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PROLOGO

Entre sus particularidades, la provincia de Buenos Aires posee un extenso
frente costero fluvial, continuado por un amplio frente maritimo. Y es posible
identificar distintos ecosistemas sobre la costa que adquieren una configura-
cion propia y distintiva.

Si recorremos este frente, de norte a sur, encontramos las costas del Parana
-y su desembocadura en el delta-, las costas del Rio de la Plata, el estuario
en la Bahia Samborombdn, el extenso litoral maritimo y, hacia el sur, la costa
con influencia patagonica.

La mayor parte de la poblacion bonaerense se recuesta sobre la costa y sus
proximidades, con una distribucién heterogénea. Contrasta la densidad de
poblacion en los bordes del Rio de la Plata y la minima presencia sobre la
Bahia Samborombdn. Sobre la costa maritima, vemos una continua ocupacion
del territorio, con marcada estacionalidad.

La presencia humana es notable. En donde habitamos, buscamos adaptar el
medio a nuestras actividades, generando consecuencias e impactando en el
ambiente.

El conocimiento de este impacto, denominado accion antrépica, sumado al
entendimiento del funcionamiento de los ecosistemas costeros, es fundamen-
tal para encauzar las acciones de hoy y las que se realicen en el futuro.
Como fruto de un trabajo interdisciplinario, desde la provincia logramos
articular, mediante una sencilla metodologia, la observacion de los efectos
producidos por el hombre y por la naturaleza, alertando sobre las posibili-
dades de las acciones futuras.

En ese sentido, esperamos que este trabajo constituya un valioso aporte
para la planificacién y el cuidado de la costa bonaerense.

RODRIGO AYBAR
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PRESENTACION

En la presente publicacidn técnica se muestran los primeros resultados del estudio de la
dinamica costeray los principales impactos antrépicos de la provincia de Buenos Aires. La zona
costera, franja litoral, linea de costa o espacio costero, son diferentes denominaciones del area
bajo estudio. Esta zona tiene caracteristicas propias y debe ser entendida como un recorte
territorial donde la organizacion espacial resulta de la relacion del desarrollo natural,
demografico, social, econdmico y cultural de las zonas contiguas hacia el continente y hacia el
espacio acuatico. Las particularidades de la productividad de la zona costera y sus procesos de
sostenibilidad deben considerarse al pensar en el ordenamiento territorial y uso del suelo,
como una tercera categoria mas alla de la clasificacion de Rural y Urbano: la de Suelo Costero.
La provincia de Buenos Aires ha avanzado en el marco de ordenamiento de la zona costera san-
cionando el Decreto N° 1802/08 de creacidn de la Unidad de Coordinacion de Manejo Costero
Integrado (MCI), como un instrumento ordenador de los intereses y potencialidades de la zona
costera. No obstante, no se ha avanzado lo suficiente en su reglamentacion y planes operativos,
lo cual ha minimizado su potencialidad. Uno de los objetivos centrales del Decreto es la identifi-
cacion de la dindmica de la franja costera en relacion a la determinacion de la Tasa de Cambio.
Conocer la dinamica de la costa, es decir, si es una costa estable o regresiva, y tener la capaci-
dad de establecer la velocidad de esos cambios (las Tasas de Cambio), resulta vertebral a la
hora de trazar las politicas de ordenamiento.

En este contexto, el presente trabajo, busca fijar un punto de referencia del estado costero
mediante una metodologia objetiva sobre la vulnerabilidad de la costa y sus espacios conti-
guos, de tal forma que permita obtener un indicador de su estado. Una metodologia cientifica,
simple, testeada, que permita su repeticion y cotejada por diferentes especialistas que pueda
ser entendida por los administradores como una herramienta de gestion del territorio, y que a
su vez permita entender su evolucion, describir su estado actual y predecir su futuro.

En el capitulo 1 se definen los conceptos que enmarcan el Enfoque Ecosistémico (EE), el Marco
conceptual del MCl y la vinculacién de este trabajo con los mandatos de las Naciones Unidas
sobre el MCl y los Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS).

Posteriormente, en el capitulo 2 se describen los diferentes ambientes costeros, como
unidades de trabajo, detallando las escalas de analisis, y sus caracteristicas particulares,
mediante la caracterizacidn ambiental.

En el capitulo 3 se explica el método de evaluacidn a la erosion costera, definiendo las escalas
y unidades de analisis, asi como los indicadores ambientales para cada zona. De esta forma se
obtienen los indicadores ambientales para la Zona Marina, Zona Estuarial de la Bahia Sambo-
rombdn y para la Zona del Rio de la Plata.

En el capitulo 4 se presentan los resultados del estudio generales para la provincia de Buenos
Aires. Luego, en el capitulo 5 se determina para cada zona de la provincia (marina, Bahia Sam-

borombdn y Rio de la Plata) el coeficiente de vulnerabilidad, ajustando los resultados obtenidos



en gabinete mediante una serie de herramientas, como la aplicacidon de imagenes satelitales.
En el capitulo 6, se trabaja a una mayor escala, evaluando la vulnerabilidad del sector costero
a la erosion por localidad estudiada. Se presentan a continuacion (capitulo 7), las conclusiones
del trabajo y una lista de estrategias a fin de afrontar y mitigar el problema de erosion costera
en la provincia de Buenos Aires.

Para finalizar, se desarrolla en el capitulo 8 la problematica especifica de la Bahia Samborom-
bén por las particularidades de la misma, el interés de la Secretaria de Ambiente de Nacion
y Parques Nacionales (existencia del Parque Nacional Campos del Tuyu), y por las dificultades
territoriales propias del ambiente. No es una costa comunmente visitada, por lo cual los
fendmenos erosivos de similar impacto en el territorio que en otras zonas, pasan desapercibi-
dos. Se convoco a investigadores de diferentes organismos y Unidades Académicas con el
objeto de reunir la mejor informacidn disponible que permitiera el relevamiento mas completo
posible. A tal efecto, el Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS) organizé dos
Talleres de Trabajo. La informacion resultante de los distintos investigadores asistentes a tales
eventos, fue compilada en un resumen. El detalle de los talleres y los aportes de investigadores

se presentan en el Anexo.

Dr. Carlos Lasta
OPDS



INTRODUCCION: LINEAMIENTOS PARA EL ORDENAMIENTO COSTERO CON ENFOQUE
ECOSISTEMICO DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Los espacios costeros representan uno de los ambientes mas fragiles y cambiantes de todos los
sistemas de la superficie terrestre. La ocupacion humana de las zonas costeras y, en particular,
aquellas de interés turistico y recreativo, han tenido un crecimiento exponencial en los ultimos 150
anos. Como consecuencia de este desarrollo se generaron multiples necesidades de infraestructu-
ra y servicios, y las localidades costeras, con pocas excepciones, se fueron conformando sin una
adecuada planificacion. Esto ha llevado a la alteracion de los procesos que sustentan el ecosistema
costero, produciendo el agotamiento de una de las zonas mas productivas del planeta.

Toda vez que la zona costera soporta multiples actividades que interactian entre si, es necesario
establecer un Marco de Gestion Integrada a fin de planificar y coordinar los usos de la costa, mini-
mizando los conflictos para armonizar la relacion naturaleza y sociedad. Las industrias y la
disposicion de residuos generan contaminacion del agua; las ocupaciones de planicies costeras
destruyen habitats naturales; las obras de defensa costera interfieren con el proceso natural de
sedimentacion; que, sumado a las urbanizaciones, contribuyen a la degradacién de las dunas cos-
teras. Ello, por un lado, incrementa la erosion costera y, por otro, genera perdida de su capacidad
como reservorios de agua dulce. Asi, los impactos sobre la zona costera son importantes, generan-
do que el valor de la costa como recurso disminuya.

Los procesos e interconexiones de la zona costera guardan estrecha relacion con sus ambientes
contiguos: el espacio acuatico y las cuencas de drenaje. Los vinculos se dan tanto en sentido espa-
cio acuatico - continente como viceversa. De esta manera, las cuencas de drenaje son también eje
de estudio en el manejo de la zona costera, ya que la salud de estas dependera en gran medida de
la calidad del agua de la cuenca. Asi, las cuencas altamente urbanizadas e industrializadas llevan
hacia las zonas costeras, inevitablemente, senales de las actividades desarrolladas en las cuencas
de drenaje, y cuanto menos planificadas sean esas actividades es de esperar que menor sea la cali-

dad del agua de las costas.

El Enfoque Ecosistémico (EE) ha surgido como nuevo paradigma de gestion, como un enfoque
dominante para el manejo de recursos y del ambiente. Tradicionalmente, los esfuerzos de gestion
han sido organizados de manera sectorial, con relacidn a determinados usos y actividades como la
agriculturay el turismo. A lo largo del tiempo se ha hecho evidente que los resultados de ese enfo-
que sectorial han generado problemas y conflictos entre los actores sociales implicados (Barragan,
2014).

El abandono de la gestion de los recursos individuales por el EE se refleja en las acciones de una
variedad de estados y en la labor de las organizaciones internacionales como la Comision Ocea-
nografica, la Comisiéon para la Agricultura y la Alimentacidn y la Organizaciéon de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, entre otras. La Declaracion de Rio, aprobada en la Conferencia de

las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano y el Desarrollo en 1992, exhorta a los Esta-



dos a “conservar, proteger y restablecer la salud y la integridad del ecosistema de la tierra”
(Declaracion de Rio, principio 7, 1992). El Programa 21, aprobado en esa reunidn, concluye que los
océanos y las zonas costeras adyacentes constituyen "un todo integrado que es un componente
esencial del sistema global de soporte vital". A partir de este momento el concepto de gestion inte-
grada de cuencas hidrograficas, cuencas de rios, estuarios y zonas marinas y costeras comenzé a
ser aceptado y utilizado en el sistema de las Naciones Unidas para estudios y analisis nacionales e
internacionales (E/CN.17/1997/2/. Add.16, 24 de enero de 1997).

El EE sobre la gestidn integrada de las cuencas hidrograficas, cuencas de rios, estuarios y zonas
marinas y costeras ahora es una herramienta que reconoce que, tanto los vegetales, los animales
y las comunidades humanas son interdependientes e interactian con su entorno fisico para formar
diferentes unidades ecoldgicas que llamamos ecosistemas. Los ecosistemas son de caracteristica
transfronteriza y normalmente transversales al sistema politico existente y los limites jurisdiccio-
nales estan sujetos a varios sistemas de gestion.

El EE ha sido definido como la gestion impulsada por metas explicitas, ejecutado por politicas,
protocolos y practicas y adaptable por la vigilancia, monitoreo e investigacion, sobre la base de una
mejor comprension de las interacciones ecoldgicas y procesos necesarios para mantener la
estructura y funcién del ecosistema mediante la conservacidon de los procesos productivos de
bienes y servicios. Son ejes del EE la conservacidn, el uso sostenible y la distribucion justa y equita-
tiva de los beneficios derivados de la utilizacion de los recursos genéticos. Los principios del EE,
entonces, son:

Principio 1: Los objetivos de la ordenacion de la tierra, el agua y los recursos vivos son un asunto
de la eleccidn de la sociedad.

Principio 2: La gestidon debe estar descentralizada al nivel apropiado mas bajo. Planes de gestion
locales.

Principio 3: Los administradores de los ecosistemas deben tener en cuenta los efectos (reales o
posibles) de sus actividades en los ecosistemas adyacentes y en otros ecosistemas.

Principio 4: Dados los posibles beneficios derivados de su gestion, es necesario comprender y ges-
tionar el ecosistema en un contexto econdémico.

Principio 5: La conservacion de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, a fin de man-
tener los servicios de los ecosistemas deberia ser un objetivo prioritario del enfoque por ecosiste-
mas.

Principio 6: Los ecosistemas se deben gestionar dentro de los limites de su funcionamiento.
Principio 7: El enfoque por ecosistemas debe aplicarse a las escalas espacial y temporal.
Principio 8: Habida cuenta de las diversas escalas temporales y los efectos retardados que carac-
terizan los procesos de los ecosistemas deben estar configurados para el largo plazo.

Principio 9: En la gestion debe reconocerse que el cambio es inevitable.

Principio 10: En el enfoque por ecosistemas se debe procurar el equilibrio apropiado entre, la inte-
gracion de la conservacion y el uso de la diversidad bioldgica.

Principio 11: En el enfoque por ecosistemas deberian tenerse en cuenta todas las formas de infor-



macion pertinente, incluyendo ciencia y conocimiento, innovaciones y practicas indigenas y locales.
Principio 12: En el enfoque por ecosistemas deben intervenir todos los sectores de la sociedad y
las disciplinas cientificas.

Gobernanza y Manejo son dos conceptos implicitos en el EE. La Gobernanza permite evaluar la
marcha del enfoque, refiriéndose a los valores, politicas, leyes e instituciones por las que se abor-
dan las cuestiones y define los objetivos fundamentales, los procesos institucionales y las estruc-
turas que son la base para la planificacion y la toma de decisiones. El Manejo (o la gestion), es el
proceso mediante el cual los recursos humanos y materiales son aprovechados para lograr un
objetivo conocido dentro de un marco institucional determinado. La gobernanza establece el esce-

nario en el que tiene lugar la gestién (Olsen y Ochoa, 2007).

ELl MCI constituye un proceso dindmico y continuo a través del cual se toman decisiones tendientes
al uso sustentable, el desarrollo y la conservacion de la costa y de sus recursos (Olsen y Ochoa,
2007). ELMCI comprende un control sistematico de todos los procesos y desarrollos de la zona cos-
tera, incluyendo sus limites marinos. La zona costera marca el limite entre el cuerpo de aguay las
areas adyacentes emergidas. En un sentido geografico, el MCl abarca las cuencas que tributan al
mar, el litoral y las planicies costeras (playas, cordones medanosos, humedales), estuarios, deltas
y las aguas costeras (Barragan y de Andres, 2016).

Asimismo, el MCI esta intimamente ligado al concepto de sustentabilidad. Segun la Comision de
Medio Ambiente de la ONU (Informe Brundtland, 1987), el Desarrollo Sustentable es definido como
"aquel que satisface las necesidades actuales sin poner en peligro la capacidad de las genera-
ciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. En este contexto, la sustentabilidad es una
nueva forma de pensar, en la cual, los seres humanos, la cultura y la naturaleza estan estrecha-
mente vinculadas.

En consecuencia, el MCI, implica que las actividades humanas deben ser no-destructivas, de modo
que no comprometan a las futuras generaciones. En un sentido general, la aplicacién del concepto
de sustentabilidad ha resultado en un enfoque integrador con una visién a largo plazo.

El MCI no es una ciencia sino un complejo proceso politico, social y técnico que requiere de buen
gobierno, democracia real, buen conocimiento, tecnologias adecuadas y oportunas, y continuidad.
El MCI es una politica publica, una de las mas importantes en esta etapa del desarrollo humano
(Olsen y Ochoa, 2007).

El MCI, puede fortalecerse a través del cumplimiento de los siguientes objetivos generales:

* Promover el desarrollo racional y sustentable de los recursos costeros.

 Preservar y proteger la productividad y diversidad bioldgica de los ecosistemas costeros, evitan-
do la destruccion de habitats, contaminacion y sobre explotacion del suelo.

» Elaborar una estrategia de desarrollo de la zona costera como un sistema ambiental integrado,
debiendo tomar en consideracion las interrelaciones entre los ecosistemas de las cuencas de

drenaje, las lagunas costeras, sistemas de rios y estuarios, y el océano adyacente.



« Utilizar la mejor tecnologia disponible para la investigacion y el desarrollo de obras y actividades,
contribuyendo a una utilizacion responsable y sostenible de los recursos existentes en la zona.

* Monitorear que las obras que se permitan realizar en la zona, cumplan con los procedimientos de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

» Garantizar el acceso publico y gratuito al mar o curso de agua.

* Proteger los recursos naturales y en especial el recurso pesquero, tendiendo a lograr la susten-
tabilidad, a los fines de evitar la pesca destructiva.

* Proteger y controlar el recurso minero.

» Determinar a pedido del sector publico y/o privado la linea de ribera y poner en marcha un siste-
ma de monitoreo permanente.

* Implementar un sistema de observaciones costeras, tendientes a estimar tasas de erosién o cam-

bios en la zona costera, con especial atencion en los efectos del cambio climatico.

La Gobernabilidad designa la capacidad de una sociedad de establecer el caracter y el sentido de
los cambios que espera; mientras que la Gobernanza escoge la capacidad operativa de construir y
manejar los mecanismos y practicas que aportan y sostienen los procesos hacia los resultados
esperados. Aunque Gobernabilidad y Gobernanza se sostienen y fortalecen mutuamente, muestran
en su constitucion y funcionamiento las fisuras y tensiones que mueven a la sociedad (Olsen y
Ochoa, 2007).

La Gobernabilidad corresponde a los fundamentos, a la base ética, a las grandes politicas que defi-
nen el tipo de sociedad que anhelamos y que estan en la base de los cambios que queremos guiar.
La Gobernanza corresponde a los mecanismos y procesos concretos, por medio de los cuales se
organizan y guian los cambios. La relacion entre mercado, gobierno y sociedad civil es siempre
dinamicay con frecuencia los principios, la base éticay las grandes politicas que fundamentan y dan
sentido a una sociedad muestran fisuras y desencuentros con los mecanismos y las practicas con
qgue se impulsan los cambios concretos. Esto es en razén de la diversidad de intereses y del difer-
ente poder que el mercado, el gobierno, y la sociedad civil han acumulado y manejan, en un momen-
to concreto de la historia, dentro y fuera de cada sociedad.

Los mecanismos y practicas incluyen acuerdos formales e informales, regulaciones, organi-
zaciones, costumbres y mas instrumentos que interactiuan en una dindmica compleja y estructuran
e influyen principalmente en:

e Como se analizan y evaluan las oportunidades y problemas

» Cémo se utilizan los ambientes y recursos

» Como se decide qué conducta es aceptable o prohibida

» Qué reglas y sanciones se aplican para decidir cdmo se afectara el uso y la distribucion de los
recursos naturales

Una derivacion practica de lo enunciado sobre Gobernabilidad y Gobernanza es que los usos

sostenibles de los ecosistemas requieren del compromiso constante de los actores del gobierno,



las empresas y la sociedad civil. Ello con la vision de desarrollo establecida por la sociedad (base
de la Gobernabilidad), del desarrollo y uso de mecanismos de balance y control en la participacion
de los tres sectores, y de buena ciencia y buen conocimiento, para volver compatibles los intereses

de corto y largo plazo.

Las bases que guian el proceso de MCl son tres: fuentes y mecanismos para gobernar los cambios,

ordenes y escalas de cambios y trayectoria del cambio (Olsen, 2007).

Fuentes y mecanismos para gobernar los cambios

La identificacion de los actores para desarrollar el proceso de MCI contempla el sector politico, el
sector empresarial y la sociedad civil, en un adecuado balance, con una unién decididamente par-
ticipativa que implique vinculacidn en sus decisiones (Figura 1). Esta participacion de los sectores
debe estar regida por: mecanismos de balance y control entre las tres fuentes de gobernabilidad;
negociar los intereses combinando el corto y largo plazo; buena ciencia y buen conocimiento, y un

proyecto social que aporte esperanza y sentido de dignidad al cambio.

Fuentes de la sector sector sector

gobernabilidad Politico Empresarial

Social

Mecanismos ; . .
para gobernar entidadesy entidadesy entidadesy
los cambios herramientas herramientas herramientas
(Gobernanza) legalesy econodmicas deincidencia

politicas socialy politica

| | |

Cambios en los usos de los ecosistemas

Figura 1. Fuentes y mecanismos para gobernar los cambios.



Ordenes y escalas de cambios

Para guiar nuevos esfuerzos de MCl es necesario desarrollar un marco metodoldgico comun, enfo-
cado en el cambio de comportamiento de los usos (pesca, turismo, desarrollo urbano, acuicultura,
etc.) y en la manera en que los individuos, empresas e instituciones toman e implementan sus deci-
siones (desafios de cambio acordados con los actores claves).

