya-Martinez, 2001). En particular, la hidré-
lisis enzimatica de subproductos pesqueros con enzimas comerciales
evidencid la mayor tasa de hidrolisis en los primeros 5 minutos de re-
accion, con valores semejantes a los que se logran a los 30 minutos (Su-
maya-Martinez, 2001). Archer et al. (1973) propusieron que la tasa de
hidrolisis de enlaces peptidicos en los concentrados de proteina, con-
trola la velocidad del proceso. Adler-Nissen (1986) sostiene que este
comportamiento resulta de un tipo de inhibicién por producto, donde
el sustrato original compite por la enzima con los péptidos resultantes
de la hidrolisis.
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Figura 1. Curvas de grado de hidrélisis obtenidos con el agregado de 0%, 1% y 2%
de enzimas de Pleoticus muelleri (HO, H1 y H2). Los tratamientos fueron realiza-
dos por triplicado. Imagen extraida de Pereira (2016).

Una de las aplicaciones de los hidrolizados proteicos es su inclusion
como ingrediente en la elaboracion de alimentos funcionales o para
enaltecer sabores en alimentos. Segun el perfil de aminoacidos obte-
nido (Tabla 1), el hidrolizado proteico de P. muelleri tiene un alto con-
tenido de resaltadores de sabor como el dcido glutamico y aspartico,
glicina y alanina. Ademas, se registraron altos niveles de lisina, aminoa-
cido precursor de la carnitina, que esta involucrado en la conversion de
acidos grasos en energia y en la regulacion de los niveles de colesterol
(Cao et al., 2008).
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Tabla 1. Composicién de aminodcidos (%) de hidrolizado proteico de Pleoticus

muelleri
Aminoécidos esenciales % Aminoacidos %
no esenciales
Arginina 1,0 Alanina 6,2
Histidina 1,8 Acido 74
aspartico
Isoleucina 3,7 Cistina/ 0,9
Cisteina
Leucina 7,6 Acido 16,8
glutdmico
Lisina 12,9 Glicina 11,0
Metionina 3,0 Hidroxiprolina | 0,3
fenilanina 38 Ornitina 6,6
Treonina 2,1 Prolina 3,3
Triptofano 0,1 Serina 1,6
Valina 49 Taurina 41
Tirosina 0,9
Total 409 59,1
Total

La capacidad de los hidrolizados elaborados con diferentes dosis de la
enzima de P. muelleri de barrer el radical libre 2,2-difenil-1-picrilhi-
drégeno (DPPH) relacionada con los diferentes tiempos de reaccion
se muestra en la Tabla 2. Los hidrolizados de HO y H1 mostraron los
valores mas altos de capacidad de captacion de DPPH a los 10 min,

mientras que el H2 presenta el valor médximo de capacidad de barrido

a los 20 min. A los 30 min, todos los hidrolizados no mostraron dife-

rencias estadisticas.
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Tabla 2. Evaluacion de la capacidad barredora del radical DPPH de los hidroliza-
dos de P. muelleri (HO, H1 and H2), a diferentes tiempos de hidrdlisis.

Tiempo
Tratamiento Inicial 10 min 20 min 30 min
HO 10.25+2.16» | 58.06 £2.32= | 58.68+1.20= | 63.06 +4.80=
H1 24.02+289~ | 54.93+£1.72= | 57.28 +1.84= | 69.44 +7.59=
H2 2823 +4.25 | 54.01+£233= | 5717+ 68.87 £ 7.30~
2.99=c

Los valores se expresan como media * error estandar de tres ré-
plicas. Diferentes letras minusculas en la misma columna indican una
diferencia significativa entre los hidrolizados obtenidos con diferentes
dosis de la enzima de P muelleri. Diferentes letras mayusculas en la
misma fila indican una diferencia significativa entre los hidrolizados
obtenidos en diferentes tiempos (p <0.05).

En este trabajo, se observé un efecto barredor del radical libre DPPH
desde el tiempo cero (inicial). Esto podria explicarse porque el tejido
del camarén presenta una alta actividad antioxidante como fue demos-
trado previamente por Diaz et al. (2004, 2014). Sin embargo, H1 y H2
tuvieron una actividad inicial significativamente mayor que HO. Tal ac-
tividad antioxidante posiblemente se increment6 con el agregado de
extracto enzimadtico de cabezas de langostino, las cuales contienen a la
hepatopancreas, 6rgano que posee enzimas antioxidantes (Chirawitha-
yaboon et al., 2020). Después de 10 min de hidrdlisis, HO y H1 mantu-
vieron constante su actividad antioxidante, mientras que H2 continud
aumentando.

Por las caracteristicas antioxidantes registradas y el perfil de ami-
noacidos obtenido, los HPL podrian ser utiles como ingredientes para
la elaboracién de alimentos funcionales para animales y humanos, asi
como para incrementar la palatabilidad de los mismos. Ademds, por
su excelente calidad proteica, puede considerarse para ser empleado en
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aplicaciones clinicas con la finalidad de proporcionar nutrientes en pa-
cientes con deficiente absorcion gastrointestinal (enfermedad de Cro-
hn), debido a que los hidrolizados se caracterizan por su buena solubi-
lidad, digestibilidad y absorcién intestinal (Kushner,1992); o en casos
en los cuales la capacidad digestiva se ve reducida por enfermedades
como fibrosis quistica o pancreatitis (Farrel et al., 1987). Con respecto
a las proteasas alcalinas de P. muelleri, nuestros resultados demostraron
que pueden ser usadas para producir hidrolizados por autélisis, con
diferentes grados de hidrolisis, alto contenido proteico y rico en ami-
noacidos esenciales.