La finalidad es clasificar los cambios sociales a los que contribuye un proyecto en cuatro érdenes
(Tabla 1). El primero son los cambios institucionales; el segundo, los relacionados con los compor-
tamientos y las practicas; el tercero, los que se refieren a la calidad de vida y al ambiente; y el
cuarto, los que tienen que ver con la sostenibilidad de la sociedad. A estos ordenes se les da el

nombre de resultados en vez de productos.

PRIMER ORDEN
Construccion de las
precondiciones
(arreglos institucionales)

SEGUNDO ORDEN
Cambios de
comportamiento

TERCER ORDEN

Cambios enla calidad de

viday del ambiente

CUARTO ORDEN
Sociedades
sostenibles

Decisiones que establecen ylo
cambian metas, planes y
normas (las metas son siempre

resultados de tercer orden)

Buenas practicas enla
toma de decisionesy

en su implementacion

Indicadores

socioeconomicos de calidad

de vida

Usos sostenibles

Decisiones que establecen ylo
cambian la autoridad formal e

instauran los fondos

Buenas practicas en

los usos

Indicadores de calidad

ambiental

Responsabilidad

social

Decisiones que establecen ylo
cambianla capacidad de
ejecuciony lalogistica
relevante para las metas

Buenas practicas enla
infraestructuray los

servicios

Recuperacionyio desarrollo
de valores culturales y

esteticos

Estado
de derecho

Decisiones que establecen ylo

cambian el sistema de alianzas

Fortalecimiento de la

identidad local en las

Fortalecimiento, desarrollo

Desarrollo de

ylo integracion de la valores claves

ylas formas de la participacion oportunidades de sociedad local en ambitos parala esperanza

desarrollo mas amplios {aporte a

cambios de escala)

Tablal. Ordenes de cambio/resultados.

Trayectoria del Cambio

La sistematizacion de la trayectoria modela cinco etapas secuenciales en el ciclo de vida de un proyecto
(Figura 2). En cada una de ellas se reconoce un conjunto de rasgos esenciales, que dan entidad a las etapas
y se identifican los actores claves participantes, con el fin de apreciar la continuidad de la accién y el proce-
so de acumulacion de fuerzas. Este andlisis permite evidenciar el proceso constructivo de MCl y realizar los

ajustes necesarios para tener un avance consistente del programa.



Establecimiento Formal

Preparacion del
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Mandato

Inicial

Figura 2. Sistematizacion de la trayectoria de la iniciativa de MCI.

Para contrarrestar esta situacion, preservar y proteger la biodiversidad de los ecosistemas coste-
ros es necesario propender al desarrollo de la zona costera como un sistema ambiental integrado.
Por ello es preciso desarrollar una planificacidn integrada, interorganica e interjurisdiccional de

las acciones que se lleven a cabo.

Objetivos para el Desarrollo Sostenible

La agenda 2030 para el desarrollo sostenible es un compromiso a escala mundial que tiene como
objetivos eliminar la pobrezay guiar al mundo hacia un sendero sostenible para el desarrollo inclu-
sivo. Esta agenda fue aprobada por lideres de gobiernos en la cumbre de las Naciones Unidas de
2015. La misma esta constituida por 17 objetivos (0DS) y 169 metas de accidn, las cuales pueden
llevarse a cabo en diversas escalas territoriales con el acompanamiento de diferentes actores y
sectores.

Los ODS han sido disenados para focalizar y coordinar las politicas publicas hacia una vision del
futuro de la humanidad basado en un nuevo paradigma de desarrollo, el cual incluye los pilares
economicos, sociales y ambientales para el desarrollo sostenible. Aunque estos pilares no sean de
cumplimiento obligatorio, los gobiernos han asumido el compromiso moral de aplicarlos en
funcion de sus especificidades territoriales.

En la misma linea se destacan los Objetivos del EE, los mandatos del MCl y los ODS, tendientes a
generar una vision que en ultima instancia apela al sentido comun, a la equidad, a mejorar sus
asimetrias y al resguardo de los mas fragiles, sean éstos las comunidades o los ambientes. En este
sentido, el equipo de trabajo sobre vulnerabilidad de la zona costera desea resaltar la voluntad de
presentar enfoques integrados relativos a los ODS y la adopcion de politicas y practicas para la con-
servacion y uso racional de la zona costera. Ello con el fin de revertir la pérdida y degradacion de las

mismas, remarcando que resulta necesario considerar las particularidades de estos ambientes.



Por lo tanto, el presente trabajo pretende enmarcarse en los lineamientos de propuestos por los
ODS y la agenda 2030. Especificamente se relaciona con:

- ODS 17 cuyo objeto es: “realizar alianzas inclusivas entre los gobiernos, el sector privado y la
sociedad civil, construidas sobre principios, valores, una visién y metas compartidas”. La meto-
dologia del MCI basa su éxito en identificar actores que confluyen e intervienen en el ambiente y
logran, a través de un proceso metodoldgico, las alianzas estratégicas donde el conocimiento, la
confianza y la generacidn de capacidades eficaces y especificas.

- ODS 6: "agua limpia y saneamiento”, insta a proteger y restablecer los ecosistemas relacionados
con el agua.

- ODS 11: “ciudades y comunidades sostenibles”, cuyo fin es lograr ciudades inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles. Con ello se pretende lograr la reduccion del impacto negativo del cre-
cimiento de las ciudades y el aumento de la capacidad de planificacion integrada y sostenible y la
adopcion de politicas y planes integrado de mitigacion del cambio climatico.

- ODS 13: "accion por el clima” pretende, por su parte, adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos, como los planes de mitigacidn para la zona costera.

- ODS 14: "vida submarina”, propende conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, mares
y recursos marinos para el desarrollo sostenible. Este ODS contempla tematicas relacionadas con
ambientes marinos y costeros, como la pesca, contaminacidn y eutroficacion.

- ODS 15: “vida de ecosistemas terrestres”, involucra la gestion sostenible de bosque y busca
detener e invertir la degradacidn de las tierras y de la pérdida de biodiversidad (microorganismos

e invertebrados para Servicios Ecosistémicos).
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Servicios ecosistémicos costeros

Las areas costeras constituyen ambientes sumamente dindmicos, productivos y fragiles, debido a
la multiplicidad de procesos naturales que en ellas se producen. Gracias a ello ofrecen una amplia
gama de Servicios Ecosistémicos de abastecimiento, de regulacion y culturales de los que las
sociedades se benefician. Estos servicios dependen del buen estado de los procesos y estructura
de los ecosistemas.

A lo largo de la historia, los espacios costeros bonaerenses han sido objeto de fuertes presiones
debido a la confluencia de usos y actividades llevados a cabo en ellos. Esta relacion sociedad-natu-
raleza esta caracterizada por diferencias dindmicas entre los tiempos de la naturaleza y los del
hombre, generalmente mas cortos y bajo el dominio de una racionalidad netamente economicista

y una manifestacion predatoria del espacio costero.

Figura 3. Zonas costeras donde interacttan las acciones antrdpicas con la dindmica natural.

Uno de los procesos principales que muestra esta situacidn, es el avance de la urbanizacidn sobre
las costas, producido por el crecimiento de las ciudades y de las actividades productivas, ya sean
industriales, portuarias y/o turisticas, a los que se le suman los efectos posibles por el calenta-
miento global y el aumento del nivel del mar. Estas presiones sobre el ambiente han generado
cambios en el uso del suelo, que muchas veces han impactado de manera negativa en el ecosiste-
ma y en los servicios brindados.

La ocupacion de la costa se ha realizado sin una estrategia de planificacion, que resguarde los
procesos naturales que, en su conjunto, sustentan la productividad del ambiente. Esta situacion ha
generado una alteracién en el equilibrio de la dindmica natural costera (Figura 4), produciendo e
intensificando fendmenos como el retroceso de la linea de costa y el descenso del nivel de playa
(Isla et al., 1998; Marcominiy Lopez, 1999; Isla et al., 2001; Merlotto et al., 2016, 2017).
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Figura 4. Zonas costeras marinas donde se evidencian procesos erosivos

Entre los problemas ambientales de la zona costera de la provincia, la contaminacidn, la degra-
dacién del habitat, la pérdida de biodiversidad y la erosidn costera, son de los mas significativos.
Si bien la erosién costera es un proceso natural, cuando, por factores antropicos se intensifica o
genera en zonas con una dinamica diferente, se constituye como un problema ambiental de impor-
tancia que afecta de manera negativa a las sociedades. En este contexto, contar con una herra-
mienta que permita estimar, evaluar y monitorear la erosion costera a lo largo de la provincia de
Buenos Aires, resulta de gran utilidad para permitir que los tomadores de decisiones generen

acciones concretas de MCI con sustento cientifico.

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad puede definirse como la susceptibilidad intrinseca de un elemento a sufrir dafno
causado por agentes externos (Cardona, 1993). Esta definicidn ha sido adaptada para el estudio de
las costas bonaerenses. De esta forma, se aborda el problema de la erosion costera evaluando la
vulnerabilidad que posee cada sector costero de la provincia a sufrir danos por el proceso erosivo.
La evaluacion de la vulnerabilidad a la erosidn constituye una herramienta fundamental para el
ordenamiento territorial, especialmente cuando se trata de determinar la aptitud ambiental de
posibles zonas de expansion urbana o de localizacion de nueva infraestructura. Ello con un enfoque
regional y ecosistémico que permita analizar todos los componentes y sus interacciones y zonificar
y priorizar el territorio estableciendo areas con distinta necesidad de acciones y urgencias. Desde
el OPDS se ha trabajado en este sentido, asumiendo la urgencia de un estudio regional y local a lo
largo de la provincia de Buenos Aires.

En primer lugar, se ha desarrollado un método de evaluacion de vulnerabilidad a la erosion coste-
ra. Este método evalua la vulnerabilidad analizando una serie de indicadores ambientales (geo-
morfodindmicos y antropicos) que han sido recopilados en puntos seleccionados de manera senci-
lla y eficaz. Para ello se ha diagramado un programa de observaciones y mediciones continuas
denominadas red de mediciones costeras de la provincia de Buenos Aires. Dicha red esta integra-
da por una serie de puntos o areas de andlisis en diferentes zonas costeras de la provincia.

20



AMBIENTES DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

La costa de la provincia de Buenos Aires puede dividirse en cinco zonas o ecosistemas costeros
(Figura 5) con caracteristicas propias que las identifican y diferencian: el Norte Fluvial, la ribera del
Rio de la Plata, la Costa Estuarial, la Zona Marina y la Zona Sur con costas del sur de la provincia

con influencia patagdnica (Lasta y Jaureguizar, 2006).

MUNICIPIOS COSTEROS
01 LA PROVINGIA DU BUCNOS AFRES

| -M\“u Zona 1; Norte Fluvial

N H Zona 2: Rio de La Plata
.. I\‘
| --!- Zona 3: Estuaria
N
&,

Figura 5. Division de las zonas costeras de la provincia de Buenos Aires.

La division en ecosistemas costeros resulta de gran utilidad para su estudio, asi como para identifi-
car las acciones a implementar insertas en un Plan de Manejo Provincial considerando las activi-
dades especificas que resulten prioritarias para cada una. Para llevar adelante el estado de la
franja costera en este informe se propone la realizacion de actividades en tres zonas con carac-
teristicas propias que las identifican, segun: la dinamica maritima y fluvial, la geomorfologia y
dinamica continental. Asi, para el area de trabajo se han considerado tres ecosistemas: Rio de la
Plata, Estuarial y Maritimo, que se describen a continuaciéon y que seran los que se tuvieron en
cuenta para la realizacidn de este trabajo.

La zona Rio de la Plata (ZRP), es la region continental con influencia de mareas ubicada sobre el
Rio de la Plata interior y medio (Tratado Argentino-Uruguayo del Rio de la Plata). Incluye los parti-
dos de Avellaneda; Quilmes; Berazategui; Ensenada; Berisso y Magdalena. La costa fluvial co-
rresponde a un litoral de llanura, con escasa pendiente (Figura 6). Su aspecto basico es la
monotonia, siendo su rasgo principal la escasa presencia de accidentes costeros notables. Los
sedimentos que conforman el borde costero y las playas de este litoral son limo-arcillosos y areno-
sos. También se presentan estratos o bloques mas duros, compuestos por rodados de arcillas,
limos endurecidos, arenisca, caliza y limo arenoso. Se los denomina genéricamente “toscas”, y son

portadores de abundantes restos fosiles de mamiferos del Pleistoceno.



Figura 6. Ambiente riberefio rioplatense (Atalaya, Partido de Magdalena).

A pesar de poseer aguas netamente fluviales (por lo menos las del sector superior), por la amplia
abertura que presenta la boca del Plata que enfrenta a su frente maritimo, la influencia de las
mareas se hace sentir en toda su superficie. Como las profundidades en el sector interno son bajas
(entre 1 y 3 m) no genera sus propias mareas. Las mareas ordinarias exhiben desigualdades
semidiurnas y presentan un rango que las caracteriza como micromareal, con amplitudes de entre
0,35y 0,46 m en la costa septentrional y entre 0,52 y 1 m en la austral.

Las comunidades vegetales predominantes sobre las costas inundables son el césped ribereno, los
juncales (Juncus acutus) y los pajonales (de totora, espadana y cortaderas). Fitogeograficamente, la
porcion septentrional de estas costas combina vegetacion caracteristica del bajo delta del Parana,
como ceibos, sauces criollos y alisos de rio, asi como pantanos y juncales. La comunidad vegetal
con mayor biodiverdad es el amenazado “monte blanco”, una selva marginal que se desa-
rrolla sobre albardones inundables. Las barrancas y albardones contienen un bosque xeromorfico
con arboles como el tala, el que estd acompanado por el ombu (Phytolacca dioica), el espinillo (Aca-
cia caven), el molle (Schinus longifolius), el algarrobo blanco (Prosopis alba), el coronillo (Scutia buxi-
folia), y el sombra de toro (Jodina rhombifolia), principalmente. Este bosque aun continta en parches
bordeando la costa fluvial, creciendo sobre albardones de conchilla de la ultima transgresion
marina.

La zona Estuarial de la Bahia Samborombon (ZEBS) es la regidn estuarina que comprende el
humedal costero de Bahia Samborombodn. Incluye los partidos de Punta Indio; Chascomus; Castelli;
Tordillo y Gral. Lavalle. El humedal de Bahia Samborombdn presenta bajos intermareales, influen-
ciados por el ciclo de mareas y diferente grado de salinidad, producto de la interaccion entre el
agua dulce y marina, con salinidades que oscilan en un rango de 2 a 27. En esta zona drenan las
aguas provenientes del area con mayor importancia agricolo-ganadera de la provincia de Buenos

Aires (Figura 7).



Figura 7. Costa estuarial de la Bahia Samborombdn (Partido de Castelli).

El agua dulce proviene principalmente del Rio de la Plata y de la descarga de los rios de la llanura
pampeana como el rio Salado y el rio Samborombdn, asi como de la desembocadura de canales
aliviadores (del Salado, 15; 9; A; 1y 2). Una caracteristica distintiva es la presencia de una entrama-
da red de canales de marea, producto de la geologia y geomorfologia de la zona. Estos canales
actuan como conductos de intercambio de materia y energia entre el ambiente terrestre y el
marino. En pleamar, el flujo de marea se interna por los canales hasta aguas arriba, desbordando
y formando un flujo mantiforme. En la bajamar, el flujo marino se retira por los canales, quedando
anegadas con agua salobre las areas mas deprimidas. La regresion del flujo durante la bajamar
redistribuye en la superficie inundada la materia y energia y las arrastra el estuario. La morfologia
de la red de canales de marea es dendritica, similar a las redes de canales en la planicie de inun-
dacion de un rio de llanura, sin embargo, su hidrodinamica es totalmente diferente dado que esta
sujeta a un flujo de agua bidireccional dos veces al dia. Esta particularidad, favorece la deposicion,
redistribucion y retencién de los sedimentos y por lo tanto permite la colonizacion y el estable-
cimiento de vegetacion adaptada a las particularidades del ambiente.

El humedal presenta un gradiente latitudinal de ambientes (norte-sur) que va desde las ultimas
estribaciones de la selva marginal, representada por especies de acacias mansas (Sesbania puni-
cea y S. virgata), aromos de la costa (Mimosa bonplandii) y sauce criollo (Salix humboldtiana) en el
norte de la Bahia Samborombdn (Reserva Privada El Destino y Reserva de la Biosfera Parque
Costero del Sur), hasta los canales de mareas, rias y cangrejales del sur de la Bahia (Reserva de
Ria de Ajo y Campos del Tuyu). Ademas, se manifiesta un gradiente longitudinal (oeste-este) que va
desde el pastizal pampeano, los talares y pajonales hasta los ambientes con neta influencia marina
(intermareal y submareal) y el estuario.

En las aguas estuarinas someras de la Bahia Samborombdn, la ictiofauna esta representada por
especies estuarinas residentes (permanecen todo el afio) y estacionales (se acercan al area en la

época reproductiva), marinas, dulceacuicolas y ocasionales (Lopez et al., 2001; Jaureguizar, 2004).



Las especies estuarinas residentes mas importantes son la corvina rubia (Micropogonias furnieri), la
corvina negra (Pogonias cromis), el pargo blanco (Umbrina canosai), el cérvalo (Paralonchurus brasil-
iensis), la saraca (Brevoortia aurea) y la pescadilla real (Macrodon ancylodon). Las especies marinas
son la palometa (Parona signata), la liza (Mugil sp.), la burriqueta (Menticirrhus americanus), el aguila
de mar (Myliobatis goodei) y el gatuzo (Mustelus schmiti). Las especies dulceacuicolas son
Luciopimelodus pati, Parapimelodus valenciennesi, Leporinus fasciatus, Prochilodus platenses, y las
ocasionales acceden al area debido a fendmenos oceanograficos o inundaciones (Menni et al,,
1984; Cousseau y Perrota, 2000; Jaureguizar, 2004). Las lagunas y humedales presentes en esta
zona proveen servicios ecosistémicos de regulacidén actuando como filtros que disminuyen los
aportes de nutrientes y contaminantes provenientes del resto de la region a la Bahia Samborom-
bén.

La zona Maritima (ZM) es la zona frente al Océano Atlantico, caracterizada como ambiente marino.
Incluye los Partidos de La Costa; Pinamar; Villa Gesell; Mar Chiquita; Gral. Pueyrredon; Gral. Alvara-
do; Loberia; Necochea; San Cayetano; Tres Arroyos; Cnel. Dorrego y Monte Hermoso (Figura 8). Sus
aguas, con salinidades superiores a 27, estan dominadas por especies de peces marinas costeras,
la mayoria de interés comercial. Los tributarios a esta zona drenan otra de las areas importantes

desde el punto de vista de la actividad agropecuaria.

Figura 8. Playas arenosas de médanos caidos (Balneario Los Angeles, Partido de Necochea).

Esta region recibe los aportes de las cuencas de los rios y arroyos del litoral sudeste y sur de la
ciudad de Buenos Aires. Esta conformada por una serie de arroyos chicos y medianos, siendo los
mas relevantes la cuenca de la laguna Mar Chiquita, del rio Quequén Grande, del rio Quequén
Salado y del arroyo Sauce Grande. Esta regién es muy importante desde el punto de vista de la
actividad agropecuaria y se encuentran ambientes naturales relativamente bien preservados o en
proceso de recuperacion como, por ejemplo, pastizales, albuferas y dunas de la costa atlantica. El
terreno es una llanura con suaves lomadas con una planicie que termina en el océano, presentando

la costa una alternancia de formas acantiladas y playas medanosas de arena fina. Las dunas coste-
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ras bonaerenses conforman un importante ecosistema terrestre que se ubica sobre una franja de
ancho variable que bordea las costas del Mar Argentino acompanando al litoral maritimo de la
provincia de Buenos Aires. Se asienta sobre suelos con elevado porcentaje de arena, presentando
caracteristicas geoformas como dunas o médanos, tanto fosiles (los ubicados hacia el interior),
como vivos (en las exposiciones mas proximas a la ribera maritima). Estas formaciones de nota-
bles caracteristicas escénicas brindan servicios ecosistémicos claves, como la captacion en
acuiferos costeros del agua de lluvia, la proteccion costera frente a la erosidn por el oleaje marino
(particularmente durante las tormentas), y el aporte de arena para el natural reabastecimiento de
las playas. Ello permite que estas sean amplias e ideales para el turismo de tipo balneario y de
recreacion.