Hidrolizados proteicos de anchoita Engraulis anchoita

Este estudio tuvo como objetivo obtener y caracterizar enzimas con
actividad proteolitica, aptas para ser utilizadas en la elaboracién en-
zimatica de hidrolizados proteicos de anchoita a partir de residuos del
procesamiento del langostino argentino Pleoticus muelleri, la merluza
Merluccius hubbsi y la anchoita Engraulis anchoita. Para comparar los
hidrolizados obtenidos con las enzimas marinas recuperadas, se elabo-
raron dos hidrolizados controles de anchoita utilizando dos proteasas
comerciales habitualmente empleadas en la industria: Alcalase’ y Neu-
trase’. Para llevar a cabo este proceso, la hidrolisis proteica se realizd
bajo condiciones alcalinas, se utilizaron diferentes proteasas agitando
el sustrato de manera constante y manteniendo a la temperatura de re-
accion (45° C), durante el tiempo en cual se llevo a cabo el proceso (150
minutos).

En este trabajo se observé que todas las enzimas propuestas y eva-
luadas registraron actividad alcalina coincidiendo con trabajos previos
(Fernandez-Giménez et al., 2001; Friedman et al., 2020; Pereira et al.,
2021). Sin embargo, las comerciales registraron los valores mas altos
(Alcalase 2.4L-FG" = 7.89+0.35 y Neutrase 0.8L" = 7.96+0.44). Asimis-
mo, todas las enzimas resultaron ser termoestables a 45°C, mantenien-
do al menos 100% o mas de actividad en el transcurso del periodo de
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tiempo evaluado, por lo que se consideraron aptas para ser utilizadas
en el proceso de produccion de hidrolizados de anchoita.

En este estudio, los hidrolizados con mayor grado de hidrélisis
fueron elaborados con enzima de M. hubbsi (GH% 60.2 + 2.24) y P,
muelleri (GH% 56.8 +0.96). El menor grado de hidrolisis fue registra-
do cuando se utilizdé enzima de E. anchoita (GH% 31+3.01), el cual
fue diferente estadisticamente del resto de los tratamientos. Piotrowicz
& Mellado (2015) realizaron hidrolizado de la misma especie utilizan-
do las enzimas comerciales Alcalase 2.4L-FG’, Flavourzyme 1000L" y
Protamex a una temperatura de 50°C. A las tres horas de reaccion, con
la enzima Alcalase 2.4L-FG ', alcanzan el GH 75%, mientras que en este
trabajo utilizando la misma enzima a 45°C de temperatura de reacciéon
a las tres horas se alcanza el GH 48%. Kechaou et al. (2009) elaboraron
hidrolizados proteicos a partir de proteina de sepia y sardinas utilizan-
do Alcalase 2.4L-FG ', Flavourzyme 1000L" y Protamex. Con Alcalase
2.4L-FG " alcanzaron los mayores grados de hidrdlisis, coincidiendo
con los resultados obtenidos en hidrolizados elaborados a partir de vis-
ceras de esturion persa Acipenser persicus (Ovissipour et al., 2012). En
este trabajo, los valores que se registraron con Alcalase 2.4L-FG fueron
superados por las enzimas recuperadas de merluza y langostino. Esto
puede deberse a que las enzimas provenientes de estas especies sean
mezclas de endopeptidasas y exopeptidasas, por lo que trabajan dife-
rente en la cadena peptidica en comparacion con Alcalase 2.4L-FG ® la
cual es una endopeptidasa que especificamente corta enlaces peptidi-
cos internos (Dos Santos et al., 2011).

Varios autores reportaron curvas hidrdlisis enzimaticas de subpro-
ductos pesqueros, donde en los primeros 30 minutos se observa una
rapida tasa de reaccién y luego de este tiempo la velocidad de reaccion
decrece (Baek & Cadwallader, 1995; Sumaya-Martinez, 2001). En par-
ticular, la mayor tasa de hidrdlisis utilizando enzimas comerciales ocu-
rre en los primeros 5 minutos de reaccion, con valores semejantes a los
que se logran a los 30 minutos (Sumaya-Martinez, 2001). Archer et al.
(1973) propusieron que la tasa de hidrolisis de enlaces peptidicos en los
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concentrados de proteina es la que controla la velocidad del proceso.
Adler-Nissen (1986) menciona que este comportamiento resulta de un
tipo de inhibicién por producto, donde el sustrato original compite por
la enzima con los péptidos resultantes de la hidrdlisis. En este trabajo se
observa que el unico hidrolizado que alcanza una meseta a los 60 mi-
nutos de reaccion es aquel elaborado con la enzima Neutrase 0.8L’; sin
embargo, el resto de los hidrolizados proteicos siguen incrementando el
grado de hidrolisis a lo largo de todos los tiempos evaluados, llegando a
valores del GH 60%. Por otro lado, las diferentes respuestas que pueden
tener los hidrolizados al barrer el radical libre DPPH y demostrar el
poder reductor de los mismos, puede deberse a diferentes factores. Asi
como indican Rajapakse et al., (2005), el tipo de sustrato y enzima, sus
concentraciones, el medio de reaccién en el que se desarrolla el proce-
so de hidrolisis, la composicion, la estructura, la hidroficidad y el tipo
de aminoacidos presentes dentro de la secuencia peptidica que forma
la proteina; son factores determinantes del poder reductor que puede
presentar el hidrolizado resultante. En este estudio, no se observd co-
rrelacion entre el grado de hidrdlisis y el poder barredor de DPPH de
los hidrolizados proteicos, ya que, a tiempo final, todos registraron un
80% de EB. Esta falta de correlacion entre estos dos parametros puede
ser atribuida a la composicion peptidica y a los aminoacidos liberados
en el proceso de hidrolisis (Wu et al., 2003). Para todas las enzimas eva-
luadas en este estudio, el mayor porcentaje de barrido de DPPH se al-
canz6 a los 180 minutos. Estos resultados coinciden con los registrados
por Piotrowicz & Mellado (2015), quienes elaboraron un hidrolizado
de E. anchoita con diferentes enzimas comerciales (Alcalase 2.4 L-FG,
Flavourzyme 1000L" y Protamex’) y, en el mismo tiempo, obtuvieron el
mejor poder barredor de DPPH con la enzima rotamex’. Por otro lado,
Liet al. (2012) trabajaron con hidrolizado de carpa usando Alcalase 2.4
L-FG’, y alos 120 minutos de reaccion registraron 49.5% de EB. Mien-
tras que Piotrowicz & Mellado (2015) observaron valores similares a
las 5 horas de reaccién utilizando la misma enzima. En este trabajo, a
los 90 minutos de reaccion, el hidrolizado elaborado con enzimas de P
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muelleri supera ampliamente los valores anteriormente mencionados,
alcanzo el 54.36% de EB y el 80% de EB a los 180 minutos junto con el
resto de los hidrolizados. Este ultimo valor coincide con los observados
por Klompong et al. (2012) en el hidrolizado con enzima Flavourzyme'.
Sin embargo, tanto Piotrowicz & Mellado (2015) como Klompong et
al. (2012) tuvieron mejor eficiencia en los hidrolizados producidos con
Flavourzyme’, mientras que en este estudio los valores registrados por
estos autores fueron superados por todas las enzimas evaluadas.

Con respecto al contenido proteico de los hidrolizados, varios tra-
bajos de investigacion registran valores que oscilan entre un 60% y 90%
de la composicion total (Nilsang et al., 2005; Mazorra-Manzano et al.,
2012), los cuales concuerdan con los hallados en estos hidrolizados de
anchoita (80% de contenido proteico en base seca). El alto contenido
de proteina reportado puede deberse a la solubilizacion de proteinas
durante la hidrélisis y la eliminacién de materia sélida insoluble por
centrifugacion (Chalamaiah et al., 2010).

De acuerdo al Cdodigo Alimentario Argentino, Art 276-(Dec 748,
18.3.77) es considerado no apto para la alimentaciéon todo producto
de la pesca o captura que contenga en 100 g de partes comestibles una
cantidad superior a 30 mg de NBV. Debido a esto, se evaluaron los ni-
veles de NBV en cada hidrolizado obtenido y se observé que el hidroli-
zado elaborado con enzimas de E. anchoita fue el que present¢ el valor
mas alto de NBV (27.22+0.21), seguido en orden decreciente por el de
Neutrase 0.8L(26.78+0.10), M. hubbsi (22.22+1.01), Alcalase 2.4 L-FG’
(19.48+1.70) y, por ultimo, P. muelleri (17.75+£0.01). Sin embargo, to-
dos estos valores se encuentran por debajo del limite establecido por
el C.A.A, por lo que se puede determinar que los mismos pueden ser
considerados aptos para el consumo humano.

Con respecto a la evaluacion del contenido de lipidos totales en
los hidrolizados, se hallaron diferencias significativas. Estas pueden
atribuirse a los distintos tipos de enzimas con que fueron elaborados,
siendo el valor mas alto el obtenido con la enzima de langostino. Esto
puede deberse a que las enzimas recuperadas de desechos pesqueros
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estan compuestas por mezclas enzimaticas, que pueden contener tanto
proteasas como lipasas, a diferencia de las comerciales que sélo tienen
proteasas. Por otra parte, los niveles obtenidos de acidos grasos para
cada fraccion de hidrolizado proteico de acidos grasos son similares a
los obtenidos en estudios previos en filete de anchoita fresca (Roldan et
al., 1985). Asi mismo, el bajo nivel de 4cidos grasos trans (AGT) (Tabla
3) detectado en los hidrolizados se adectia al maximo valor establecido
por el Cédigo Alimentario Argentino (5% del total de grasas). Ademas,
es importante senalar que en los hidrolizados proteicos elaborados
con enzimas de M. hubbsi y P. muelleri, se encontraron contenidos de
acidos grasos n-3 significativamente mayores que en los hidrolizados
proteicos elaborados con ambas enzimas comerciales y con E. anchoita
(Tabla 3). Asimismo, se observé que M. hubbsiy Alcalase 2.4L- FG pre-
sentaron los mayores contenidos de n-6, mientras que E. anchoita mos-
tré los mayores valores de dcidos grasos trans. Estos valores hacen que
sea factible el uso de estos hidrolizados en alimentos, ya que pueden ser
consumidos por personas afectadas con alteraciones del metabolismo
de lipidos en la sangre, inflamacién vascular y desarrollo de enferme-
dades cardio y cerebro-vasculares (Sahena et al., 2009).