Toda la zona maritima se divide en dos sectores o barreras principales, con diferencias morfoldgi-
cas, evolutivas y climaticas que las distinguen: la barrera medanosa oriental y la barrera medano-
sa austral (Isla et al., 2001). La barrera medanosa oriental se sitia en el este provincial, desde
Punta Rasa hasta la boca de la laguna de Mar Chiquita. No obstante, se prolonga sobre los acantila-
dos costeros de limos pampeanos entoscados hasta la zona donde se encuentra emplazada la
ciudad de Mar del Plata, en el partido de Gral. Pueyrreddn, donde las lomadas arenosas se inte-
rrumpen naturalmente al interponerse el extremo austral del sistema de Tandilia, con afloramien-
tos de ortocuarcitas. Al oeste del cordon costero se desarrolla la llanura continental, de suelos
limoso-arcillosos con cotas inferiores a 5 m sobre el nivel del mar, de escasa pendiente e inun-
dable, generando lagunas y banados que para drenar su escorrentia no pueden volcarla de manera
directa hacia el mar ya que la barrera arenosa aqui es continua (carece de cursos fluviales que
logren cortarla). Por esta razdn, las canadas y arroyos deben torcer su recorrido, drenando lenta-
mente sus aguas hacia el norte (Bahia Samborombdn) o hacia el sur, en direccidn a la albufera de
Mar Chiquita. La alteracion antrdpica ha sido masiva, perdiéndose sus rasgos estructurales en gran
parte de las areas septentrionales y medias (las mas urbanizadas), excepto en la porcién sur donde
se conservan sus rasgos originales (Figura 9) (Isla et al., 2001; Bértola et al., 2002; Codignotto et al.,
2012).

La barrera medanosa austral comienza a pocos kildmetros al sur del anterior (ciudad de Miramar),
y continta hacia mayores latitudes en direccion sudoeste y este, hasta alcanzar la zona préxima a
la ciudad de Bahia Blanca, donde el cordon dunicola es interrumpido por un sistema estuarial. En
algunos sectores, la continuidad de esta barrera se ve entrecortada por la presencia de acantilados
erosionables, ubicados principalmente en el tramo Mar Chiquita-Miramar, en las inmediaciones de
Necochea y en las barrancas al oeste de Pehuen-Caé. Interrupciones mas puntuales se producen
mas frecuentemente por causa de las desembocaduras en el mar de arroyos y rios que nacen en
las laderas de los sistemas de Tandilia y Ventania o en la pampa interpuesta entre ambos. Esta
region esta formada por campos de dunas que abarcan un total de 1.428 km?2 Con respecto a la
seccion anterior, la actividad antrépica es notablemente inferior por lo que conserva en mayor
medida las caracteristicas propias de la dindmica natural del ecosistema. Ademas, paisajistica-

mente posee una amplia complejidad estructural presentandose conformada por una ancha serie



paralela de varias generaciones historicas de médanos. El proceso de transformacion de dunas por
fijacion natural se encuentra en diferentes estadios, por lo que se observan barjanes, dunas
parabolicas, campos de muy baja actividad con extensos espacios interdunales y campos de arena
con discontinuas dunas parabdlicas o monticulos, principalmente (Isla et al., 2001; Cortizo e Isla,
2012).

La vegetacion presenta una amplia variedad de ambientes que incluyen dunas activas y fésiles,
dunas vegetadas bajas y altas que alternan con bajos interdunales y cuerpos de agua tempora-
rios. A ello se suma la combinacion de factores abioticos como la disponibilidad de nutrientes y de
humedad edafica, la humedad ambiental, la incidencia de los vientos, el tipo y la estabilidad del
sustrato (la movilidad de la arena), la distancia al mar, la salinidad y la incidencia local de las
brumas marinas que son determinantes en el establecimiento y supervivencia de las comunidades

vegetales (Figuras 9y 10).

Figura 9. Playas arenosas de dunas forestadas (Partido de Loberia).

Figura 10. Playas arenosas con afloraciones de restinga y medanos caidos
(Claromecd, Partido de Tres Arroyos).
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El estudio efectuado para la evaluacion de la vulnerabilidad del sector costero se llevd a cabo en
distintos puntos de las tres zonas ambientales de la provincia de Buenos Aires descriptas anterior-
mente. Ello permitio realizar un andlisis a diferentes escalas espaciales. Los sitios de estudio

dentro de las zonas fueron:

ZRP

* Avellaneda
* Quilmes

» Berazategui
* Ensenada

* Berisso

» Magdalena

e Punta Indio

ZEBS

 Punta Indio

e Chascomus

* Castelli

* Tordillo

 Gral. Lavalle

* Partido de La Costa

M

* Partido de La Costa
* Pinamar

« Villa Gesell

» Mar Chiquita

» Gral. Pueyrreddn
* Gral. Alvarado

e Loberia

* Necochea

» San Cayetano

* Tres Arroyos

* Cnel. Dorrego

* Monte Hermoso

e Cnel. Rosales

En estos partidos, también, se focalizo el analisis en reservas naturales y otras figuras de protec-

cion ambiental de diferentes estamentos gubernamentales, ya sean estos nacionales, provinciales



0 municipales:

« Reserva Eco Area Municipal (Partido de Avellaneda)

 Reserva Natural Punta Lara (Partido de Ensenada)

» Reserva Natural El Destino (Partido de Magdalena)

» Reserva Natural Integral Bahia Samborombdn - Rincon de Aj6 (Partidos de Punta Indio a La Costa)
» Parque Nacional Campos del Tuyu (Gral. Lavalle)

* Reserva Natural Punta Rasa (Partido de La Costa)

 Reserva Natural Faro Querandi (Partido de Villa Gesell)

» Reserva Natural Mar Chiquita (Partido de Mar Chiquita)

» Reserva Natural Puerto de Mar del Plata (Partido de Gral. Pueyrreddn)
» Reserva Natural Arroyo Zabala (Partido de San Cayetano-Necochea)

» Reserva Natural Arroyo Los Gauchos (Partido de Cnel. Dorrego)

» Reserva Natural Pehuen-C6 / Monte Hermoso (Partido de Monte Hermoso y Gral. Rosales)



METODO DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD A LA EROSION COSTERA

En la literatura existen numerosos intentos por desarrollar métodos que permitan construir indi-
cadores e indices para evaluar el comportamiento de las costas ante diferentes procesos como el
aumento del nivel del mar (Pérez y Linares, 1999; Kokot et al., 2004) o a la erosion del area costera
(Marcomini et al., 2007; del Rio et al., 2007). En el Partido de la Costa, Marcominiy Lopez (2001) han
evaluado la vulnerabilidad de la playa y duna costera a la erosion en la localidad de Las Toninas,
sobre la base de la ponderacion de cuatro indicadores (erosidn de la costa, conservacion de las
dunas, erosion de playa y desaglies pluviales) y la realizacidon de una matriz general de vulnerabili-
dad. En cuanto a miradas globales para la provincia de Buenos Aires se encuentran metodologias
especificas con indicadores geomorfoldgicos, dinamica de costas, meteoroldgicas y factores socio-
economicos para analizar diferentes indices de peligrosidad, riesgo y vulnerabilidad (Merlotto et
al., 2017).

En el presente estudio, como primer paso se definid la extensidn del area de estudio. De esta forma,
se ha delimitado como zona a evaluar el borde o zona costera (de Andrés y Barragan, 2016), tam-
bién llamada suelo costero, definido como la parte terrestre mas cercana al mar, donde se encuen-
tran islotes, campos dunares, planicies arenosas, coronaciones acantiladas, carcavas costeras y
areas con vegetacion resistente a la influencia de ambientes salinos. Su extension es reducida,
abracando unos cientos de metros y muy pocos kildmetros hacia el continente a partir de la linea
de contacto tierra-mar o linea de costa.

Luego se detallé el método de trabajo. EL mismo tiene la particularidad de basarse en: la determi-
nacion previa de las unidades de estudio; la construccion de indicadores ambientales cuantificados
durante los relevamientos de campo y; en la elaboracion de coeficientes individuales de los
parametros que se tomaran como base para el calculo de la vulnerabilidad: a) la playa, b) el suelo
costero o borde/zona costera, conformado segun el tipo de costa, (médano, acantilados, ribera
estuarial y fluvial) y c) las construcciones sobre playa y tierra.

La toma de datos por zona se realizé en dos escalas de andlisis para cada sector evaluado. La pri-
mera escala consto de la observacion directa y el registro de planillas sencillas en campo realiza-
das por variado personal y en periodos de tiempo cortos. La segunda escala involucro el analisis
de imagenes satelitales que permitieron identificar las variaciones temporales de las zonas coste-
ras. Se trabajo con imagenes satelitales georreferenciadas con el software QGIS 3.2. Se tomaron
coordenadas de referencia a partir de puntos visibles en imagenes de Google Earth. Luego fueron
procesadas y comparadas. Este analisis en diferentes escalas posibilitd un seguimiento periddico
del estado del borde costero y asi se pudo contribuir de manera mas eficaz a la toma de decisiones
en la gestion local del espacio costero.

Los indicadores ambientales de cada sector fueron ponderados de acuerdo a su influencia sobre la
morfologia de la costa o sobre la dinamica costera directamente. Aquellos factores que impidieron
o retrasaron los fenomenos erosivos se ponderaron en forma positiva, mientras aquellos que

potenciaron la erosidn en cualquier grado se ponderaron en forma negativa. La elaboracién de



estos coeficientes individuales de los parametros se tomo6 como base para el calculo de la vulnera-
bilidad. La sumatoria de estas ponderaciones clasifico a los segmentos segun su vulnerabilidad a
la erosion costera. Cada unidad espacial de trabajo, con su determinado valor intrinseco de vulne-
rabilidad, es influenciada de manera positiva o negativa por las unidades contiguas. El criterio de
influencia de la vecindad ha sido ponderado mediante la determinacion de la vulnerabilidad de
cada unidad espacial, donde se conjugan los valores individuales de cada una de ellas. Los resulta-
dos se presentan en 5 grados: Muy Baja, Baja, Media, Alta y Muy Alta.

Aquellos sectores de vulnerabilidad Muy Alta y Alta son los que requieren mayor atencién de los
organismos pertinentes, ya que son los sectores mas propensos a sufrir dafos por accion de la
erosion y por lo tanto deben recibir acciones de mitigacion. Cuando las unidades de andlisis mues-
tran una vulnerabilidad Media, el borde costero tiene menos probabilidades de sufrir danos por los
procesos erosivos, siendo un importante indicador de la necesidad de acciones de mitigacion y
proteccion de los sectores que aun no fueron degradados por la conjuncion de la erosion natural y
la antropizacién del ambiente. Por ultimo, estan las unidades que tienen una clasificacion de
vulnerabilidad Baja y Muy Baja. Dada las ponderaciones asignadas a los indicadores ambientales,
en esta categoria solo corresponden ambientes donde la estructura general del ambiente esté en
un estado ideal. Esta clasificacion es la que indica que un sector practicamente no corra riesgos de
sufrir danos por los procesos de erosidon. No obstante, estas zonas tienen la particularidad de
constituir areas estables y dinamicas, por lo cual también deben ser aquellas en las que se centren
los esfuerzos para proteger y no permitir que se conviertan en espacios con vulnerabilidad decre-
ciente.

En sintesis, cuando la vulnerabilidad es Muy Alta o Alta, la accidn necesaria es la mitigacion mien-
tras que cuando la vulnerabilidad es Baja o Muy Baja se deben llevar adelante acciones de conser-

vacion, ambas gobernadas en el marco de planificacion del territorio.

Los relevamientos in situ aportan datos para cada segmento, el cual puede ser analizado desde tres
escalas espaciales diferentes a fin de interpretar los resultados.

* Escala provincial: teniendo en cuenta la totalidad del litoral bonaerense.

* Escala zonal o regiones ecosistémicas: identificadas de acuerdo a sus caracteristicas morfologi-
cas y dindmica costera.

» Escala municipal: donde se presentan los resultados para cada uno de los municipios de la
provincia de Buenos Aires. En cada uno se considera la existencia de reservas y otras figuras de

proteccion ambiental como un subnivel de resultados.

La determinacion de las unidades de analisis es indispensable para analizar cada sector de la
forma mas minuciosa y detallada a partir de la ponderacion de los indicadores ambientales. La

divisidn del borde costero en segmentos donde se lleven adelante las mediciones en transectas



permite obtener informacion precisa de ese sitio.

En las zonas costeras maritimas, donde la estructura medanosa es predominante, la determi-
nacion de las unidades de analisis corresponde, en primera instancia, a la continuidad estructural
del médano frontal, ya que los cortes transversales del médano indican la division de una unidad y
la siguiente. El segundo criterio de division es la cobertura vegetal del médano. Se considera una
nueva unidad donde se produzca una variacion de mas de 25% de cobertura vegetal.

En las costas con presencia de acantilados o médanos caidos, una unidad de analisis corresponde
a la continuidad morfoldgica de este en cuanto a altura. A su vez, cambia la unidad cuando se
observen variaciones significativas en la extensién de la playa frontal y en el afloramiento de res-
tingas. La aparicidon de desembocaduras fluviales hacia el mar se considera una unidad de analisis.
En los sectores donde las estructuras costeras estan totalmente removidas u ocupadas por
construcciones o urbanizaciones se considera una unidad hasta que termine esa linea de construc-
ciones. Las bajadas de las calles a la playa se toman como unidades independientes de analisis.
Enla ZEBSy al norte sobre el litoral fluvial, las unidades estan dadas por dos criterios. En el prime-
ro la unidad de estudio estd dada por la extension ubicada entre dos cursos de canales interma-
reales o desembocaduras fluviales. En el segundo criterio la unidad de estudio esta definida por la

continuidad de las comunidades vegetales del frente costero.

La determinacion de indicadores ambientales resulta de sumo interés para evaluar, tanto el estado
del frente costero en un momento dado, como para el seguimiento de diferentes procesos dinami-
cos que ocurren en las playas de la provincia de Buenos Aires. Para ello se analizan las estructuras
y las interrelaciones entre ellas, conformando asi el sistema costero.

Para determinar el valor de vulnerabilidad a la erosidn propio a cada sector analizado de la franja
costera, primero se evaluo por separado los mismos de acuerdo a las zonas, teniendo en cuenta
sus caracteristicas geomorfoldgicas, modificaciones y usos antropicos. Cada indicador fue ponde-
rado con un valor determinado a partir de su influencia o vinculacion sobre los procesos erosivos
en forma directa o indirecta.

Aguellos elementos considerados negativos para el sistema se ponderaron con valores negativos.
A medida que los indicadores se asociaron a un sistema estable se ponderaron con valores mas
altos. Cabe aclarar que las ponderaciones se asignaron no solo por la presencia de un indicador
ambiental, positivo o negativo, durante el analisis, sino por como ese elemento contribuyo6 a la fra-
gilidad del sistema considerando la evolucién de mismo.

Los indicadores identificados para cada ecosistema analizado se agruparon en dos tipos: las
costas marinas (A), y las costas del Rio de la Plata (B). Asimismo se tuvieron en cuenta para cada
tipo de ambiente las particularidades de las subdivisiones, como en el caso del estuario de la Bahia
Samborombon y el norte entre Avellaneda y Punta Indio. Lo mismo ocurrié con las playas con ba-

rreras medanosas y las playas con acantilados.



A continuacion, se presenta un listado de indicadores ambientales para los ambientes costeros

marinos, considerando las diferentes caracteristicas de cada sector (ver Tabla 2a, b, c y d).

Ancho v pendiente de la plava prosamal v distal
Presencia de berma

Barra de lavada

Tipo desedimento. Arenas o mocas

Estructura y
caracleristicas

Compactacidn velicular
Escarpa erosiva

Playa Desembocadura Auvial
Sin usos

Soly playa
Trinsito vehicular permanente
Trinsito deportivo (motos v cuatriciclos)

Usos de plava

Actividades nauticas
Zona de drenaje pluvial

Tabla 2a. Indicadores ambientales para los ecosistemas costeros marinos: playa.

Dimensiones Altp, largo v ancho
Evidencia de erozion v/o sedimentacion
Caracterizticas Pendiente del médano frontal
Cobertura vegetal del médano
Fije

Estado Semifijo

Vivo

Enformacion

Estable

Condicién Degradado

Destruido

Removido

Sin proteccidn

Cubierta vegetal
Proteccion Enguinchado

Piedras sueltas

otros

3in cortes

Meédano Paso vehicular

Paso peatonal

Drenaje pluvial natural
Drenaje pluwvial artificial
otros

Sinusos

Zol v playa

Constm cciones

Usos Circul acién vehicul os
Bajadaaplaya

Senderos

otros

Calle azfaltada

Calle de tierra
Forestacion
Delimitacién Pastizal

Bafiado

Campo dunas

Urbane

Cortes fransverzales

Tabla 2b. Indicadores ambientales para los ecosistemas costeros marinos: médanos.



Acantilados

Constitucion

areniscas

rocas solidas

Caractreristicas y
estri tura

Allura

corles ransversales

|Cobertura vegetal superior

Vesgtacion en hase

lasa de retroceso

Proteccién

Sin proteccion

Rocas sueltas

defensas costeras rigidas

Usos

Transito /caminos festacionam

recreacion fsol v playa

viviendas

urbanizacion

forestacion

Tabla 2c. Indicadores ambientales para los ecosistemas costeros marinos: acantilados.

Construcciones

Condicidon

Con ¢ gin construcciones

Tipo/Funcién

Desconocida
Vivienda

[Edificio

Horeal

(Muelle

| Balnearios

Balneario blando

| Canalizacién pluyial

Bajada nautica

| Bajada peatonal

Bajada Vehicular

Defensa Costera

Rocas sueltas

Tetrapodos

Gaviones

Murallén costero

Geotextiles

Postes

Espigén

Materiales

Piedras
Ladrillo

Hormigén

Ubicacién

Fuera rango mareas

Alcanzado por mareas extraordinarias o lormentas
Alcanzado por mareas regulares

giempre bajo agua

Tabla 2d. Indicadores ambientales para los ecosistemas costeros marinos: construcciones.




Coeficiente de playa

Se define playa a la formacién sedimentaria costera de la provincia de Buenos Aires constituida por
fragmentos de roca de diferente tamafno (que puede ser arena, grava, cantos rodados, fragmento
de conchillas y otros clastos) sobre la costa de un cuerpo de agua (mar o rio). Es el resultado de
procesos de transporte y depdsito del oleaje, las corrientes, las mareas y el viento (Isla et al., 2001).
En el presente trabajo se considera playa a la porcion de terreno arenoso ubicado sobre el limite de
la franja marina y hasta el pie del médano, acantilado o construcciones que marquen un cambio en
el ambiente o en el uso del suelo. A fines de obtencion de los indicadores se identifican dentro de

este ambiente la playa proximal y playa distal (Figura 11).

Bema Médano
Playa Prowimal l Piaya Distal

i
]
]
I

Nivel Pleamar :
I

[Nived Medio del Mar . /
Nivel Bajamar _,,/

Figura 11. Esquema de la estructura de la playa considerada en el trabajo.