Hidrolizados Saturados | Monoenoicos | Polienoicos | Insaturados | > n-3 >n-6 >trans

E. anchoita 0.74+00.7a |0.52+0.03a |0.52+0.06a |1.05+0.09a |0.39+£0.05a |0.08+0.01a |0.06+0.01a
M. hubbsi 0.60+0.02b | 0.57+0.01b  |0.64+0.02b |1.20£0.02b |0.50£0.02b |0.09+.0.01b |0.04+0.01b
P. muelleri 0.61+0.01c |0.57+0.01b | 0.66+0.02c |1.23+0.03c |0.55£0.02¢c |0.07+0.01c |0.05+0.01c
Acalase 24 107710010 [0535001c 0490010 [103:001d | 036:001d |00920.01b | 0.052001c
Neutrase 0.8L® | 0.69+0.09¢ |0.55+0.02d |0.59+0.05e |1.14+0.07e |[0.4740.06e |0.07+0.01c |0.05+0.01c

Tabla 3. Composicién de 4cidos grasos de los hidrolizados proteicos expresados
en g/100g de peso.
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Los valores se expresan como media + desvio estandar. a-e Letras
diferentes dentro de una misma columna expresan diferencias signifi-
cativas entre hidrolizados (P < 0.05).

Es importante destacar que el alto efecto antioxidante reportado
anteriormente en hidrolizados efectuados con enzimas de M. hubbsi
y P. muelleri puede estar relacionado con la cantidad de acidos grasos
n-3 detectados, permitiendo asi que estos hidrolizados constituyan una
fuente potencial tanto para la elaboracion de alimentos destinados al
consumo humano y animal, como asi también para complementos far-
macologicos de uso terapéutico en enfermedades circulatorias como
ateroesclerosis e infarto agudo de miocardio (Sahena et al., 2009). Por
otra parte, los hidrolizados proteicos de anchoita, por su alto contenido
proteico en base seca (alrededor del 80%), al igual que los hidrolizados
de langostino descriptos anteriormente, podrian ser utilizados en nu-
tricion especializada de humanos y como ingrediente para aumentar la
palatabilidad en piensos de especies acudticas en cultivo. Asi mismo, en
este trabajo se ha demostrado que las proteasas alcalinas recuperadas
de Engraulis anchoita, Merluccius hubbsi y Pleoticus muelleri, pueden
ser utilizadas para producir hidrolizados proteicos de alta calidad y re-
emplazar el uso de enzimas comerciales.

Resultados preliminares de los hidrolizados proteicos de
merluza Merluccius hubssi

La merluza Merluccius hubbsi es una de las especies pesqueras mas im-
portantes del mar argentino, con una extracciéon de aproximadamente
350.000 toneladas en el ultimo decenio (FAO, 2020). En su procesa-
miento, se producen grandes cantidades de desechos organicos que son
utilizados para elaborar harinas o se descartan sin ningun intento de
recuperacion. Los mismos generalmente estan compuestos de visceras,
cabezas, pieles y huesos y su porcentaje ronda el 50% del peso fres-
co, dependiendo del animal. Estos residuos son una fuente potencial
de enzimas y proteinas, las cuales pueden servir con diferentes fines
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biotecnoldgicos (por ejemplo, para la elaboracion de hidrolizados pro-
teicos). En este trabajo se propuso evaluar los residuos pesqueros de
Merluccius hubbsi principalmente como fuente de enzimas proteasas
capaces de hidrolizar proteina. Para ello se llevé a cabo un proceso de
hidrolisis autolitico a 45 °C, segun Pereira et al., (2021), durante 150
minutos. Se evalud la calidad de los hidrolizados proteicos obtenidos
en base a la determinacion del poder antioxidante a partir de la capaci-
dad de barrido del radical libre DPPH y GH alcanzado. Los resultados
arrojaron un incremento significativo en el grado de hidrolisis hasta los
60 minutos, donde se alcanza un valor maximo de 60,51 + 5,70%. Estos
resultados coinciden con los obtenidos en los hidrolizados de anchoita
con enzimas de M. hubssi y P. muelleri (Garbari 2018; Pereira et al.,
2019) A partir de este tiempo, se registra una meseta que se prolonga
a lo largo de los 150 minutos de reacciéon estudiados. En el momento
inicial (tiempo cero), el efecto de barrido fue de 45,29 + 3,26%, lo cual
supero6 los obtenidos en tiempo cero para los hidrolizados de anchoita
E. anchoita y langostino P. muelleri (Garbari 2018; Pereira et al., 2019;
Pereira et al., 2021). Este aumentd significativamente a los 15 minu-
tos de reaccion y tomé un valor de 60,25 + 4,51%. Luego, el efecto de
barrido se estabilizo a valores de alrededor de 61,46 + 3,6% durante
los 150 minutos de reaccioén estudiados. Este valor fue superado por
los hidrolizados de E. anchoita que a ese tiempo superaron el 80% de
barrido de DPPH.