Para calcular el coeficiente de playa (Ecuacidn 1) se consideran diversos indicadores que hacen

referencia a la geomorfodindmica de la playa (ver Tabla 2a)

(Ecuacion 1) Playa = PD + PP + BER + Ppp + Ppd + BAR + ESC + SED + COMP + DES + USO

donde PD = ancho de playa distal; PP = ancho de playa proximal; BER = berma; Ppp = pendiente de
playa proximal; Ppd = pendiente de playa distal; BAR = barra longitudinal; ESC = escarpa erosiva;
SED = sedimento; COMP = compactacidn vehicular; DES = desembocadura fluvial; USO = usos.

Las estimaciones de los valores que componen el calculo de estos coeficientes se deben medir
teniendo en cuenta los fendmenos de periodicidad. La medicidn de los parametros de playa, como
la longitud de playa distal o proximal, la presencia de bermay la pendiente de playa se deben medir
y promediar durante un tiempo considerable, con la finalidad de reducir el error. La ubicacién de la
berma sirve, desde el punto de vista metodoldgico, para marcar el cambio entre playa proximal y
distal (Figura 12).



i
Pie de
médano

Figura 12. Estructura general de las playas marinas, donde se identifican las zonas de playa distal y playa proximal.

La longitud de la playa distal se mide desde el pie del médano, y en ausencia de este, desde la linea
de construcciones hasta la berma de playa, entendiéndose esta como la zona alcanzada perma-
nentemente por el nivel de las pleamares. En caso de no existir berma se mide hasta la linea de
mas bajas mareas. La pendiente de la playa distal se considera como ausente si las pendientes
tienen hasta 0,5°. Son leves las pendientes hasta de 1°, moderadas de 1° a 1,2° y fuertes a ma-
yores de 1,2°. En general la playa proximal presenta una pendiente mas o menos continua hacia el
mar. La longitud de la playa proximal se estima desde la berma hasta la linea de la bajamar. En
ausencia de berma se considera la extensidn entre pleamar y bajamar. La pendiente de la playa
proximal se considera ausente si posee hasta 0,5°, leve hasta 1°, moderadas cuanto tienende 1° a

1,5° y fuertes a mayores de 1,5° (Figura 13).

Figura 13. Playa con pendiente leve en el Partido de La Costa (panel superior) y playa con pendiente fuerte en Villa Gesell (panel inferior).
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El sedimento que forma la playa se registra in situ (arena o rocas) y se clasifica segun el material
(arenas finas o gruesas). Se trata de material no consolidado formado por granos de cuarzo, sedi-
mento detritico no consolidado, con un tamano entre 1 mmy 2 mm. Las arenas contienen propor-
ciones variables de "conchillas”, es decir, fragmentos de valvas de moluscos, en general, de
pequeno tamano. En las rocas se hace referencia al afloramiento de restingas observables. Asimis-
mo, se indica si se observa o no evidencia de transporte edlico en la playa proximal y distal. En ge-
neral, las evidencias de transporte edlico estan dadas por acumulacidn de arena seca, fina o muy
fina, con formas de ondulaciones de pocos milimetros o centimetros de altura. Eventualmente
puede observarse el movimiento de la arena por efecto del viento.

La barra longitudinal es una estructura sedimentaria, paralela a la costa, de unos pocos metros de
ancho, generalmente en la parte externa de la zona intermareal (Figura 14). Normalmente la barra
esta separada de la playa proximal por una lengua de agua marina y es indicador de movimientos
de arena hacia la playa. La barra longitudinal (barras de lavado) y la berma se deben considerar

cuando sean registradas en mas del 75% de las observaciones para una unidad de analisis.

—

Figura 14. Barra longitudinal en la zona de lavado (Partido de La Costa).

Coeficiente de barrera costera

A lo largo del frente maritimo de la provincia de Buenos Aires se observan dos grandes tipos de
formaciones que actuan como barreras: los médanos y los acantilados. Estas formaciones presen-
tan origenes y dindmicas particulares que hacen que los indicadores observados para cada
formacion sean especificos. A continuacion, se describen las caracteristicas e indicadores selec-

cionados para médanos y acantilados.

- Médanos

Estan constituidos por la acumulacién de arena por accion del viento aledano a la playa (Isla et al.,
2001). Como parte de las observaciones es importante identificar las caracteristicas estructurales
del médano (altura, ancho y largo), su continuidad o nivel de fragmentacidn, su estado general y las
caracteristicas de la vegetacidn que lo cubre. En este programa de observaciones se plantea dividir
al médano en cuatro secciones paralelas a la costa: a) pie de médano, b) médano frontal, c) médano

central, y d) médano posterior (Figura 15).
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|Wivel Medio
ded Mar

Figura 15. Esquema de la estructura del médano: a) pie de médano; b) médano frontal; c) médano central y, d) médano posterior.

El pie de médano es la parte basal del médano que se encuentra hacia el mar. Si bien los limites
del pie de médano resultan dificiles de determinar, se lo considera como una zona de transicion
entre el médano y la playa. Desde el punto de vista estructural es indicador de los procesos
predominantes en el sector de la playa analizado, dado que pueden observarse:

» Procesos de erosion: evidenciados por cortes abruptos en el pie de médano, paredes casi vertica-
les, exposicion de raices y carcavas.

* Procesos de acumulacion de arena: por efecto del viento, normalmente caracterizada como
depositos de arena fina, con una pendiente de transicién continua entre la playa distal y la cara
frontal del médano.

 Actividad humana: generalmente de remocion, histérica o reciente, de sedimento en el pie de
meédano.

El médano frontal es el sector del médano que se encuentra de frente a la playa. Se situa por
encima del pie de médano y llega la cima del mismo. Se caracteriza por tener una pendiente signifi-
cativa. En la mayoria de los casos se encuentra cubierto por las vegetaciones tipicas de los
médanos urbanos, como el tamarisco (Tamarix gallica). En las zonas sin intervencion, se observa
cubierto con Panicum spp, Spartina spp o sin cubierta (Figura 16). El médano central es la seccion
comprendida entre el médano frontal y el posterior. Normalmente se encuentra en la parte supe-
rior. EL médano posterior es la seccidén del mismo que se encuentra desde el final del médano cen-
tral hasta el limite exterior de la estructura medanosa. El final de este sector indica también el

ancho del médano.

Figura 16. Médanos fijos forestados con Tamarix gallica.
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Sobre cada una de estas secciones se analiza un conjunto de parametros que sirven para conside-
rar el grado de conservacion del médano o su grado de estabilidad. Para el calculo del coeficiente
de médano (Ecuacion 2) se determinan indicadores sobre la estructura, su protecciéon y estado ge-

neral (ver Tabla 2b).

(Ecuacion 2) Médano = EM + COND + EST + CV + PRO + ER + TV + ASED + PEN + CTRA + DEL + US

donde EM = estructura del Médano; COND = condicién; EST = estado general del médano; CV = cu-
bierta Vegetal; PRO = proteccion del médano; ER = evidencia de erosién; TV = tasa de variacion del
pie del medano; ASED = evidencia de acumulacién de sedimentos; PEN = pendiente del médano
frontal; CTRA = cortes transversales; DEL = delimitacion del médano; US = usos del médano.

Las mediciones sobre la estructura del médano que se realizan a campo permiten determinar el
coeficiente de este sector. Se atienden los parametros que muestra la Tabla 2, ponderarlos de
acuerdo a su vulnerabilidad sobre los procesos erosivos y su funcion de protecciéon. En primer
lugar, se pondera la estructura del médano segun sus dimensiones: ancho (considerado desde el
limite de la playa distal hasta el final del médano posterior), altura promedio y la extension del
mismo. Se considera como largo a la extension del médano en su totalidad. Si este fuera mayor que
la unidad de analisis, se debe incluir la totalidad.

La ponderacion de esta estructura, se calcula mediante un coeficiente (Ecuacion 2) basado en la
comparacion de las medidas obtenidas en campo del médano analizado en la unidad de estudio,
con las medidas minimas que debe tener un médano en buenas condiciones para que cumpla el
servicio de proteccion. Los valores de una estructura ideal se obtienen a partir de medidas de dife-
rentes médanos de la provincia de Buenos Aires en las que se observa gran estabilidad y que cum-
plen con la condicion mencionada. Las dimensiones minimas de este médano ideal son de aproxi-
madamente 200 m de extension paralela a la costa, por 40 m de ancho (hacia el continente) y 5 m
de altura. Cuanto mayor es el valor obtenido, menor la posibilidad de ser afectado por la erosién,
dado que el médano protege mejor las estructuras que se encuentran detras o sobre él (Ecuacion
3).

(Ecuacion 3) Estructura del Médano= Altura 5-1 + Ancho 40-1 + extension 200-1

El parametro de condicion del médano tiene en cuenta las siguientes variables: Se considera
médano vivo cuando posee escasa vegetacion y se aprecia un movimiento de arena sobre la duna
qgue puede ocasionar un desplazamiento general de la estructura medanosa. Se define como
meédano fijo cuando las estructuras diversas o vegetacion (generalmente exdtica) mantienen a la
arena del médano en su lugar y no se aprecian movimientos significativos de la misma. Por ultimo,
meédano semifijo se considera un intermedio entre los puntos anteriores, desplazandose parcial-
mente la arena de la duna por causa de los agentes erosivos.

El hecho que el médano limite con un ambiente urbano o rural, afecta las ponderaciones sobre la



condicion, cobertura vegetal y proteccion del médano. La fijacién de los médanos litorales induce
el entrampamiento de arena fina que altera la dindmica costera: las playas ceden arena, pero
desde las dunas forestadas no reciben arena de vuelta, alterando su dindmica (Isla, 2006). Si bien
Isla (2006) senala la relacién directa entre la fijacidn y la erosion de la playa, en ambientes urbanos,
las dunas vivas se degradan rapidamente, por el barrido del sedimento sobre las calles asi como
por el transito de cuatriciclos, 4 x 4, motos, etc (Figura 17).

Figura 17. Duna viva vista desde la playa (San Cayetano).

En el caso de paisajes urbanos, un médano vivo genera menor protecciéon que uno fijo o semifijo ya
que el sedimento desplazado por el viento del este (desde la playa hacia el médano) no encuentra
una barrera de contencion y es depositado sobre la calle o infraestructura urbana (Figura 18). Las
dunas vivas en el ambiente urbano se traducen en pérdida de arena. De esta forma, la vegetacion
sobre el médano central facilita la retencién de sedimentos y favorece al crecimiento del mismo.
En ambientes rurales los médanos vivos son un indicador de un sistema costero saludable, donde
los sedimentos se mueven entre la playa y el continente, generando un aumento en su ancho y
extension. Estos espacios forman parte de los ambientes naturales y albergan numerosas espe-

cies de aves y plantas.

Figura 18. Delimitacion del médano con una zona urbana (San Clemente).
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La cobertura vegetal es de importancia en la fijacién del médano, y por ende, en la proteccién de
éste sobre las estructuras posteriores. Esta retiene arena sobre la duna, pero no permite un inter-
cambio dindmico con el sistema costero. En zonas urbanas, la retencidn de arena por parte de la
cobertura vegetal es de sumo interés, debido a que desde el continente no existe aporte de sedi-
mento para mantener la dinamica. Se considera cobertura a la proporcion del suelo ocupado por la
comunidad vegetal, estableciendo rangos de 0 a 25%, 25 a 50%, 50 a 75% y 75 a 100% de cobertura
vegetal. Estos valores se miden para toda la estructura del médano (médano frontal, central y pos-
terior).

La proteccidn del médano conserva el sedimento ante los agentes erosivos. Se refiere a cualquier
estructura natural o artificial que se sitie por delante del médano o sobre él, con la finalidad de
reducir el impacto del mar y el viento sobre el mismo. La observacion in situ interesa para determi-
nar el tipo de proteccion que tiene el médano. Estas condiciones de proteccidn se consideran soélo
en el caso que ocupen mas del 75% de la extension de la duna.

La pendiente del médano frontal se clasifica en: leve (menor a 20°), moderada (20 a 45°) y fuerte
(mayores a 45°). La erosidn se evidencia directamente sobre el pie del médano, con paredes casi
verticales, exposicion de raices y presencia de carcavas. La formacion de escarpes por embates del
mar sobre este sector de la duna es indicador de erosion. La acumulacion se produce por efecto del
viento y se manifiesta con una pendiente de transicion continua entre la playa distal y la cara fron-
tal del médano. Se consideran cortes transversales a cualquier interrupcion en la cadena del
médano, provocada naturalmente o por acciones antréopicas. Estos pueden ser pasos peatonales,
(cortes en la linea de médanos que se utilizan para el acceso peatonal a la playa), pasos vehicu-
lares (cortes en la linea de médanos utilizados como paso de vehiculos desde y hacia la playa).
También hay cortes transformados en drenajes pluviales hacia el mar.

El uso del médano determina su estado de conservacion. Para su estudio se consideran: senderos
o caminos de uso peatonal sobre la duna o entre la cubierta vegetal, circulacion de vehiculos, cua-
triciclos 0 4 x 4.

Se identifica la delimitacion del médano con la finalizacion continental del mismo. Las calles se
diferencian de acuerdo a su constitucion, entre calles carpeta asfaltica o adoquines y calles de
tierra, caminos de suelo blando o semiblando de arena, conchilla o tierra que puede o no estar
compactada. La delimitacion con viviendas se registra en las zonas donde el médano posterior
limita en forma directa con estructuras habitacionales. A su vez, hay delimitaciones con ambientes
naturales como un campo de médanos, donde el sedimento se mueve libremente de la playa al
continente y viceversa. Algo similar ocurre con los pastizales, aunque con menos dinamica eélica.
Cuando se foresta, el sedimento queda confinado a la duna, que crece en altura de acuerdo a la
zona, retrocediendo la linea del pie del médano y disminuyendo la superficie ocupada por la misma.
El estado general del médano refiere a la conservacion de su estructura ante la accidn erosiva de
factores naturales y antropicos. Se considera en formacion cuando la duna muestra signos de
acrecidn y escasa cubierta vegetal, sin evidenciar signos de dafos por acciones antropicas. Se

asocia a las dunas vivas. Se clasifica como estable a las dunas que no presentan signos de dano



por acciones antrdpicas. Conservan su altura y cubierta vegetal. Se considera degradado a aque-
llos médanos que presentan signos de danos por accidn antropica, observandose fragmentaciones
y evidencias de erosion. Se definen como destruidos a los médanos que practicamente han desapa-
recido por accion antrépica, pero conservan parcialmente su extensidn. Por ultimo, se considera

removido a aquellos médanos que ha desaparecido por diferentes causas.

- Acantilados

Para determinar el coeficiente propio de los acantilados se consideran una serie de indicadores
que caracterizan las dimensiones del mismo, asi como los materiales que los forman, su protec-

cion y los usos de su parte superior (ver Tabla 2c) (Ecuacion 4).

(Ecuacion 4) Acantilados = ALT + RET + MAT + PRO + COR + USO

donde ALT = altura; RET = tasa de retroceso del acantilado; MAT = material que forma el acantilado;
PRO = proteccion; COR = cortes; USO = usos

Para determinar este coeficiente se calcula la altura del acantilado en el sector analizado, medido
desde la playa hasta la cima. A partir de imagenes satelitales con escalas temporales adecuadas
se determina la tasa de retroceso del acantilado sobre el continente. Este valor cobra sentido
cuando es mayor a 1 m cada 10 anos. Es importante reconocer el material de la formacidn, ya sean
sedimentos mas livianos (Claromecd) o mas rigidos (Mar del Plata), ya que la accién marina afecta
de manera diferente a ambas formaciones. En diversos sectores del frente de acantilados se reali-
zan medidas de proteccion para reducir los efectos de la erosién, como rocas colocadas en la base
o la construccion de defensas rigidas. Los cortes que sufre el acantilado pueden originarse natu-
ralmente en una desembocadura fluvial (Arroyo Zabala) o por el uso de las bajadas hacia la playa
hechas por el hombre. Estos cortes fraccionan el frente costero y exponen a la estructura al proce-
so de erosion. Por ultimo, se consideran los usos desarrollados en la parte superior de los acantila-

dos, ya sean caminos transitables, construcciones de viviendas o servicios de hoteleria.

Coeficiente de construcciones
Para el calculo del coeficiente de construcciones (Ecuacidn 4) se determinan indicadores sobre el

destino y uso de las construcciones y de la posicion con respecto a la linea de costa (ver Tabla 2d).

(Ecuacion 5) Construcciones = SIT +TIPO + UBI + POS

donde: SIT = situacion; TIPO = tipoy funcion de la construccidn; UBI = ubicacion; POS = posicion rela-
tiva a la marea.
En primer lugar, se indica si la unidad de analisis presenta o no construcciones. Se considera

médano con construccidn a aquel que poseen estructuras artificiales. Si se registra alguna



construccion debe completarse este apartado. Se indica la presencia de construcciones en cual-
quier escala, estado y funcion. Se considera sin construccion al médano y playa que carecen de
cualquier estructura artificial. Si existen construcciones es importante definir el tipo de estructura
y su funcion. Las defensas costeras son construcciones rigidas o semirrigidas que sirven de defen-
sa del médano o construcciones de los embates del mar o del viento. Se denominan actividades
nauticas a las estructuras relacionadas con el uso y bajada de embarcaciones de la playa al mar.
Los balnearios son infraestructuras de playa que brindan servicios asociados a la recreacién y
turismo, como banos, restaurantes y cafeterias, carpas en la playa y estacionamiento. Ocasional-
mente algunos balnearios presentan bajadas nauticas. El indicador viviendas hace referencia a las
construcciones familiares, hoteles, departamentos y cualquier otra infraestructura de residencia
permanente o temporal. La bajada de playa es un corte transversal por donde se accede a la playa.
Estas pueden ser de uso peatonal, vehicular y comercial, con puntos de venta de mercaderias,
alquileres de vehiculos y cualquier otra actividad lucrativa.

Debe considerarse la ubicacion de las construcciones (en la playa o en el médano) y la posicion que
ocupan en relacion a la marea: fuera del rango de mareas (nunca alcanzada por el mar); alcanzada
por las mareas mas altas (sdlo llega cuando ocurren crecidas significativas); alcanzada por
tormentas (alcanzadas con las crecidas intensas); y, finalmente, siempre bajo agua (las construc-

ciones quedan cubiertas bajo el agua).



Sobre la base del trabajo desarrollado para la evaluacion de la vulnerabilidad a la erosion costera
del sector maritimo se realizé una adaptacion del método a las costas de la Bahia Samborombdn y
el Rio de la Plata. Los indicadores fueron ponderados de acuerdo a su influencia sobre la dindmica

de las costas (Tabla 3).
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Tabla 3. Coeficiente de Playa y Ribera.

(Ecuacion 6) Ribera = CPL + CTI + USOP + USOT + PRO + DEL

donde CPL = caracteristicas del ambiente en playa y ribera; CTI = caracteristicas del ambiente en
tierra; USOP = usos en la zona de playa; USOT = usos de suelo del corredor terrestre; PRO = protec-
cion de la costa frente al rio; DEL = delimitacion del ambiente analizado hacia la tierra.

Para determinar las caracteristicas del ambiente en playa y ribera se realizan mediciones del
ancho visible de la playa en marea baja, que permite dar una idea de los procesos de acumulacion
de sedimentos sobre la costa. En las zonas con evidencias de erosion, se registra la presencia de
una o varias escarpas erosivas en el limite de la playa, asi como su altura respecto a la base del
suelo.

La presencia de juncales en la costa amortigua los procesos erosivos. A su vez se estima su abun-
dancia en la linea costera segun porcentaje de cobertura. Por ultimo, se toma la distancia que
ocupa el juncal a lo largo de la transecta.

En las costas de las zonas estuariales es comun la presencia de cangrejales. Se registra su presen-
cia, dado que las poblaciones sobre los suelos costeros generan una dinamica particular en los

procesos de erosion.



Cuando sobre la costa del Rio de la Plata se observa un afloramiento de conchillas sobre las escar-
pas erosivas y la zona de playa, se considera indicador de procesos erosivos que fueron desgastan-
do el suelo hacia el continente exponiendo los depdsitos de conchillas. Es importante, también,
registrar la direccion, periodo y altura del oleaje.Los usos del suelo costero constituyen un indica-
dor de procesos antropicos que afectan negativamente las costas. En la zona de playa puede
observarse:

* Una playa sin uso, cuando no hay registros ni observaciones de acciones antropicas directas.

» Usos de sol y playa, cuando la poblacién accede a estos espacios con la finalidad de turismo y
recreacion.

 El transito vehicular sobre la playa rioplatense no es muy comun, pero puede observarse en
algunos sectores la circulacion de vehiculos vinculados a la actividad pesquera.

» En varios sectores de las costas del rio, existen entradas nauticas que no permiten el desarrollo
de juncales y socavan el suelo costero favoreciendo los procesos erosivos.

En ciertos sectores se registran actividades portuarias que cuentan con diferentes infraestructu-
ras costeras. Ademas, dependen de dragados para permitir el transito de embarcaciones de gran
porte. Entre los pescadores, hay sitios de gran concurrencia para la practica de pesca deportiva de
costa. Si bien la actividad en si misma no presenta un efecto negativo, es importante identificar las
areas ya que tienen un mayor flujo vehicular que afectan al juncal ubicado sobre la costa.

La mayoria de los partidos costeros bonaerenses del Rio de la Plata presentan salida de efluentes
cloacales o pluviales hacia la costa. En el presente trabajo se registran cuando estos drenajes se
ubican en la zona de playa y sus flujos desembocan en la misma.

Se analizan las caracteristicas del ambiente en tierra teniendo en cuenta las particularidades del
suelo costero. Los indicadores a considerar y registrar son:

 La altura del terreno sobre el nivel de playa, que permite la formacion del microacantilado y las
escarpas erosivas, comunes en las zonas erosivas del Rio de la Plata.

» Las desembocaduras sobre la costa de canales fluviales naturales o artificiales.

* Las caracteristicas de las comunidades vegetales presentes en la zona rioplatense.

» La presencia, cobertura y extension de los espartillares. Hacia el norte, se observa la transicién
hacia los pajonales de totoras y lirios. También se evidencia la aparicion del césped ribereno, iden-
tificando su extensidn desde la playa hacia el continente, habitualmente limitando con el pajonal y
el estrato arboreo.

» La presencia de estrato arboreo en la costa, asi como su distancia al borde de la misma ocupado
por el césped ribereno. Es importante hacer un registro de estos indicadores de conservacion de la
estabilidad de las comunidades vegetales debido a que muestran cdmo se producen los cambios
en los ecosistemas a causa de la pérdida de suelo frente a la erosion.

» Es necesario indicar si el sector analizado se encuentra sin proteccidn, es decir, si la tierra se
encuentra descubierta frente al rio. Las zonas rioplatenses presentan una defensa natural, los
juncales hacia el norte y los espartillares hacia la zona estuarial. En ambos casos estas poblaciones

crecen sobre el lecho intermareal del frente costero, reduciendo la energia cinética de las olas, evitan-



do o amortiguando la erosion e incluso generando acrecion.

En ocasiones se construyen defensas costeras rigidas para impedir la accion fluvial sobre el conti-
nente, sobre todo cuando hay limites urbanos. Estas defensas rigidas normalmente son mura-
llones, piedras sueltas o en forma de empalizada, gaviones y otros.

Los usos de suelo del corredor terrestre condicionan en gran parte el estado de la costa, ya que
muchas actividades la utilizan como espacio de accion, sitio de transito o de explotacidn de algun
recurso. Cuando en un sector no hay usos, el espacio se mantiene natural sin intervencion. Si, por
el contrario, el segmento posee indicios de actividades, se deben clasificar en extraccion de juncos
o actividades agropecuarias en diferentes escalas, siempre con ganado que pasta tanto el césped
como el mismo juncal de proteccion. En muchos casos se construyen calles en la zona costera para
transito interno de ciudades o para acceder a balnearios y bajadas de playa que suelen contar con
estacionamiento vehicular. Ademas, en distintos puntos de la costa existen espacios recreativos
donde, en general, se accede en vehiculo.

Si bien en la zona de ribera hay escasos desarrollos urbanos puede observarse que se han consti-
tuido, en partidos costeros, caserios de viviendas familiares. Estas viviendas cercanas al agua son
muy vulnerables a los embates de crecidas y sudestadas. Las bajadas nduticas degradan la inte-
gridad del espacio, socavando el suelo, destruyendo el juncal de defensa e incrementando consi-
derablemente los efectos erosivos.

A gran escala, en las zonas de La Plata y el Gran Buenos Aires se observa un incipiente desarrollo
portuario con presencia de dragas, construccion de diques y actividades industriales. Los sectores
con estos usos generan una alteracidn en el ambiente considerable.

Se registran los limites ambientales del corredor analizado hacia el continente. Entre las delimita-
ciones de la costa pueden encontrarse: humedales, pastizales, bosques riberefos, dominados por
talares, ceibales o sausales al sur de la costa del Rio de la Plata. Cuando detras de la costa existe
un emplazamiento urbano se consigna como desarrollo urbano, ya sean pequenas poblaciones
como Atalaya o grandes aglomerados como Quilmes. En el caso de La Plata o Avellaneda, la deli-
mitacion de la costa no es una ciudad directamente, sino que se anteponen zonas industriales y
portuarias.

Por ultimo, se registran los indicadores ambientales referidos a las construcciones que se ubiquen
en la zona de playa, el suelo costero riberefo o sobre la tierra. Las caracteristicas de estos indica-
dores, asi como su conceptualizacion, se referencian a los ya desarrollados para las distintas

zonas marinas, solo que se refieren a las particularidades del suelo costero rioplatense.

En primer lugar, se determina la vulnerabilidad propia del sector analizado. Esta queda determina-
da por la sumatoria de los coeficientes de los parametros de estudio. Dependiendo de la zona la

vulnerabilidad se calcula como se indica a continuacidn (Ecuacion 7):

(Ecuacion 7) Vulnerabilidad = Playa + Médano o acantilado + Construcciones



donde la vulnerabilidad de un sector determinado es igual a la sumatoria de cada uno de los coefi-
cientes de playa, tipo de barrera y construcciones.

Pero debe considerarse que las zonas contiguas a un sector tienen influencia sobre el mismo. Es
decir, hay un efecto de vecindad que modifica el coeficiente de vulnerabilidad intrinseca de un
sector. Para ajustar este coeficiente segun el efecto de vecindad, se relacionan los distintos valores

propios de cada uno de ellos con las distancias de los sectores contiguos (Ecuacion 8):

(Ecuacion 8) Vulnerabilidad neta = [(Va * da)+(Vb * db)+(Vc * dc)] (da + db + dc)-1

donde V = valor de vulnerabilidad de un sector determinado y d = extensién de dicho sector.
Los diferentes valores obtenidos en el andlisis reflejan la clasificacion de vulnerabilidad de cada
unidad (Tabla 4).

Coeficiente de Clasificacion de
vulnerabilidad vulnerabilidad
Hasta -6 Muy Alta

De-5a0 Alta
Delab Media

De6all Baja

Masde 10 Muy Baja

Tabla 4. Clasificacion de vulnerabilidad segun el coeficiente obtenido.

En la tabla 4 se observan los coeficientes obtenidos a partir de las ecuaciones que dan lugar a las
cinco categorias de vulnerabilidad en las que se clasificara las unidades de estudio. La correspon-
dencia entre los valores de los coeficientes y su clasificacidon se determinaron a partir de la selec-
cion en el campo de sectores que mostraron caracteristicas ambientales propias para cada cate-

goriay sobre los que se aplico la metodologia de evaluacion propuesta (Tabla 5 y 6).
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Tabla 5. Ejemplo de matriz de analisis de la ZM.
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Tabla 6. Ejemplo de matriz de analisis de la ZRP y ZEBS.



RESULTADOS PARA LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad a la erosidn costera pueden diferenciarse en
tres escalas de analisis: A nivel provincial, por zonas o regiones ecosistémicas y, por municipios
con énfasis en aquellas areas protegidas mas relevantes de la provincia . El 48,15% de la provincia
de Buenos Aires se encuentra con valores de vulnerabilidad muy bajo, porcentaje que representa
400 km de extension de linea de costa. Si se analiza la vulnerabilidad muy alta, se observa que el
17,76% de la zona costera de la provincia se encuentra en esta categoria, y necesita ser gestionada
de manera urgente (Tabla 7). Ello representa 165 km de costa. En el mapa (Figura 19) se detallan

las localidades que formaron parte de este estudio.

Figura 19. Localidades relevadas para llevar adelante el correspondiente Informe 2019.

Resultados generales para la provincia de Buenos Aires

Fueron analizados 637 sectores diferentes a lo largo de 929,15 km lineales de frente costero. Los
resultados fueron obtenidos tanto de registros in situ como de progresiones temporales de linea de
costa y de pie de barrera costera (médanos, acantilados, comunidades vegetales) a partir de infor-
macion satelital. Posteriormente, se procesaron y analizaron tablas, graficos y mapas de vulnera-

bilidad segun la clasificacion obtenida (Figura 20y 21).

Extensidn de vulnerabilidad del territorio Clasificacion comparativa de vulnerabilidad
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Figura 20. Extension comparativa de la vulnerabilidad a la erosion costera Figura 21. Comparacién porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de

de la provincia de Buenos Aires. la provincia de Buenos Aires.
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EL57,6% de la region costera se encuentra con valores de vulnerabilidad Bajo y Muy bajo, porcenta-
je que representa 537,4 km de extensidn sobre la linea de costa. Si se analiza la vulnerabilidad Alta
y Muy Alta, se observa que el 33,7% de la costa se encuentra en esta categoria. Ello representa
312,6 km de extension (Tabla 7).

En la Figura 22 se visualiza toda la costa de la provincia de Buenos Aires con sus correspondientes
estados de vulnerabilidad a la erosion costera.

186,6 20,1%
Media 81,1 8,7%
89,2 9,6%

929 1km

Tabla 7. Resultados generales de vulnerabilidad a la erosion obtenidos para la zona costera de la provincia de Buenos Aires.

Zona marina

Figura 22. Localidades relevadas para llevar adelante el correspondiente Informe 2019.
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. RESULTADOS PARA CADA ZONA DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

M

Desde Pehuen-Co, Partido de Cnel. Rosales, hasta Punta Rasa, Partido de La Costa, a lo largo de
636,5 km y 13 municipios, se llevo a cabo un total de 520 registros (Tabla 8). El 35,6% de la costa
analizada, equivalente a 226,8 km de frente costero, arrojé valores correspondientes a una vulne-
rabilidad Alta o Muy Alta. Por su parte, la mayor parte del territorio analizado, es decir, 378,5 km
del frente costero presentd una Baja o Muy Baja vulnerabilidad a la erosién (59,5%) (Figura 23, 24

y 25).

137,5km 21,6%
. oo~ o
Media 31,1km 4,9%
56,4km 8,9%
636,5km

Tabla 8. Resultados obtenidos para la ZM correspondientes a la provincia de Buenos Aires.

Extension de vulnerabilidad
Zona Marina
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Figura 23. Extension comparativa de la vulnerabilidad a la erosién costera de la ZM de la provincia de Buenos Aires.
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Clasificacion comparativa de vulnerabilidad
Zona Marina

= Muy Alta

" Alta
Media

¥ Baja

H Muy Baja

Figura 24. Comparacion porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de la ZM de la provincia de Buenos Aires.
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Figura 25. Mapa de resultados de vulnerabilidad a la erosion costera en la ZM de la provincia de Buenos Aires.
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ZEBS

Los relevamientos en la ZEBS fueron efectuados en 46 sectores diferentes en 6 municipios, desde
Punta Rasa (Partido de La Costa) hasta Punta Piedras (partido de Punta Indio). La extension total
del frente costero analizado fue de 143,6 km.

A lo largo de toda la ZEBS se obtuvieron 30,6 km del frente costero con vulnerabilidad Alta o Muy
Alta, representado el 21,4% de toda la extension. Por otra parte, el 49,7% de la ZEBS (71,4 km),

arrojé como resultado una vulnerabilidad a la erosidon Baja o Muy Baja (Tabla 9, Figura 26, 27 y 28).

18020m 12,6%
12600m 8,8%

41540m 28,9%

14630m 10,2%

56780m 39,5%
143570m

Tabla 9. Resultados obtenidos para la ZEBS.

Extension de vulnerabilidad
Zona estuarial - Bahia Samborombén
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0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Figura 26. Extension comparativa de la vulnerabilidad a la erosion costera de la ZEBS de la provincia de Buenos Aires.
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Clasificacion comparativa de vulnerabilidad
Zona estuarial - Bahia Samborombon

B Muy Alta
Alta
Media

W Baja

mMuy Baja

Figura 27. Comparacién porcentual de la vulnerabilidad a la erosidn costera de la ZEBS.
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Figura 28. Mapa de resultados de vulnerabilidad a la erosion costera en la ZEBS.
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ZRP

En esta zona se tomaron registros en 71 unidades a lo largo de los 7 municipios. El drea de estudio
se desarrolla en el norte del Rio de la Plata, desde Avellaneda hasta Punta Indio, con una extension
de 149,1 km sobre la costa fluvial.

Se observaron 55,1 km del frente costero con vulnerabilidad Alta o Muy Alta, que representa el 37%
de la totalidad de la costa. La vulnerabilidad Baja o Muy Baja se obtuvo en el 57,7% de la costa
rioplatense que cubre una franja costera de 85,4 km (Figura 29, 30 y 31, Tabla 10).

31,1km
24,0km 16,1%
Media 8,akm 5,6%

18,2km 12,2%

149,1km

Tabla10. Resultados obtenidos para la ZRP.

Extension de vulnerabilidad
Zona Fluvial

Muy Baja (T
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Media = )

Alta S

Muy At

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Figura 29. Extension comparativa de la vulnerabilidad a la erosion costera de la ZRP, norte desde Avellaneda hasta Punta Indio.
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Clasificacion comparativa de vulnerabilidad
Zona Fluvial

B Muy Alta

W Alta
Media

= Baja

B Muy Baja

Figura 30. Comparacién porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de la ZRP.

Vulnerabilidad ala
erosion

- Muy Baja
- Baja
Media
i st
- Muy Alta

Zona
ampliada

Figura 31. Mapa de resultados de vulnerabilidad a la erosion costera en la ZRP.
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RESULTADOS PARA LOS MUNICIPIOS COSTEROS

Este nivel de analisis presenta un detalle mayor de los resultados obtenidos a escala municipal,
remarcando las particularidades de cada espacio. Los datos de cada uno de los municipios se pro-
cesaron y plotearon sobre una imagen satelital de Google Earth como soporte visual. Asimismo, se
costruyd una tabla de valores obtenidos y los graficos correspondientes, en los cuales se observa,
por un lado, la extensién de cada partido (en metros de frente costero) seguin su vulnerabilidad, y
por otro, la comparacion de porcentajes de superficie segun la clasificacion de vulnerabilidad
resultante. Para determinados partidos se incluyeron aspectos particulares que surgieron in situ,
como variacion de la linea de costa, superficie o evento sobre la barrera del suelo costero, ima-

genes ilustrativas, etc.

Avellaneda

El partido limita con la Ciudad Auténoma de Buenos Aires hacia el norte y con Quilmes hacia el sur.
Presenta 7,9 km de frente costero sobre el Rio de la Plata.

Los resultados del analisis permitieron identificar un 49,4% del total de su superficie con una
vulnerabilidad Muy Alta. Ello se debe al proceso de remosion de la configuracion originaria, la
construcciéon de un murallén y el desarrollo de actividades portuarias e industriales. El otro 50,6%
de la franja costera se encuentra con una Baja y Muy Baja vulnerabilidad a la erosion, ya que con-
serva las estructuras de las comunidades vegetales que no permite el desarrollo de actividades

sobre sus costas (Figura 32, 33 y 34, Tabla 11).

Riode la
Plata

Avej}-gj'leda

Vulnerahi!iflad'a Ia
ETosion
Wy Baja
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M edia
Alta
Muy Alta

Figura 32. Frente costero de Avellaneda y su vulnerabilidad a la erosion.
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Extension de vulnerabilidad Clasificacion comparativa de vulnerabilidad
Avellaneda Avellaneda
Muy Baja I —
Baja MY » Alta
Media ! Media
Ata | = Baja
Muy Alta T = Muy Baja
0 1000 2000 3000 4000

Figura 33. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Avellaneda.

Media - -
; 1750m 22,2%
_ 2230m 28,3%
Extensién Total 7870m

Tabla 11. Resultados obtenidos para Avellaneda.

P
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Figura 34. Imagenes del frente costero de Avellaneda.
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Reserva Eco Area Municipal (Partido de Avellaneda)

Se trata un predio que se extiende entre los Arroyos Sarandi, Santo Domingo, y el Rio de la Plata.
Se encuentra ubicada en la zona costera entre las localidades de Sarandi y Villa Dominico. Este
area de Reserva (cuya fisonomia originaria fue modificada por canalizaciones, obras de relleno,
vuelco de escombros y residuos sobre la costanera del Rio de la Plata), cuenta con una superficie
aproximada de 140 ha. El eco Area Municipal esta dedicada a la preservacion de la biodiversidad
local, el esparcimiento, la recreacion de la comunidad y el desarrollo de programas de educacion
ambiental. Ademas contempla un uso sustentable de quintas en terrenos privados y actividades de
ecoturismo en terrenos publicos, con la presencia de guardaparques y senderos de interpretacion,

avistaje de fauna y flora y visitas a vinedos de la costa.

Los 10,5 km del frente costero correspondientes al partido de Quilmes presentan resultados en los
extremos de la clasificacion de vulnerabilidad a la erosidn. Por un lado, un 56% de la franja costera
manifiesta una Muy Baja vulnerabilidad. Aqui, el sector conserva las comunidades vegetales nati-
vas con poca o nula actividad humana. Por otro lado, un 44% de la linea de costa presenta vulnera-
bilidad Muy Alta. La misma es ocasionada por un murallén costero que limita con el casco urbano

y con numerosas actividades antropicas tanto en la playa como en tierra (Figura 35y 36, Tabla 12).

Rio de la Plata

Vlllllmhi!i:ﬂal‘l ala
erosion
My Baja
Baja
Media
Alta
MLy Alta

Figura 35. Frente costero de Quilmes y su vulnerabilidad a la erosién.



Extension de vulnerabilidad Clasificacion comparativa de vulnerabilidad
Quilmes Quilmes

Muy Baja T "
Baja I .
Media ! Media
Alta l = Baja
| e

Muy Alta

Figura 36. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosién costera de Quilmes.

44,0%
Media - -
5680m 56,0%

‘Extensi6n Total 10150m

Tabla 12. Resultados obtenidos para Quilmes.
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Berazategui

El partido de Berazategui presenta una extension costera de 17,4 km. La dinamica del Rio de la
Plata y la morfologia de sus costas resulta en una ribera estable, con escasas evidencias de
erosion. El 64,7% de su frente frente costero, que representan zonas no antropizadas, arrojé como
resultado valores de vulnerabildiad Muy Baja (Figura 37 y 38, Tabla 13).

Sin embargo, las actividades humanas como el desarrollo urbano y la construccion de espacios
recreativos y transitables han generado numerosas zonas de erosion severa. Asi, el 26,9% del
suelo costero tiene una Alta o Muy Alta vulnerabilidad a la erosion, producto de las obras rigidas

construidas sobre la costa y sobre los ambientes nativos del bosque riberefio (Figura 39 y 40).

Rio de la Plata
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Figura 37. Frente costero de Berazategui y su vulnerabilidad a la erosion.

3570m
1090m 6,3%

Media 1470m 8,5%
Extension Total 17370m

Tabla 13. Resultados obtenidos para Berazatetgui.

60



Figura 38. Costa de Berazategui.

Figura 39. Obra sobre la ribera que altera la dindmica de la costa de Berazategui generando erosion severa.