En conclusion, estos resultados registrados en todos los hidroliza-
dos evaluados avalan la posibilidad de utilizar los RSP como fuente de
enzimas y proteinas, factibles de revalorizarse para obtener hidroliza-
dos proteicos de alta calidad con capacidad antioxidante y asi favorecer
la sustentabilidad de las pesquerias argentinas mediante la reduccién
de residuos generados por la industria y, por ende, mitigar el impacto
ambiental que genera en los puertos bonaerenses. Los proximos pasos
consistirdn en evaluar, en cada hidrolizado obtenido, las propiedades
antimicrobianas, antihipertensivas y bioestimulantes de suelos agrico-
las en el marco de las tesis doctorales en curso.
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actividades agricolas extensivas e intensivas, la infraestructura costera
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ro. El sector comprendido entre la Bahia Samborombén y la ciudad de
Bahia Blanca presenta diversos ambientes marino-costeros y estuarinos
bajo diferente presion antrdpica. Los hidrocarburos aromaticos polici-
clicos (HAPs) y elementos traza (ET) y microplasticos (MPs) represen-
tan contaminantes historicos y emergentes de relevancia en zonas de
depositacion, como los sedimentos intermareales y submareales. En el
medio costero, las fuentes de estos contaminantes son diversas y es ne-
cesario discriminar entre aportes locales y externos. A partir del estu-
dio de los estuarios de Bahia Samborombén, Laguna Mar Chiquita, Rio
Quequén Grande, Bahia Blanca y la costa de la ciudad de Mar del Pla-
ta, se realizo la comparacion espacial de la presencia y niveles de estos
contaminantes en sedimentos costeros intermareales-submareales y su
relacion con la presion antrdpica. Los resultados en torno a estos conta-
minantes reflejan diferencias espaciales en relacién con la profundidad
del estrato sedimentario para las zonas estuarinas, con mayor presencia
de PAHs, MPs y ET; asi como la influencia de la actividad portuaria
histdrica y reciente. Por otra parte, los estudios relacionados a MPs,
muestran la influencia de la infraestructura pluvial urbana como medio
de transporte de estos contaminantes a zonas costeras/portuarias. Estos
resultados preliminares destacan la importancia de comparar ambien-
tes contiguos de bajo-alto impacto y poder discriminar fuentes locales
como externas para determinar el impacto real de actividades portua-
rias que se llevan a cabo en la costa bonaerense.

Palabras Claves: Hidrocarburos- Elementos Traza- Microplésti-
cos

Introduccion

Los ambientes costeros se caracterizan por ser una zona de transi-
cién entre el medio continental y el medio marino, donde la interac-
cion entre factores fisicos y quimicos origina diversos ecosistemas,
con caracteristicas ambientales Unicas. Particularmente, los ambientes
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litorales del Sudeste de la provincia de Buenos Aires, presentan una
mayor extension dominada por playas medanosas, con aparicion de
zonas rocosas y acantilados, producto de la interaccion entre las llanu-
ras y serranias con la dindmica litoral y dominadas por deriva costera
Sur-Norte (Bértola et al., 2009). Asimismo, la desembocadura de siste-
mas hidricos de llanura como los estuarios de Bahia de Samborombon,
Laguna Costera Mar Chiquita, Rio Quequén Grande y Bahia Blanca,
representan ambientes de interés en donde se generan procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos particulares. La vulnerabilidad de la zona costera
estd relacionada con los cambios espacio- temporales que ocurren na-
turalmente en los procesos biogeoquimicos de estos ambientes, al que
se suman presiones antropicas (Marcovecchio & Freije, 2013; Doney,
2010). Si bien el Sudeste de la Provincia de Buenos aires se caracteri-
za principalmente por las actividades agricolas extensivas e intensivas,
diferentes efectos derivados de la accion humana han sido reportados
para la region costera, como contaminacion bioldgica, impacto de los
efluentes cloacales, y/o urbanos, actividad turistica o aportes de conta-
minantes organicos (Albano et al., 2013; Gonzalez et al., 2013; Laitano
et al., 2015; Becherucci et al., 2017; Diaz-Jaramillo et al., 2018b, 2019;
Barletta et al., 2019). Particularmente, el establecimiento de obras de
infraestructura vial (como puentes y carreteras) e hidrdulicas (descar-
gas pluviales), puertos y marinas constituyen zonas de interés debido
a la generacion de diferentes residuos que pueden alcanzar el medio
acuatico adyacente. Ademas de la emision de hidrocarburos, generados
principalmente por el uso de combustibles fosiles donde los hidrocar-
buros aromaticos policiclicos (HAPs) cobran relevancia ambiental por
su potencial téxico y/o carcinogénico, estas actividades representan
fuentes de emision de otros contaminantes que pueden impactar nega-
tivamente los ecosistemas acuaticos. Un ejemplo para la actividad nau-
tica/portuaria lo constituyen las pinturas antiincrustantes, destinadas a
impedir el desarrollo de la comunidad incrustante (biofouling) tanto en
embarcaciones como en las estructuras aguas adentro (Almeida et al.,
2007). A partir de la prohibicion de uso de tributilestaiio (TBT) en el
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ano 2008, debido a los riesgos para el ambiente marino (Goldberg et al.,
2004), las pinturas de uso actual se basaron en el uso de éxido de cobre
(I) (Bighiu et al., 2017) y pueden tener trazas de otros elementos como
cobalto (Co), cromo (Cr), manganeso (Mn), niquel (Ni) y cadmio (Cd)
(Almeida et al., 2007). Ademas, el desgaste y/o remocion intencional
de la pintura de las embarcaciones, seguida de su transporte y acu-
mulacién en forma de particulas, genera un residuo de composicion
heterogénea que constituye una fuente secundaria de metales como el
cobre (Cu), el zinc (Zn), el plomo (Pb), el niquel (Ni), el cromo (Cr) y
el manganeso (Mn) al medio, asi como de bases poliméricas (Soroldoni
et al., 2017; Hartmann ef al,, 2019). En este sentido, la presencia de re-
siduos plasticos en el ambiente ha incrementado en las tltimas décadas
(Maes et al., 2017). En Argentina se producen anualmente alrededor
de 1,7 millones de toneladas de plastico (Informes de cadena de valor,
2019), de los cuales una parte importante se depositara en el ambiente
sin una gestion de residuos adecuada, constituyendo una fuente de ma-
croplasticos que estaran sujetos a procesos de degradacion fisico-qui-
mica, fragmentacion y transporte (Blair Crawford & Quinn, 2017).
Particularmente, la presencia de microplasticos (particulas de plastico
de tamafio menor a 5 mm) ha sido descrita en numerosos ecosistemas
acuaticos, tanto de lugares altamente antropizados como de zonas re-
motas y proveniente tanto de fuente primarias (microperlas, pellets),
como secundarias (fragmentacion de plasticos mayores; Hidalgo-Ruiz,
2012; Blair Crawford & Quinn, 2017). Los desagiies pluviales y ciertos
tipos de infraestructura vial han sido identificados como “hotspots” y
fuente de transporte de MPs al medio acudtico adyacente.

Estudios realizados en estuarios del Sudeste de la Provincia
de Buenos Aires y costa de la ciudad de Mar del Plata.

La presencia de contaminantes organicos tales como plaguicidas orga-
noclorados (POCs), PCBs y PBDEs, piretroides, Hidrocarburos Aro-
maticos Policiclicos (HAPs) y metales pesados, ha sido reportada para
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la costa de la provincia de Buenos Aires (Arias et al., 2010; Beltrame
et al., 2009; Diaz Jaramillo, et al., 2018b, 2019; Gonzélez et al., 2013).
A continuacion, se resume el estudio integral de contaminantes de
relevancia en relacion a actividades nautico-portuarias y urbanas en
sedimentos intermareales de los principales estuarios del Sudeste de
la Provincia de Buenos Aires (seccién a). Alli encontramos ambientes
estuarinos sujetos a una diferenciada presion antrépica (Diaz Jarami-
llo et al., 20182 2018): Samborombén (SAM); Mar Chiquita (MCH);
Quequén Grande (QQG) y Bahia Blanca (BBL). Ademads, se presentan
los primeros aportes respecto a contaminantes emergentes (MPs) en la
costa de la ciudad de Mar del Plata (seccion b), en relacién a la presencia
del Puerto, efluentes urbanos y descargas de tratamientos cloacales.

Areas de Estudio

4- Estuario Rio Quequén Grande (QQ): cuenca agricola, actividades
recreativas- urbanas, actividades nauticas recreativas, Puerto Quequén.

Figura 1. Caracteristicas de las dreas donde se han estudiado contaminantes
organicos e inorganicos en sedimentos costeros y estuarinos. Las imdgenes fueron
extraidas de gifex.com y Google Maps, el resto de la figura es elaboracion propia.
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Hidrocarburos poliaromaticos (HAPs), elementos traza
(ET) y microplasticos (MPs) en sedimentos estuarinos
intermareales

Los ecosistemas estuarinos son ambientes de interfase de gran impor-
tancia ecoldgica, dado principalmente a la alta productividad de estos
ecosistemas. Los sedimentos provenientes de planicies intermareales
estuarinas son ambientes que albergan una alta densidad de especies
bentonicas, las que, a su vez, participan en la redistribucion de los sedi-
mentos y sus componentes asociados. Se estudiaron 16 HAPs priorita-
rios segun EPA, ET esenciales (Cu: cobre y Zn: zinc), ET no esenciales
(Cd: cadmio, Cr: cromo, As: arsénico, Hg: mercurio, Pb: plomo y Sn:
estafio) y MPs en sedimentos intermareales provenientes de los cua-
tro estuarios, considerando su distribucion vertical (superior: 0-10 cm;
medio 10-20 cm e inferior 20-30 cm).

Respecto a los niveles totales de HAPs (ng x g carbono organico™)
los sedimentos provenientes de los estuarios SAM y BBL evidenciaron
mayores niveles, independientemente de sus propiedades fisicoquimi-
cas (contenido de carbono organico y/o textura). Asimismo, se obser-
varon diferencias entre sitios dentro de los estuarios y en profundidad,
existiendo preferentemente mayores niveles en las zonas asociadas a
puertos y en los estratos profundos del sedimento. El origen de los
HAPs, en base a la relacion Fluorantreno/Fluorantreno + Pyreno (Flu/
Flu+py) y Antraceno/Antraceno + Fenantreno (An/An+Ph), varié
entre estuarios y sitios, siendo principalmente petrogénico en MCH,
SAM y BBL, con aportes de combustion de petréleo y biomasa. Es-
tas variaciones entre sitios y profundidad indican la superposicion de
aportes en dichos estuarios. En QQG el origen fue claramente por pi-
rélisis de combustibles. Los sedimentos del estuario de BBL fueron los
unicos que presentaron valores por encima de niveles guia en sedimen-
tos de fondo para los PAHs (Tabla 1). En el caso de los estuarios QQG
y SAM que presentaron sitios con HAPs totales en el orden de 80-100
ng/g, en ningun caso se superaron en forma individual los valores de
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referencia (Diaz Jaramillo et al., 2018°). Respecto a los ET, se observo
la misma relacién que en los HAPs, con variaciones entre estuarios y
en profundidad, asociados a la presencia de actividades portuarias/ur-
banas. En cuanto a los elementos no esenciales, los datos preliminares
muestran un leve enriquecimiento en profundidad en zonas portuarias
de SAM, QQ y BBL, mientras que para el caso del Zn y Cu este patrén
fue de relevancia en BBL. Los resultados obtenidos indican un diferen-
ciado impacto de HAPs y ET en sedimentos de estuarios de la provincia
de Buenos Aires, los sedimentos de fondo son un potencial sumidero
de niveles toxicos para la biota, y por ello pueden ser potencialmente
transportados hacia sedimentos superficiales por procesos de biotur-