Extension de vulnerabilidad Clasificacion “:;';:;"m““""’“"“"’"
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Figura 40. Comparacién de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosién costera de Berazategui.
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Ensenada

El Partido de Ensenada se extiende a lo largo de 15,4 km sobre el margen del Rio de la Plata. Pre-
senta un muralldn costero, de 4,4 km de longitud, con el fin de proteger el casco urbano de Punta
Lara de los embates del rio (Figura 41). Como resultado se observa que el 58,4% del frente costero
presenta vulnerabilidad Alta y Muy Alta, frente al 41,6% con vulnerabilidad Muy Baja. Esta ultima
clasificacion es consecuencia de los ambientes conservados del sur, con las comunidades vege-
tales caracteristicas y escasa o nula evidencia de erosion y retroceso de la linea de costa (Tabla 14,
Figura 42y 43).

Rio de la Plata

F'u;tl Lara
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g 1
Ensenata .-

Figura 41. Frente costero de Ensenada y su vulnerabilidad a la erosion.

6737Tm 43,8%
2240m 14,6%

6400m 41.6%
Extension Total 15377m

Tabla 14. Resultados obtenidos para Ensenada.
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Clasificacion comparativa de
vulnerabilidad
Ensenada
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Figura 42. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Ensenada.

Figura 43. Frente costero en diferentes puntos con Muy Alta vulnerabilidad a la erosidn, se observan defensas de piedras y murallones.
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Reserva Natural Mixta Integral Punta Lara (Partido de Ensenada)- Ley Provincial N° 12.814

Esta reserva, se encuentra ubicada sobre la costa del Rio de la Plata, en el sector norte del partido
de Ensenada, al noroeste de la localidad de Punta Lara. Al ser una reserva natural urbana, sus roles
principales son la educacidén e interpretacion ambiental, la conservacion de los recursos bioldgicos
y lainvestigacion cientifica. La mayor parte de la reserva se inunda durante las sudestadas. El agua
permanece sobre los albardones de la superficie protegida algunas horas, actuando como aportes
extras a la precipitacion y manteniendo el subsuelo con agua dulce siempre disponible para las
raices de las plantas lenosas. Su superficie emergida pertenece a tres ecorregiones terrestres:

pampas humedas; delta e islas del rio Parand; y bosque semi-xerofilo correspondiente al espinal.

Berisso

Las costas del partido de Berisso presentan muy poca actividad antrdpica debido a que la urba-
nizacion se ubica alejada del rio. Solo existen bajadas especificas y algunos sectores con activi-
dades productivas y balnearios. Por este motivo el 70,1% del frente costero de Berisso presenta
vulnerabilidad Baja o Muy Baja (Figura 44, Tabla 15).

Sin embargo se registré un 24,5% de vulnerabilidad Alta, relacionada con la falta de juncales en
varios puntos donde existen bajadas de playa, que ocasionan escarpas erosivas con afloraciones
de raices de arboles y retroceso de linea de costa (Figura 45, 46 y 47).

Rio de |a Plata
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Figura 44. Frente costero de Berisso y su vulnerabilidad a la erosion.
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Media

4760m
1040m
8790m
4300m

24,5%
5,4%
45,3%
24,8%
19390m

Tabla 15. Resultados obtenidos para Berisso.
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Figura 45. Comparacion de la extension del frente costero y po

rcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Berisso.

Figura 46. Suelo costero de Muy Baja vulnerabilidad a la erosién, presenta las comunidades vegetales intactas.

Figura 47. Suelo costero de Alta vulnerabilidad a la erosion, con afloramiento de raices y escarpas erosivas.
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Magdalena
El partido de Magdalena posee un 81% de su frente costero en la categoria de vulnerabilidad Baja

y Muy Baja. Ello se debe al estado de conservacion de las comunidades vegetales riberenas. En las
zonas cercanas a la urbanizacion, las bajadas y accesos de playa ocasionan la remocion del juncal,

evidenciando signos de erosion (Figura 48, 49,50y 51, Tabla 16).
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Figura 48. Frente costero de Magdalena y su vulnerabilidad a la erosién.

3330m 6,9%
Media 5850m 12,1%
2150m 4,4%
37050m 76,6%
Extension Total 48380m

Tabla 16. Resultados obtenidos para Magdalena.
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Extension de vulnerabilidad Clasificacion comparativa de vulnerabilidad
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Figura 49. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Magdalena.

Figura 50. Suelo costero de Alta vulnerabilidad a la erosion debido al deterioro del juncal y pisoteo ganadero, se observan las escarpas
erosivas.

Figura 51. Suelo costero de Alta vulnerabilidad a la erosién debido al deterioro del juncal y pisoteo ganadero, se observan las escarpas
erosivas.



Reserva Natural Privada de Objetivo Definido Educativo y Botanico El Destino (Partido de Magdale-
na) - Decreto Provincial N° 469/2011

La Estancia El Destino se ubica en el partido de Magdalena. Es un area protegida de 1766 ha que
conforma uno de los ultimos relictos de importancia del mosaico ambiental original, dominado por
ambientes de playa, bosques riberefnos, pajonales inundables, pastizales y talares. Esta porcién de
la costa rioplatense es refugio de especies amenazadas de la flora y fauna nativas. Sumado a estos
atributos naturales, existen en “El Destino” valores histéricos unicos, representados por sus edifi-
caciones y el disefno de sus jardines.

Entre las actividades que ofrece la Estancia se destaca el avistaje de aves y otras especies de la
fauna autoctona; caminata por los jardines; paseos por el bosque implantado, safari fotografico;
recreacion en la costa del Rio de la Plata y visita al Museo de la memoria. La zona de la reserva
presenta altos valores de vulnerabilidad. Ello se debe, en gran medida, a la pérdida del juncal. A

esto se suma la actividad ganadera, altamente impactante en el ecosistema.

Punta Indio

La zona costera del partido de Punta Indio se dispone hacia dos zonas de influencia del Rio de la
Plata que tienen caracteristicas muy diferentes: el litoral fluvial y la zona estuarial. De sus 67,6 km
de costa, el 53,1% manifiesta una Alta y Muy Alta vulnerabilidad a la erosion, y solo el 19,7% posee
valores en la categoria Baja o Muy Baja. Las observaciones en estas costas nuevamente denotan la
importancia en la conservacion del juncal para evitar grandes procesos erosivos.

Las playas de Punta Indio presentan una actividad recreativa importante, con numerosos balnea-
rios que han despojado al frente costero del juncal para generar playas “limpias”. Estas acciones
han devastado el frente costero, generando pérdidas de hasta 60 m en 13 afos (Figura 52, 53, 54y
55, Tabla 17).
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Figura 52. Frente costero de Punta Indio y su vulnerabilidad a la erosion.
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17810m 26,3%
18140m 26,8%
18400m 27,2%
9250m 13,7%
4050m 6,0%
Extension Total 67650m

Tabla 17. Resultados obtenidos para Punta Indio.
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Figura 53. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosién costera de Punta Indio.

- danasicitn sin fifiln .

Figura 54. Variacion de la linea de costa desde el ano 2003 hasta el afilo 2016 en la zona de balneario y sin juncales. En contraste, hacia la
derecha de la imagen, en la zona de juncal, la variacion es insignificante.

Figura 55. Zonas de Muy Alta vulnerabilidad a la erosién, se observan importantes escarpas erosivas.
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Castelli y Chascomus

Los Partidos de Castelli y Chascomus se ubican en el centro de la Bahia Samborombdn. Se han
tomado como una unidad conjunta a ambos partidos por sus semenjanzas e interacciones.

La costa de Castelli recibe sedimentos desde el norte, arrastrados y depositados por el Rio de la
Plata, y desde el sur, provenientes de la erosidn en Gral. Lavalle y Tordillo. Esto genera acrecion
sobre las playas, donde ademas proliferan y se extienden nuevas poblaciones de plantas pioneras
de Spartina spp.

De los 52 km de frente costero del partido de Castelli, 45,9 km se encuentran en la categoria Muy
Baja de vulnerabilidad a la erosion, representando el 88,1% de su extension costera. En la zona
norte, en las inmediaciones de las desembocaduras del rio Salado y el rio Samborombdn, se obser-
van escarpas erosivas y actividad ganadera que degradan el suelo costero, haciéndolo mas vulne-
rable a la erosion. No obstante, no se evidencian retrocesos significativas de linea de costa. Estos
sectores denotan una vulnerabilidad Media y representan unos 9,7 km de costa incluyendo Castelli
y Chascomus (Figura 56, 57, 58,59 y 60, Tabla 18).

Chascomuis

Salad_w.
i)

| Bahia
& Samborombon

W

)
_ Canal15, T
et T ..

i

Vulnerabilidad a la ¥
erosion Castal li
Muy Baja
Baja
Media
Alta
Muy Alta

Figura 56. Frente costero de Castelli y Chascomus y su vulnerabilidad a la erosion.
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45850m 82,5%

Extension Total 55590m

Tabla 18. Resultados obtenidos para Castelliy Chascomus.

Extension de vulnerabilidad Clasificacion comparativa de vulnerabilidad
Castelli y Chascomis
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Figura 57. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Chascomus y Castelli.

boogle Earth

Figura 58. Imagenes satelitales del afo 2003 (izquierda) y 2016 (derecha) del Partido de Castelli. En ambas imagenes se muestra una superposicion
de las lineas de costa entre estos periodos. Se observa una importante acrecion de la linea de costa en pleno proceso, lo que genera una extension de
960 m como un maximo, la acumulacién de sedimentos ha permitido la regeneracion de la comunidad vegetal del espartillar con esta especie
(Spartina spp.) como colonizadora de la sucesion ecoldgica.
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Figura 59. Zonas de vulnerabilidad media a la erosion, se observan escarpas erosivas sobre las costas de Castelli.

Figura 60. Zonas de vulnerabilidad Muy Baja a la erosion, se puede observar una abundante cobertura del espartillar impidiendo erosion
sobre la costa.
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Tordillo
El 20,1% de las costas del partido de Tordillo se encuentran en la categoria de vulnerabilidad Alta,
mientras que el 52,8% en valores de vulnerabilidad Baja y Muy Baja. Los sectores mas afectados se

vinculan con la desembocadura del Canal 1 (Figura 61, 62, 63 y 64, Tabla 19).
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Figura 61. Frente costero de Tordillo y su vulnerabilidad a la erosion.

5150m 20,1%
Media 6900m 27,0%
6630m 25,9%
6880m 26,9%
Extension Total 25560m

Tabla 19. Resultados obtenidos para Tordillo.
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Lyt HH Clasificacion comparativa de vulnerabilidad
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Figura 62. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Tordillo.

Figura 63. Zonas de vulnerabilidad Alta a la erosion, se observan escarpas erosivas y socavamientos en las raices de Juncus acutus, en la zona cercana a la
desembocadura del Canal 1.

Figura 64. Zona costera de Sarcocornia spp en la ribera estuarial de Tordillo.
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General Lavalle

El partido de Gral. Lavalle es el mas afectado por la erosidn costera en la Bahia Samborombaén,
debido al movimiento de los sedimentos hacia el interior del estuario. De los 20,4 km del frente
costero, 12,7 km presentan una Alta y Muy Alta vulnerabilidad a la erosién, que representan un
62,2% de su suelo costero. Sélo un 20,8% se encuentra en la categoria de vulnerabilidad Baja (Figu-
ra 65,66y 67, Tabla 20).

Bahia Samberomboén

Vulnerabilidad a la
erosion

Figura 65. Frente costero de General Lavalle y su vulnerabilidad a la erosion.

11770m 57,6%

950m 4,6%
Media 3470m 17,0%
4250m 20,8%
Extension Total 20440m

Tabla 20. Resultados obtenidos para General Lavalle.
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Extension de vulnerabilidad Clasificacion comparativa de vulnerabilidad
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Figura 66. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de General Lavalle.

Figura 67. Imagenes satelitales del afo 2003 (arriba) y 2018 (abajo). En ambas se muestra una superposicion de las lineas de costa entre estos
periodos y en la tabla figuran los resultados del retroceso provocado por la erosion para cada transecta.
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Reserva Natural Integral Bahia Samborombodn - Rincén de Ajd, (Partidos de Punta Indio a La Costa)
- Ley Provincial N° 12.016.

Esta reserva aun mantiene conservadas gran parte de sus caracteristicas naturales originales,
gracias a que sus tierras son poco aptas para la actividad agropecuaria. Incluye un complejo siste-
ma de pantanos salobres y marismas moldeados por la accion de las mareas. La zona de Rincon
de Ajo alberga una gran diversidad de especies icticas para su reproduccion, cria y alimentacion.
La corvina rubia (Micropogonias furnieri) es la especie con mayores valores de captura.

Esta reserva se compone de dos areas con diferentes categorias de manejo: la categoria de manejo
1 (Reserva Natural Provincial Integral, de 2.867 ha) y categoria de manejo 2 (Reserva Natural de
Objetivo Definido, de 9.500 ha). La vegetacidon predominante es de naturaleza herbacea, a excep-

cion de las comunidades que se asientan sobre los cordones de Conchillas.

Parque Nacional Campos del Tuyd (Gral. Lavalle) - Ley Nacional N° 26.499

El Parque Nacional Campos del Tuyu (de 3.040 ha), se ubica en el partido de Gral. Lavalle y fue
creado en el ano 2009. Previamente fue una reserva privada administrada por la Fundacion Vida
Silvestre Argentina. El parque es pionero en conservar el ecosistema del pastizal pampeano, alta-
mente modificado por el hombre debido a su gran aptitud para la produccion agricola. Su principal
mision es la proteccion de una de las ultimas poblaciones del Venado de las Pampas (Ozotoceros
bezoarticus) (Monumento Natural Provincial) que sobreviven en Argentina. Por resolucién de la
Administracion de Parques Nacionales, se dispuso que este parque nacional encuadrara en la cate-
goria "areas protegidas de complejidad IllI”, por lo cual posee un Intendente designado, del que
dependen 4 departamentos (Administracion; Obras y Mantenimiento; Guardaparques Nacionales;

Conservacion y Uso Publico). La intendencia tiene su sede en la localidad de Gral. Lavalle.

El Partido de la Costa posee un frente costero de 93,3 km, con zonas de importante acrecion con
grandes playas arenosas, sin evidencia alguna de erosion, como Punta Rasa; y, por otro lado, zonas
urbanas con erosion severa, como Mar del Tuyu, con destruccion de edificaciones.

Del total del suelo costero del partido, el 40% presenta una Alta y Muy Alta vulnerabilidad a la
erosion (37,3 km de linea de costa). Esta situacion, en gran medida, es producto de la creciente
urbanizacién sobre la franja costera.

Por su parte, el 49,3% del borde costero presenta valores de vulnerabilidad Baja o Muy Baja (49,5
km de extensidn). Estos sectores coinciden con zonas histoéricas de depositacion de sedimentos y
transporte edlico como Punta Médanos (Figura 68, 69, 70, 71, 72, 73 y 74, Tabla 21).
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Figura 68. Frente costero del Partido de La Costa y su vulnerabilidad a la erosion.

27060m 29,0%
10290m 11,0%
9950m 10,7%
17040m 18,3%
28920m 31,0%
Extension Total 93260m

Tabla 21. Resultados obtenidos para el Partido de La Costa.
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Figura 69. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosién costera del Partido de La Costa.
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Figura 70. Frente costero de un sector de San Clemente del Tuyu donde se observa un importante retroceso de linea de costa de mas de 50 m en un periodo de 13 anos.
Estos eventos no solo han degradado el sistema de dunas costeras, sino que han afectado a las construcciones.
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Figura 71. Frente costero de un sector de Mar del Tuyu (arriba) y Santa Teresita (abajo) donde se observa la modificacion de la linea costera causada por los muelles de
pesca. En estos casos, se comportan como una escollera, reteniendo sedimentos al sur, y provocando erosion hacia el norte. Las flechas rojas muestran las ingresiones
marinas causadas por la pérdida de sedimento y disminucion de las playas.

Figura 72. Playas sin urbanizar en el Partido de La Costa en la zona de Punta Médanos, las playas son amplias y no hay evidencia de erosion.
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Figura 73. Playas urbanizadas en el Partido de La Costa en la zona de Mar del TuyU, playas angostas y el mar alcanza las construcciones en la marea alta.

Figura 74. Playas Con dunas fijas de tamariscos, totalmente degradadas por la erosion.



Punta Rasa, San Clemente del Tuyu

La zona de estudio esta ubicada al norte de la localidad de San Clemente del Tuyu. El area posee
playas de tipo reflexivo, arena fina y presencia de conchillas. Las playas proximales poseen pen-
dientes fuertes y moderadas y las playas distales tienen una extension de mas de 100 m en algu-
nas secciones. Las dunas se encuentran en formacion, con una vegetacion principalmente herba-
cea de Sparina spp y Panicum spp, que no superan los 2 o 3 m de altura. En este sector, la playa
limita principalmente con pastizales y banados en la Reserva Natural Punta Rasa.

Para un adecuado analisis de la situacidon se dividio la zona de estudio en 3 sectores que quedaron
determinados de la siguiente manera:

* SECTOR 1: Extremo norte de la Punta Rasa, donde convergen el Mar Argentino con la Bahia Sam-
boromboén. La interaccidn entre corrientes marinas y fluviales producen una gran variacion en la
morfologia de la costa.

* SECTOR 2: Zona media de Punta Rasa, que presenta un importante avance de los médanos vege-
tados hacia la playa.

* SECTOR 3: Es la parte sur de Punta Rasa. Limita con el casco urbano de San Clemente. Tiene una
gran carga de actividad turistica y transito vehicular.

Los resultados se presentan segun los analisis realizados. El primero es sobre el estudio de
vulnerabilidad a la erosion de un sector, el segundo es un analisis de la variacion de la linea de

médanos (Figura 75).

Figura 75. Sectores de estudio.
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* SECTOR 1: Espiga de Punta Rasa

Este sector es el punto norte del Partido de La Costa. Posee un camino de tierra que permite el

acceso hasta esta zona. Tiene una presidn turistica muy alta y transito vehicular intenso. Se obser-
va una gran compactacion del suelo (Figura 76, Tabla 22).

Pie de Médano 2005
Pie de Médano 2018

Figura 76. Imagen satelital de la zona 1 de Punta Rasa donde se observan las variaciones de la linea del pie del médano ente los segmentos temporales 05"y 18" Los
valores negativos indican retroceso, mientras que los positivos indican acrecion.

-39m
-20m
+68m

+102m

+106m
+38m

Tabla 22. Resumen de las variaciones obtenidas en el médano a partir de las mediciones de la imagen anterior.
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Si bien es una zona naturalmente de acrecion, el estudio realizado arrojé como resultado un retro-
ceso en dos sectores de la linea del pie del médano. Por ello se realizé una comparacion del
perimetro y la forma que tenia la estructura de la espiga de Punta Rasa en los periodos de
1984-2005-2018 y se superpusieron las lineas, utilizando como base una imagen satelital actual.
En el ano 2005 se observoé una isla formada por la acumulacién de sedimentos. En la actualidad

esta isla arenosa ya no existe (Figura 77).

Figura 77. Imagen satelital actual que muestra la superposicion de lineas que representan el perimetro de la espiga de Punta Rasa en los ultimos 34 afios.

* SECTOR 2: zona media de Punta Rasa

La zona completa presenta acrecidn de la linea de médanos. Tanto en las observaciones de campo
como en las imagenes satelitales se evidencio la colonizacidn de especies vegetales (Spartina spp)
en la zona de playa, a la que posteriormente se les acumuld sedimento en la base, elevando el
médano en formacion. Posteriormente adquirio mayor cobertura vegetal durante la sucesion
(Figura 78).