bacién.

HAPs de bajo PM 1SQG # HAPs de alto PM 1SQG #
ng/g peso seco ng/g peso seco

Naftaleno 34,6 Fluoranteno 113 (BBL: 125-223)
2-Metilnaftaleno 20,2 Pireno 153 (BBL:250-440)
Acenaftileno 5,87 (BBL:42-52) Benz(a)antraceno 74,8 (BBL:74-106)
Acenafteno 6,71 Criseno 108 (BBL:161-178)
Fluoreno 21,2 (BBL:103-125) Benzo(a)pireno 88,8
Fenantreno 86,7 Dibenzo(a,h)antraceno 6,22
Antraceno 46,9

Tabla 1. Niveles guia (ISQG) para HAPs de bajo y alto peso molecular (PM) y
rango de concentracion en el estuario donde se encuentran niveles superiores.
#ISQG: interim sediment quality guideline para sedimentos marinos y estuarinos
(CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment) (1995) Protocol for
the derivation of Canadian sediment quality guidelines for the protection of aqua-
tic life. Prepared by the Technical Secretariat of the CCME Task Group on Water

Quality Guidelines, Ottawa)

El estudio de MPs en los sedimentos estuarinos demostrd una
abundancia promedio de 0 - 1030 + 657 items por kg peso seco. Con-
siderando la variacion intraestuario, las dreas intermareales superiores
presentaron cantidades significativamente mayores que las zonas infe-
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riores. Asimismo, se observé un mayor nimero de items en las capas
superficiales (0-10 cm) que en profundidad (10-30 cm), sugiriendo una
acumulacién reciente de estos contaminantes emergentes. Excepto en
BBL, donde se observaron las mayores abundancias en los sedimentos
profundos. Las particulas identificadas se separaron por rango de 1- 5
mm (MPs grandes) y de 1-0.1 mm (MPs pequeiios), con abundancias
entre el 17 y 100 %, respectivamente. Respecto a las formas se encon-
traron fragmentos y films como dominantes, mientras que las fibras
y espumas estuvieron poco representadas. Los principales polimeros
identificados fueron el polietileno (PE), polietilentereftalato (PET),
polipropileno (PP) y policloruro de vinilo (PVC). La abundancia, dis-
tribucion espacial y tipo de particulas vario entre estuarios, reflejando
los aportes antropicos diferenciales. Particularmente, en sedimentos de
fondo de zonas portuarias de SAM y BBL, se detectaron particulas que
podrian estar asociadas a residuos de pinturas provenientes de dete-
rioro y/o mantenimiento de embarcaciones nauticas. Estos resultados
coinciden con los mayores valores de ET en estas zonas. Actualmente se
esta profundizando en estos resultados con el fin de caracterizar dichas
particulas y evaluar el aporte de las mismas al contenido de MPs totales
y de ET en sedimentos. Los resultados de MPs representan el primer
andlisis respecto a la presencia de estos contaminantes emergentes en
los ecosistemas costeros estuarinos del Atldntico Sudoccidental (Diaz
Jaramillo et al., 2021).

Estudio de MPs en la costa de la ciudad de Mar del Plata

En la costa de la ciudad de Mar del Plata, podemos identificar dife-
rentes sitios de relevancia desde el punto de vista de aportes de MPs al
medio marino, como pueden ser las descargas pluviales, la planta de
tratamiento de residuos cloacales (WWTP, del inglés) entre otras. Se
analiz6 la distribucién espacial de MPs en sedimentos submareales (11-
21 m) con la consideracién de la presencia de: a) WWTP, b) Puerto y
¢) actividad urbana recreativa (playa waikiki) y se demostré la presen-
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cia de estas particulas en todos los puntos (Diaz Jaramillo et al., 2020%
b ©). Las abundancias de microplasticos, expresada en items Kg peso
seco’, mostro el patron Waikiki (411) = WWTP (547) < Puerto (971).
La WWTP de la ciudad de Mar del Plata descarga en el medio marino
a través de un emisario submarino a 4 km de la costa. Este emisario
esta funcionando desde el 2014 y desde entonces ha disminuido el im-
pacto bioldgico y quimico de las descargas cloacales a la zona costera.
Los resultados obtenidos en cercanias de la WWTP, similares a la zona
de referencia, podrian deberse a que las aguas del emisario reciben un
tratamiento, antes de ser vertidas al mar; o a una dilucién del impacto
dada por la gran hidrodindmica del sitio y la deriva litoral en sentido
Sur-Norte asociada al transporte de contaminantes (Giangiobbe et al.,
2012). Por lo tanto, estimar la influencia de la WWTP es complejo y
deberia determinarse la abundancia de microplasticos en el afluente y
efluente de la planta con el fin de evaluar la influencia del tratamiento
y la contribucién al medio marino. Los valores reportados en cerca-
nias de la WWTP se encuentran en el rango de lo descrito para zonas
comparables (Sekudewicz et al., 2021) y por debajo de valores descritos
para zonas altamente contaminadas (Liu et al, 2020). Los fragmen-
tos (12-31.5%) y las fibras (40-72%) fueron las formas dominantes al
igual que las encontradas en sedimentos y agua bajo la influencia de la
planta de tratamiento de aguas residuales en otros estudios (Edo et al.,
2020; Kazour et al., 2019). Este estudio preliminar, con estos resultados
obtenidos, representa un primer acercamiento para determinar la pre-
sencia de micropldsticos en sedimentos bajo la influencia del emisario
submarino de la planta de tratamiento de aguas residuales en ciudades
costeras argentinas.