Médano frontal 05" =S
Médano frontal 18" N

Figura 78. Imagen satelital del sector 2 donde se muestran las variaciones de la linea del médano frontal entre 2005y 2018 en las transectas
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Figura 80. Imagenes satelitales de los anos 2005y 2019 que muestran mediante poligonos el drea ocupada por la duna en cada periodo. Se observa un aumento de un
196% en los ultimos 15 afos. Aligual que en otras areas de la provincia de Buenos Aires, el médano frontal retrocede y el médano posterior cubre de arena al continente,
en este caso, pastizales y banados

Una vez evaluados los sectores de Punta Rasa y el sur de la localidad de San Clemente, se han
obtenido los siguientes resultados de vulnerabilidad (Figura 81, Tabla 24):

Vulnerabilidad a la
erosién
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Figura 81. Imagen satelital de la zona de Punta Rasa donde se observan los segmentos para el
analisis de vulnerabilidad a la erosion y los resultados obtenidos para cada uno de ellos.
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Tabla 24. Resultados de vulnerabilidad a la erosion para el sector de Punta Rasa.

Reserva Natural Punta Rasa Reserva Municipal y Estacion Bioldgica experimental (Partido de La
Costa)

Punta Rasa constituye uno de los lugares de mayor importancia del continente, como sitio de cria
y asentamiento de aves migratorias. En sus 522 ha tiene objetivo general preservar la diversidad
biolégica y el ecosistema que la alberga, teniendo como premisa la educacion e interpretacion
ambiental. Su objetivo especifico es la conservacidn de la comunidad de aves migratorias costeras
que arriban estacionalmente a Punta Rasa y sus adyacencias.

En el ano 1984 la Fundacion Vida Silvestre Argentina firmé un convenio con el Servicio de Hidro-
grafia Naval, dependiente de la Armada Argentina, para crear una estacidn bioldgica experimental
gue permita realizar estudios vinculados con la biodiversidad del lugar. En 1991, por medio de la
Ordenanza Municipal N° 1.023 y el Decreto Municipal N° 380, es declarada el area reserva natural

municipal.



Pinamar

El partido de Pinamar se extiende a lo largo de 20,2 km de frente costero. El 46,3% de la region
presenta vulnerabilidad Alta y Muy Alta, generada tanto por las urbanizaciones sobre la zona coste-
ra, como por las forestaciones que entrapan el sedimento. Por otro lado, el 51,8% del frente costero
presenta vulnerabilidad Baja o Muy Baja (Figuras 82, 83 y 84, Tabla 25).

Vulnerabilidad a la
erosion
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Figura 82. Frente costero de Pinamar y su vulnerabilidad a la erosion.

7190m 35,6%

2150m 10,7%
Media 400m 2,0%

3570m 17,7%
6874m 34,1%

Extension Total 20184m

Tabla 25. Resultados obtenidos para Pinamar.
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Figura 83. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Pinamar.

Figura 84. Imagenes de las playas de Pinamar.
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Este municipio presenta dos zonas bien definidas: una mas estable, de dunas vivas y dindmica de
sedimentos sin alteraciones y; otra, el 20,8% del frente costero, urbanizada con valores de vulnera-
bilidad a la erosidn Alta y Muy Alta. Esto se debe, principalmente, a la remocién del médano para la
instalacion de balnearios e infraestructura turistica.

Existen en el area bajadas peatonales donde el médano fue removido para facilitar el acceso a la
playa. Ademas se instalaron drenajes pluviales de hormigon. La accion de los pluviales es tan
intensa que se ha modificado el perfil, socavando, en esta zona, tramos de hasta 1 m por debajo de
la media. Se conserva en algunos sectores relictos de dunas en estado vivo que carecen de altura
y presentan signos de degradacion.

La playa presenta una zona distal angosta, que no supera los 25 m, con una importante berma que
presenta escarpas erosivas debido a la fuerte pendiente de la playa proximal (Figuras 85, 86, 87 y
88,Tabla 26).
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Figura 85. Frente costero de Villa Gesell y su vulnerabilidad a la erosion.



5400m 11,3%

4500m 9,5%
Media 4000m 8,4%
1900m 4,0%

31780m 66,8%

e

Tabla 26. Resultados obtenidos para Villa Gesell.

Extension de vulnerabilidad Clasificacion comparativa de
Villa Gesell vulnerabilidad
Villa Gesell
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Figura 86. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosidn costera de Villa Gesell.

Figura 87. En esta zona urbana se observan construcciones de balnearios y restaurantes que funcionan en forma permanente. En la imagen se observa la
distancia a la que se encuentra la construccion con respecto a la posicion de la marea. Presencia de bajadas peatonales a la playa, donde se han removido los
meédanos para facilitar el acceso. También se observan drenajes pluviales que desembocan a la playa y una discreta playa distal con una fuerte pendiente.

=

Figura 88. Imagen donde se observan las grandes extensiones de playa en la zona de la reserva. En el fondo se observa el puesto de Guardaparques.
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Reserva Natural Faro Querandi (Partido de Vila Gesell)

La Reserva Municipal fue creada por Ordenanza N° 1.487 en 1996. Posee 5.570 ha y 21 km de
extension. El objetivo principal es proteger las dunas vivas. Posee siete subecosistemas diferentes:
playa; dunas moviles, semifijas y fijas; pastizal; bafado o guadal pampeano y bosque exoético, que
rodea al Faro Querandi.

En esta zona la evaluacion de la vulnerabilidad a la erosién es Muy Baja. Se observa un despla-
zamientos en la posicion de los médanos, asi como un incremento en la superficie. El estudio en
esta area se limita a una porcién de 1.700 m lineales de costa. En el ano 2003 la duna ocupaba una
superficie de 270.778 m2, y para el ano 2018 la superficie era de 340.476 m2, es decir, se incre-

mento 69.698 m2 (+25,7%) en 15 afos. Este aumento de la superficie se reflejé también en un

aumento del ancho del médano. Se observa aumentos de decenas de metros en varias transectas
(Figura 89 y 90, Tabla 27).
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Figura 89. Imagen satelital que muestra la superficie ocupada por el médano en el ano 2003, con 270.778 m2.
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Google Earth

Figura 90. Imagen satelital que muestra la superficie ocupada por el médano en el afno 2018, con 340.476 m2, lo que representa un incremento del 25,7%.

También se comparo la linea del pie del médano en el mismo periodo. Se identificd un retroceso
que de hasta 135 m. No obstante, no es un retroceso de la costa en general, ya que la pérdida de
duna se compenso con el aumento de la playa distal. En este punto las distancias de retroceso son
mas significativas, alcanzando los 140 m. Por ultimo, se trazaron lineas medias entre las posi-
ciones de la linea del pie del médano frontal con la linea de finalizacidon del médano posterior entre
el periodo 2003 y 2018. Estas lineas medias se compararon entre si y se establecieron medidas de
referencia para observar cdmo se desplazoé la estructura medanosa en este lapso de tiempo. Se
observa un desplazamiento integral de la duna hacia el continente en distancias que comprenden

entre 43 my hasta 130 m en diferentes sectores de la zona de estudio (Figura 91).

Figura 91. Imagen satelital que muestra el desplazamiento de la linea media de la estructura medanosa entre los periodos de estudio.
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El Partido de Mar Chiquita posee una extension del frente costero de 52,2 km. Hacia el norte se
emplaza un area protegida y hacia el sur varias localidades turisticas. Las urbanizaciones han sido
afectadas negativamente por la erosion, teniendo que construir defensas costeras como espigones
para disminuir el retroceso de la linea de costa.

A lo largo de 16,1 km (30,9% de la extension costera del municipio), se registraron valores co-
rrespondientes a una vulnerabilidad Alta o Muy Alta. Ello coincide con areas de acantilados activos
(Camet Norte) y de médanos degradados por la accion de la erosion. En los sectores urbanizados
se observan cortes transversales en las bajadas de las calles para la utilizacion como paso peato-
nal y vehicular a la playa (Barrio Parque Mar Chiquita).

Un 67,6% del frente costero del municipio se encuentra en la categoria Baja o Muy Baja de vulnera-
bilidad debido a las altas ponderaciones en los dos sectores (playa y médano). Ello porque poseen
una amplia playa proximal y distal. Los médanos son estables y presentan signos de erosion y acu-
mulacion (Figuras 92, 93, 94y 95, Tabla 28 y 29).
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Figura 92. Frente costero de Mar Chiquita y su vulnerabilidad a la erosion.



Tabla 28. Resultados obtenidos para el Partido de Mar Chiquita.

400 m

Figura 93. Imagen satelital de Google Earth de 2019 de la zona urbana de Mar Chiquita, donde se superponen las lineas de pie de médano desde 1957
(fotografias aéreas) hasta 2017 (Imagen Satelital).

31710m 61,6%
13470m 26,2%
Media 5430m 10,5%
890m 1,7%

Extension Total 51500m

Tabla 29. Resultados de los analisis de retroceso de costa en Barrio Parque Mar Chiquita, donde se observan
pérdidas de casi 200 m de frente costero en las transectas evaluadas con imagenes y registros.

94



Figura 95. Costas erosivas de Mar Chiquita donde se observan playas reducidas y médanos deteriorados por la accion erosiva y la actividad humana.

Reserva Natural Mar Chiquita (Partido de Mar Chiquita) - Ley Provincial N° 12.270

La reserva posee una superficie aproximada de 8.000 ha. La Albufera reviste gran importancia
para la cria de diversas especies de peces marinos y de agua dulce y constituye un sitio relevante
para la alimentacion de aves migratorias. La laguna recibe el aporte de arroyos de agua dulce, de
cuenca continental, que nacen en el sistema serrano de Tandilia, (arroyos Vivorata y Dulce).
Ademas, cuenta con una entrada maritima del Atlantico, a través de una boca. La albufera de Mar
Chiquita es la unica formacion de su tipo en la Argentina y ello le confiere importantes valores

naturales y sociales (Figura 96).
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Figura 96. Imagenes satelitales donde se representan las lineas de médano posterior, arriba en 2003 y sefialada una construccion que fue georreferenciada
para realizar el analisis. Abajo en 2018, se muestra la linea de pie de médano posterior, con una superposicion de la linea de 2003. Se tomaron dos transectas,
donde se registro un retroceso de la duna posterior hacia la forestacion de 41my 57m en el periodo de 15 afos.



General Pueyrredon

La costa del partido de Gral. Pueyrreddn se extiende por 51,5 km. La mayor parte de su barrera
costera la conforman playas de acantilados, donde se conjugan formaciones sedimentarias con
afloramientos rocosos del sistema de Tandilia. Esto ocasiona que la parte continental se encuentre
a varios metros sobre el nivel del mar.

El 87,8% del frente costero del municipio presenta Alta y Muy Alta vulnerabilidad a la erosidn. Si
bien muchos de estos sectores no evidencian un retroceso en la linea de costa, han experimentado
importantes pérdidas de sedimentos en las playas, que, por lo general son muy reducidas. EL 12,2%
de las costas del Partido, playas protegidas artificialmente con obras de defensa, presentan
vulnerabilidad Media y Baja (Figuras 97, 98, 99 y 100, Tabla 30).
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Figura 97. Frente costero de Gral. Pueyrredén y su vulnerabilidad a la erosion.

31710m 61,6%
13470m 26,2%
Media 5430m 10,5%
890m 1,7%
Extension Total 51500m

Tabla 30. Resultados obtenidos para el Partido de Gral. Pueyrredon.
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Figura 98. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Gral. Pueyrredon.

Figura 99. Playas de acantilados y defensas costeras de rocas para evitar la erosion.

Figura 100. Playas de Punta Mogotes donde se visualiza la Escollera Sur del Puerto de Mar del Plata
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Caso rompeolas desvinculados

Al sur de Punta Mogotes se emplaza el balneario Los Acantilados donde se llevé adelante una obra
hidraulica de contencién y remediacion de los procesos erosivos sobre los acantilados que
amenazaban la Ruta Provincial N°11 y las construcciones aledanas. La obra consistid en 4 rompe-
olas desvinculados de la costa, ubicados entre 200 my 210 m de la linea del acantilado sobre el
mar y de 115 m de largo cada uno, dejando un espacio de aproximadamente 130 m de separacion.
Como consecuencia se generod la acumulacion de sedimentos en la zona de playa, detras de los
rompeolas. Los resultados evidencian un aumento del tamano de la playa de hasta 86 m detras del
rompeolas y hasta 63 m entre ellos, donde ingresan las ondas marinas. Ello significa que la obra

ha sido positiva para la recuperacion de playas marinas erosionadas (Figura 101).

Figura 101. Rompeolas desvinculados.



Reserva Natural Puerto de Mar del Plata (Partido de Gral. Pueyrredodn) -Ley Provincial N° 14.688

La Reserva Natural Puerto Mar del Plata fue creada con objetivos definidos mixtos: botanico,
faunistico y educativo. Consiste en un humedal ubicado entre un area industrial, el Puerto de Mar
del Plata, una zona residencial y el Complejo Balneario de Punta Mogotes. Actiia como espacio de
amortiguacion de las actividades industriales, residenciales y turisticas. Se compone de 5 ambien-

tes principales: paleoacantilado, lagunas, pastizal, médanos costeros y playa.

El Partido de Gral. Alvarado presenta 47 km de costa. De ella, el 66,9%, presenta valores de vulne-
rabilidad Alta y Muy Alta, mientras que 15 km tienen Baja o Muy Baja vulnerabilidad. En sectores
del municipio se presentan barreras de acantilados y médanos colgados con poco retroceso de la
linea de costa, pero con playas angostas. En otras areas las dunas sedimentarias permiten un
mejor flujo de sedimentos y las playas son mas amplias.

Las ciudades mas densamente pobladas como Miramar y Mar del Sur presentan numerosas
construcciones y actividades sobre la playa. Ello favorece la degradacion del espacio y genera la
necesidad de construir defensas costeras rocosas para modificar la dindmica. Asimismo posee
playas arenosas extensas en bahias protegidas por obras de defensa donde se emplazan servicios
turisticos y zonas urbanas (Figura 102, 103, 104, 105, Tabla 31).
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Figura 102. Frente costero de Gral Alvarado y su vulnerabilidad a la erosion.



19055m

12430m 26,4%
540m 1,1%
2010m 4,3%
12960m 27,6%
Extension Total 46995m

Tabla 31. Resultados obtenidos para el Partido de Gral. Alvarado.
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Figura 103. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Gral. Alvarado.

Figura 104. Costas urbanas de Miramar con obras de defensa para proteger y mantener la playa como recurso turistico.

Figura 105. Costas de acantilados con obras de defensa para protegerlo ya que sobre él se extienden caminos transitables.
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Loberia

Las costas del partido de Loberia se extienden por 35,9 km, de los cuales el 86,9% presenta Bajay
Muy Baja vulnerabilidad a la erosion costera y sélo el 3,8% arrojaron como resultado Alta y Muy
Alta vulnerabilidad. La mayoria del suelo costero no presenta evidencias de erosion, y, en algunos
casos, se evidencia acumulacion de sedimentos que amplian las dimensiones de la playa. Las
forestaciones ubicadas en zonas cercanas a las costas aun no han influido como entrampadora de
arena. Existen afloramientos de restingas y médanos colgados que evidencian erosion en los sec-
tores mas vulnerables (Figuras 106, 107, 108 y 109, Tabla 32).
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Figura 106. Frente costero de Loberiay su vulnerabilidad a la erosion.

530m 1,5%

810m 2,3%
3260m 0. 4%
2370m 6,6%
28840m 80,3%
Extension Total 35910m

Tabla 32. Resultados obtenidos para el Partido de Loberia.
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Figura 107. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Loberia.

Figura 108. Barreras medanosas de loberia con nula accion erosiva y acumulacion de sedimentos.

Figura 109. Zona al sur de Arenas verdes con evidencia de accion erosiva.
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Las costas del partido de Necochea presentan unos 65,4 km de extensiéon. Gran parte de las
mismas se componen de acantilados y médanos colgados que evidencian la accion erosiva a lo
largo del tiempo. En estos sitios las playas son reducidas o nulas, con afloraciones rocosas sobre
el suelo costero.

EL 70,8% de las playas del Partido presentan valores de vulnerabilidad Alta y Muy Alta. Hacia el sur
del municipio, en la zona de la Reserva de Arroyo Zabala hay zonas de grandes dunas y evidencias
de acumulacién de sedimentos. Ademas, en la zona sur del Rio Quequén, la escollera del puerto ha
generado acumulacion de sedimentos al suroeste, desarrollando playas muy extensas, que supe-
ran los 300 m, con dunas estables. EL 27% del total del frente costero se encuentra en la categoria
Baja y Muy Baja vulnerabilidad (Figura 110, 111,112,113 y 114, Tabla 33).
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Figura 110. Frente costero del Partido de Necochea y su vulnerabilidad a la erosion.

12070m 18,5%
34210m 52,3%
1500m 2,3%
J00m 1,1%
16940m 25,9%

Extension Total 65420m

Tabla 33. Resultados obtenidos para el Partido de Necochea.
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Figura 111. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Necochea.

Figura 112. Playas de acantilados en Necochea.

Figura 113. Playas urbanas sin médanos, los efectos erosivos no se evidencian debido al entrampamien-
to de sedimentos que provoca la escollera del puerto, haciendo aumentar el tamafo de la playa.

Figura 114. Grandes dunas en la zona sur del municipio.
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El partido de San Cayetano posee una extensiéon de costa de 28 km. De ella, el, 74,9% presenta
valores de vulnerabilidad Baja y Muy Baja. Esto se debe a la acumulacion de sedimentos en la playa
y en el continente, formando grandes campos de dunas con alturas de mas de 35 m. La escasa o
nula actividad humana en estas zonas favorece a la conservacion del suelo costero. La zona urba-
nizada se ubica retirada de la costa con sectorizaciones de uso. Hacia el norte se registran
meédanos colgados y afloraciones rocosas en el suelo de la playa. Todo ello ha posibilitado un 25,1%
de vulnerabilidad Alta y Muy Alta (Figura 115,116, 117 y 118, Tabla 34).
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Figura 115. Frente costero del Partido de San Cayetano y su vulnerabilidad a la erosion.

100m 0,4%
6920m 24,7%
0 0,0%
330m 1,2%
20620m 73,7%
Extensién Total 27970m

Tabla 34. Resultados obtenidos para el Partido de San Cayetano.
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Figura 116. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de San Cayetano.

Figura 117. Playas de la zona urbanizada de San Cayetano.

Figura 118. Amplias playas de hasta 250m y dunas vivas donde se evidencia acrecion.
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Reserva Natural Arroyo Zabala (Partido de San Cayetano-Necochea) - Ley Provincial N° 12.743

La Reserva se encuentra ubicada sobre el sector costero marino en la desembocadura del Arroyo
Zabala, entre los partidos de Necochea y San Cayetano. La superficie total de la misma es de
aproximadamente 1.900 ha: 800 ha en el continente y el resto en aguas maritimas hasta dos
kilometros desde la costa.

Esta area protegida posee amplias superficies de pastizal que se desarrollan sobre los médanos
antiguos o dunas fijas y semifijas. Algunos sectores de estas dunas han sido forestados con espe-
cies exoticas como el pino, aromo de costa y tamarindos, para favorecer la fijacion de las dunas.
Entre el drea continental de la reserva y el area maritima, se encuentra intercalada una amplia
franja de primera y segunda cadena de médanos, con una gran importancia desde el punto de vista
ambiental por su buen estado de conservacion.

La franja costera incluye una amplia zona de playa marina, sector de acantilados, médanos vivos,
semifijos y fijos, con depresiones y lagunas intermedanosas. Hacia el continente predominan los
arroyos y canadas, y amplios sectores de pastizal.

Desde los sectores costeros y hacia la zona continental se observa un mosaico de comunidades
vegetales edaficas psammofilas, emplazadas sobre los médanos vivos y vegetados, especies
palustres que conforman pajonales, acuaticas, praderas y estepas, con cuatro asociaciones vege-

tales principales y varias de menor representatividad.