Respecto al puerto, los MPs encontrados pueden deberse tanto a
la generacion in situ como al aporte de la desembocadura del arroyo
pluvial del Barco. El estudio de sedimentos submareales en una tran-
secta perpendicular a la zona de descarga del pluvial demostré mayores
abundancias en los sitios cercanos a la zona de descarga (> 8000 items
Kg peso seco™). Estos datos preliminares muestran el aporte de las des-
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cargas pluviales y transporte de microplasticos a la zona costera, que
en este caso serfa retenido dentro del puerto. Considerando que luego
de la ampliacién de julio del 2019, se ha incrementado la superficie de
drenaje al incorporar 41 nuevos sumideros a los preexistentes (OSM-
GP, 2019), es necesario evaluar el grado de transporte de las particulas
dentro del puerto. Ademas, dado que también se identificaron particu-
las probablemente provenientes de tareas de mantenimiento de embar-
caciones, al igual que lo encontrado en los estuarios de BBL y SAM, se
recomienda incorporar la evaluacion del contenido de diferentes tipos
de MPs en sedimentos provenientes de tareas de dragado, al momento
de establecer su disposicion final.

Conclusiones

o Los resultados obtenidos en sedimentos muestran un impacto
antrépico diferente por HAPs, ET y MPs en sedimentos de los
estuarios del sudeste de la Provincia de Buenos Aires.

o Elestuario de BBL, presento el mayor impacto seguido por QQG,
SAM y MCH, acorde a lo esperado por el uso de suelo.

o Los sedimentos de fondo actuarian como un sumidero de sustan-
cias a niveles nocivos para la biota, pudiendo estos ser potencial-
mente transportados hacia las capas superficiales por accién de
la misma.

o Algunos contaminantes mostraron un patrén asociado a la pro-
fundidad y la presencia de actividades portuarias (BBL-SB), por
lo tanto, la variabilidad intraestuario, dada por la presencia de ac-
tividades portuarias/ nauticas, debe ser considerada al momento
de evaluar la calidad ambiental de estos ambientes.

o Contaminantes emergentes como los microplasticos mostraron
variaciones en composicion y tipo en relacién con procesos de
transporte y acumulacion (efluentes/estuarios) asi como fuentes
in situ (pinturas en el puerto).
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o Ladescarga pluvial de microplasticos al medio marino representa
una fuente puntual de importancia para el monitoreo costero de
estos contaminantes.

o En los puertos, se produce el entrampamiento de contaminantes,
sumado a la generacion in situ, representando un desafio respecto
al manejo de sedimentos proveniente del dragado de los mismos.
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Desde el Gobierno de la Provincia de Buenos Aires existe la firme voluntad de
potenciar y poner en valor la actividad portuaria bonaerense y robustecer su
vinculo con el sistema cientifico-académico. En ese camino, se impulsé el 'l
Congreso Provincial de Actividades Portuarias", una iniciativa gubernamental
llevada adelante con el objetivo de generar nuevos espacios de debate y
reflexiéon sobre el sector portuario, que permita el desarrollo de politicas
publicas vinculadas al fortalecimiento del sector. El “I Congreso Provincial de
Actividades Portuarias” contd con la participacién de actores politicos,
publicos y privados y el respaldo de las universidades bonaerenses que
aportaron la calidad académica de sus claustros. Ademas, este material fue
impreso por la Editorial de la Universidad de La Plata, que brind6 su apoyo y
acompanamiento durante todo el proceso.

SUBSECRETARIA DE ASUNTOS PORTUARIOS - Ministerio de Produccion, Ciencia e
Innovacion Tecnolégica

La Subsecretaria de Asuntos Portuarios, dependiente del Ministerio de Produccién, Ciencia e
Innovacion Tecnoldgica a cargo de Augusto Costa; tiene como objetivo, desde el inicio de su gestion,
ordenar y conducir la actividad portuaria de acuerdo a los intereses de la Provincia. En este marco,
uno de los ejes planteados ha sido desarrollar y fortalecer los vinculos con los distintos actores de la
actividad portuaria con el fin de consolidar la presencia de la Subsecretaria en el sector y
particularmente, en los Consorcios de Gestion de los Puertos de la Provincia.

Es en relacion con el fortalecimiento del vinculo con el sector académico, productivo y estatal que nos
propusimos llevar a cabo este Congreso y publicar aportes que contemplan diferentes perspectivas,
para mejorar la politica portuaria bonaerense.
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