El partido de Tres Arroyos posee 78 km de costa, de las cuales un 88,5% presenta Baja y Muy Baja
vulnerabilidad a la erosion. Alli se encuentran playas de moderada extension, promediando los 70
m de playa distal. La barrera costera es medanosa con dunas que alcanzan los 35 m en las
cercanias a Orense.

Al centro del municipio existen afloramientos rocosos, acantilados y médanos caidos. En esos sec-
tores la evidencia de erosion es permanente, al igual que en las zonas urbanizadas, donde el
médano esta depredado por la circulacion peatonal y vehicular, o directamente removido y
construido un muralldn costero como en Claromecoé. Es asi que la vulnerabilidad Alta y Muy Alta se

limita a estos sectores, siendo de 9,6% del suelo costero (Figura 119,120, 121 y 122, Tabla 35).
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Figura 119. Frente costero del Partido de Tres Arroyos y su vulnerabilidad a la erosion.



Tabla 35. Resultados obtenidos para el Partido de Tres Arroyos.
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Figura 120. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Tres Arroyos.

Figura 121. Playas amplias y dunas vivas que permiten mayor dindmica de sedimentos.

Figura 122. Playas angostas en la zona urbana (izquierda) y con acantilados (derecha) con transito vehicular permanente.
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Coronel Dorrego

El partido de Cnel. Dorrego presenta 49,2 km de costas marinas. ELl 97% de ellas presenta Muy Baja
vulnerabilidad a la erosion. Sus playas son amplias, alcanzando 150 m hasta el pie del médano. A
lo largo de la linea costera se forman dunas vivas de variables alturas: hacia el oeste mas de 45 m
de altura, disminuyendo hasta 6 m hacia la zona urbana de Oriente. Son caracteristicos los campos
de dunas continentales resultantes de la accion edlica, que permiten grandes interacciones de se-
dimentos ente la playa, la dunay el continente (Figuras 123, 124,125y 126, Tabla 36).
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Figura 123. Frente costero del Partido deCnel. Dorrego y su vulnerabilidad a la erosion.

1500m 3,0%

47715m 97.0%
Extensién Total 49215m

Tabla 36. Resultados obtenidos para el Partido de Cnel. Dorrego.
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Figura 124. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Cnel. Dorrego.
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Figura 125. Playas del Balneario Oriente donde se observa una baja pendiente de playa, permitiendo que
el mar ingrese cerca de las dunas, aun asi, es nula la evidencia de erosion.

g

Figura 126. Acciones de fijar dunas costeras, se prevé que estas crezcan en altura entrampando arena,
como en otros municipios costeros, lamentablemente como consecuencia para estos municipios se vio
reducida la playa. En este caso hay una reserva de sedimento para el transporte en los grandes campos de
dunas, por lo que estas playas ameritan mediciones a futuro para llegar a una conclusién.

111



Reserva Natural Arroyo Los Gauchos (Partido de Cnel. Dorrego) - Decreto Provincial N° 469/2011
Esta Reserva protege los ecosistemas de dunas de la costa pampeana austral. Alberga poblaciones
de especies endémicas de la flora (Senecio bergii, Baccharisdi varicata) y fauna (lagartija de las
dunas, Liolaemusmulti maculatus declarada Monumento Natural Provincial; tuco-tuco de las dunas,
Ctenomys australis, por ejemplo). Posee un sistema de dunas activas que generan valiosos procesos
ecologicos.

También es un area ocasionalmente visitada durante la temporada de invernada por el Cauquén

colorado (Cloephaga rubidiceps) especie migratoria declarada Monumento Natural Provincial.

Monte Hermoso

El partido de Monte Hermoso posee 33,7 km de costa, de las cuales el 60,6% presenta Baja y Muy
Baja vulnerabilidad a la erosion, mientras que el 26,6% tiene vulnerabilidad Alta o Muy Alta.

La Reserva Natural, al este y oeste, limita el uso y el transito vehicular, motivo por el cual, los
médanos y campos de dunas continentales estan protegidos de las acciones humanas. Sobre el pie
de médano crecen poblaciones de Spartina spp, lo que muestra que no es afectado por embates
marinos. Las playas de esta zona presentan afloramientos de restinga. Los sectores mas vulnera-
bles son las zonas urbanizadas, donde no se mantuvo un médano frontal y las construcciones
llegan hasta la playa, con calles asfaltadas, edificios y balnearios. (Figuras 127, 128, 129 y 130,
Tabla 37).
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Figura 127. Frente costero del Partido de Monte Hermoso y su vulnerabilidad a la erosion.

7270m 21,6%
1690m 5,0%
Media 4310m 12,8%

3500m 10,4%
16900m 50,2%
Extension Total 33670m

Tabla 37. Resultados obtenidos para el Partido de Monte Hermoso.
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Figura 128. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosién costera de Monte Hermoso.

Figura 129. Zonas urbanas de Monte Hermoso, a la izquierda edificios, balnearios y un murallén costero con intensa actividad turistica, a la derecha,
viviendas sobre la playa con murallones para protegerse de los embates del mar.

Figura 130. Zonas con Muy Baja y media vulnerabilidad a la erosion. A la izquierda zona de transito en la reserva natural y a la derecha médanos fijos por
vegetacion, detras de ellos hay urbanizaciones.
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Reserva Natural Pehuen-C6 / Monte Hermoso (Partido de Monte Hermoso y Cnel. Rosales)

- Ley Provincial N°13.3%94

La Reserva Natural Pehuen-Co6 / Monte Hermoso es un area protegida costero marina provincial
ubicada en los partidos de Cnel. Rosales y Monte Hermoso. Es catalogada como “Reserva Geoldgi-
ca, Paleontoldgica y Arqueoldgica”. El paisaje es el tipico de la costa bonaerense, con dunas activas
costeras y por detras de ellas dunas vegetadas que alternan con bajos interdunales y pequenos
cuerpos de agua temporales.

En la reserva hay zonas de yacimientos de fosiles e icnitas del Holoceno que afloran en la playa dos
veces al dia por el movimiento de las mareas. Son sedimentos estratificados de ldminas de arcilla
y arena que constituian el borde de una laguna hoy desaparecida. En el "Yacimiento Monte Hermo-
so |” también llamado "El pisadero”, pueden observarse pisadas humanas de unos 7000 afos de
antiguedad. En la "La Olla I” y en “La Olla I, se visualizan huesos de animales, restos vegetales e

instrumentos de piedra y hueso.

Analisis de resultados caso Pehuen-Co

Los relevamientos in situ se realizan teniendo en cuenta divisiones de segmentos del frente costero
que presentaran caracteristicas similares. Estos segmentos, de extensiones variables como la
bajada de playa, un drenaje pluvial o un médano forestado, fueron analizados como una unidad de
analisis independiente. A modo de ejemplo, se eligio la localidad de Pehuen-Co para visualizar este
nivel exhaustivo de relevamientos de datos. En la figura 131 se observa una sectorizacién de la
localidad de Pehuen-Co que permite mostrar la subdivision del frente costero en segmentos desde
los 20 m en adelante. Se realizaron 24 unidades de analisis en 2.580 m de extension, donde cada
una mostraba caracteristicas que debian ser analizadas de forma independiente al segmento con-
tiguo. En cada uno de estos sectores se relevaron datos de diferentes indicadores, considerando la

playa, las dunas y las construcciones (Figuras 131y 132, Tabla 38).
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Figura 131. Sectorizacion de la localidad de Pehuen-Cé para mostrar como se subdividio el frente costero en
segmentos desde los 20 m en adelante. Se realizaron 24 unidades de analisis en 2.580 m de extension, donde cada una
mostraba caracteristicas que debian ser analizadas de forma independiente al segmento contiguo.
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Figura 132. Distribucion de la extension del territorio en las zonas urbanas de Pehuen-Co, analizado en forma

comparativa segun la clasificacion de vulnerabilidad, donde el 100% del territorio presenta alta o muy alta

vulnerabilidad a la erosion costera.
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Tabla 38. Resumen de los valores de vulnerabilidad a la erosion costera obtenidos en cada sector

analizado. La ultima columna indica la clasificacion final de cada sector.
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Coronel Rosales
La zona analizada del partido de Cnel. Rosales corresponde a la influenciada por la accion marina,
a lo largo de 40,7 km. Se caracteriza por playas arenosas, con afloramientos de restingas de va-
riables dimensiones y pendientes y con presencia natural de dunas (algunas conservadas en su
estado natural y otras sometidas a una fuerte presion de usos en las zonas urbanas).

La mayoria del territorio costero presenta una Baja y Muy Baja vulnerabilidad a la erosion (74,4%),
Hacia el oeste las dunas son bajas, de no mas de 5 m de altura, limitando generalmente con pas-
tizales. Las playas son moderadas (entre 30 a 60 m) con afloraciones de restingas. Hacia el este, se
repite la misma configuracion costera.

Los sectores urbanos de Pehuen-Cé poseen vulnerabilidad Alta y Muy Alta. Ello por un fuerte
proceso de retraccion de la linea de pie de médano (de hasta 16,5 m en los casos mas extremos).
En cambio, los sectores con las calles y urbanizaciones mas alejadas, han tenido menor retroceso
de costa (Figura 133, 134, 135,136 y 137, Tabla 39).
>

Vulnerabilidad ala
erosion

Muy Baja

Baja
Media
Alta

fuy Alta

oy _.___':?_i..:

-

Pel;aén-(:ci

Figura 133. Frente costero del Partido de Cnel. Rosales y su vulnerabilidad a la erosion.
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760m 1,9%
875m 2,1%
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29480m 72,4%

[Extension Total 40739m.

Tabla 39. Resultados obtenidos para el Partido de Cnel. Rosales.
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Figura 134. Comparacion de la extension del frente costero y porcentual de la vulnerabilidad a la erosion costera de Cnel. Rosales.

Pie de médano 2004 =
Pie de médano 2018 s

Figura 135. Imagen satelital de 2018 de un sector de la cuidad de Pehuen-C¢, donde se superponen lineas costeras del 2004 con 2018. Esta
zona del territorio se caracteriza por una urbanizacion en desarrollo que estd muy proxima a la linea de costas, con grandes distancias de
retroceso del pie del médano a causa de la erosion.

Figura 136. Playas de mediana extension, con afloramientos de restingas, dunas bajas con cubierta vegetal y limitan con diferentes
estructuras, como pastizales, campo de dunas, e incluso forestaciones y nuevas urbanizaciones aun no desarrolladas. Dunas poco
erosionadas con muy poca vegetacion. Limita con pastizales y campos de duna. Gran presidn de transito sobre la zona costera.

Figura 137. Zona urbanizada que muestra la accion erosiva del mar sobre el médano y la cercania de las construcciones sobre la costa.
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CONCLUSIONES

La metodologia propuesta en el presente trabajo permitié evaluar la vulnerabilidad a la erosion en
cada sector determinado. Es util, sencilla y permite realizar mediciones de manera sistematica por
variado personal.

Las clasificaciones propuestas tienen por objeto sentar bases para la planificacion de acciones de
cualquier tipo sobre la franja costera y modelizar para identificar tendencias y escenarios posibles
a partir de hipotesis de cambios.

De esta forma, la evaluacion y monitoreo de la vulnerabilidad del sector costero a la erosion consti-
tuye un interesante elemento para la adaptacion y mitigacion de problemas de la zona costera.
Asimismo, su aplicaciéon comparativa en el tiempo, permite que se transforme en un indicador para
evaluar la gestion. También permite obtener un tasa de cambio del ecosistema bajo andlisis. Con-
secuentemente, el analisis es retrospectivo, descriptivo de la situacidn actual y diagndstico de su
evolucidn.

Los efectos erosivos sobre las costas bonaerenses son significativos en muchos sectores, lo cual
hace necesarias medidas de remediacion adecuadas a las realidades geodindmicas y ambientales

de cada zona.

Distintas intervenciones en el tratamiento de la problematica

* Acciones tradicionales y generalizadas: Espigones, murallones y disposicidn de rocas.

» Acciones eficientes y adecuadas.

- Espigones desvinculados que permiten la acumulacion de sedimentos en la playa y reducen la
energia de las olas. A su vez permiten que la arena continle su movimiento en la deriva litoral,
evitando el proceso erosivo hacia el norte, como ocurre con los espigones clasicos.

- Refulado: Existen areas de préstamo submarinas cercanas a las zonas erosionadas. Hay compati-
bilidad entre las arenas de los bancos sumergidos y las de las playas. La operacion de refulado es
factible técnica y econdmicamente. La opcién de area de préstamo continental es mas limitada,

pero podria resultar complementaria.



TALLERES SOBRE METODOLOGIAS DE EVALUACION DE LA DINAMICA
GEOMORFOLOGICA Y VULNERABILIDAD DE LAS COSTAS DE LA BAHIA SAMBOROMBON

El humedal de Bahia Samborombdn posee una dindmica hidrolégica particular, presenta bajos
intermareales influenciados por el ciclo de mareas y diferente grado de salinidad, producto de la
interaccion entre el agua marina y el agua dulce. Esta ultima proviene, principalmente, del Rio de
la Plata y de la descarga de los rios de la llanura pampeana (rio Salado y rio Samborombadn), asi
como de la desembocadura de los canales aliviadores del Salado (15; 9; A; 1y 2). La caracteristica
distintiva es la presencia de una entramada red de canales de marea producto de la geologia y geo-
morfologia de la zona. Estos canales actuan como conductos de intercambio de materia y energia
entre el ambiente terrestre y el marino.

Los Guardaparques y técnicos del Parque Nacional Campos del Tuyl (ubicado en el extremo sur de
la Bahia Samborombdn), han realizado observaciones y mediciones periddicas sobre los arroyos y
canales de marea internos en el citado parque, que demuestran la actividad de procesos erosivos.
Por otra parte, reconocidos profesionales de diferentes grupos académicos y de investigacion (del
ambito Provincial y Nacional) han efectuado mediciones en diversos puntos que evidencian la acu-
mulacion de sedimentos y la formacion de “islotes” sobre el sector central de la Bahia Samborom-
bén.

Dada la complejidad de la dinamica de mareas e hidrologia, la acumulacién de sedimentos y
procesos erosivos, asi como la dificultad de acceso a las costas de la Bahia Samborombdn, y a fines
de fortalecer el conocimiento y manejo del territorio como un "Humedal de importancia Internacio-
nal (Sitio Ramsar)”, desde el ambito de la Direccion Provincial de Recursos Naturales y Orde-
namiento Ambiental Territorial del OPDS, se decidid convocar a las principales instituciones y
organismos involucrados mediante la coordinacién de dos talleres de trabajo, tendientes a analizar
las metodologias de evaluacidn de la dindmica geomorfoldgica y la vulnerabilidad de las costas de
la Bahia Samborombon.

A tal fin fueron convocados técnicos y profesionales con experiencia en la tematica de las siguien-
tes instituciones: CONICET; APN; UNMdP; UNLP; UNSAM; OPDS; INIDEP y CONAE y se realizaron dos
talleres denominados "Metodologias de Evaluacion de la Dinamica Geomorfoldgica y Vulnerabili-
dad de las Costas de la Bahia Samborombon”. El primer Taller se realiz6 en la localidad de Gral.
Lavalle (Casa Municipal de la Cultura) y el segundo en la Ciudad de La Plata (Honorable Camara de

Senadores de la provincia de Buenos Aires), cuyos resultados se describen a continuacidn:



Necochea, 3 de julio de 2019.-

ACTA DE PRIMER TALLER

Fecha: Jueves 27 de junio de 2019

Lugar: Casa de la Cultura de General Lavalle

Partido de General Lavalle

Evento: Taller de “Metodologias de Evaluacion de la Dinamica Geomorfoldgica y Vulnerabilidad de
las Costas de la Bahia Samborombon”

Organizacién y Coordinacion: Direccion Provincial de Recursos Naturales y Ordenamiento Ambien-
tal Territorial (OPDS)

EXPOSITORES (Conforme al orden de exposiciones):

1.- Dr. Carlos Lasta - Prof. Emiliano Gonzalez (OPDS): “Vulnerabilidad a la erosidn costera de la
Bahia Samborombon”

2.- Gpque. Pablo Giorgis (Administracion de Parques Nacionales): “Erosion costera en el Parque
Nacional Campos del Tuyu”

3.- Dr. Guido Bacino (CONICET): “Efecto de las olas en la Bahia Samboromboén”

4.- Dra. Patricia Kandus (UNSAM): “Inventario Nacional de Humedales — Humedales de la Bahia
Samboromboén”

5.- Lic. Mariano Perez Safontas (OPDS): “Inventario Provincial de Humedales”

6.- Dr. Federico Isla (UNMdP-CONICET): “Sistemas de teledeteccion con Radar”

SINTESIS DE CONCLUSIONES Y APORTES (realizados durante la modalidad de trabajo en taller):

* Carlos Lasta:

Destaco la importancia de las presentaciones efectuadas durante la manana por los expositores,
que pueden ser consideradas como sinérgicas y complementarias. Deben fortalecerse las
acciones e intercambio de informacidn entre los diferentes organismos que trabajan en la bahia,
para favorecer el logro de objetivos comunes.

Destacé la importancia de convocar en un nuevo encuentro a la Dra. Eleonora Carol (balance de
sedimentos) y Claudia Simionato (Modelos de corrientes en el Rio de la Plata), asi como de impulsar
becas o lineas de investigacion sobre la comunidad del cangrejal, como la principal especie “inge-
niera” o modificadora del ambiente en la bahia.

* Guillermo Martin (APN):

Destacd la importancia de identificar y evaluar los impactos ambientales, fundamentalmente

aquellos vinculados con los procesos de salinizacion del agua y el ascenso en el nivel del mar, con



la consecuente afectacion sobre las crias de la especie Venado de las Pampas.

* Manuel Ortale:

Propuso evaluar la implementacién de estrategias de adaptacion al cambio climatico como linea-
mientos de gestion para el humedal de la Bahia Samborombadn, con especial foco sobre las areas
mas vulnerables a la erosion costera y al ascenso del nivel del mar, como la localidad de Gral.
Lavalle.

» Nadia Boscarol:

Propuso evaluar y cuantificar los impactos ambientales y sociales vinculados con el cambio
climatico, en forma coincidente con el Ing. Guillermo Martin. Mencion¢ la existencia de lineamien-
tos y fondos de aplicacion relacionados con la Estrategia Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico - Fondos Verdes (créditos y subsidios).

 Jorge Codignotto:

Describid el documento de la ONU de 1983 sobre las costas inundables y sus formas de abordar
esta problematica. Resalto la importancia del presente Taller y del encuentro de profesionales de
diferentes ambitos e instituciones, por el efecto multiplicador favorable para la busqueda de solu-
ciones. En este sentido manifesté que Gral. Lavalle es la ciudad de la provincia de Buenos Aires
mas amenazada por el ascenso del nivel del mar, por lo que es necesario un abordaje de los pro-
blemas asociados a este fenomeno desde diferentes instituciones.

* Marcos Canciani:

Expreso que seria conveniente que a partir de la informacidn generada en este tipo de talleres,
surjan lineamientos y recomendaciones generales para los municipios costeros. Estos lineamien-
tos favorecerian el desarrollo e implementacién de los COUT (Cddigos de Ordenamiento Urbano y
Territorial) en forma adecuada y sostenible.

e Patricia Kandus:

Destacd la importancia de continuar generando informacion cientifica sobre los diferentes ambien-
tes de la Bahia Samborombdn

Los datos de base de los grupos de investigacion deben favorecer la toma de decisiones objetivas
y brindar un adecuado marco de gestion.

* Federico Isla:

Informo que a la fecha no se sabe a ciencia cierta cudl es el impacto ambiental real de las canali-
zaciones artificiales hechas hace mas de cien afos en la Bahia Samborombon.

* Carlos Lasta:

Describid el problema de la localidad de Gral. Lavalle, que actualmente posee unos 200 metros del
frente del muelle de proteccion del puerto socavado y descalzado por accion de las mareas.
Propuso sumar al grupo de trabajo del OPDS a otros grupos de investigacidn.

Propuso planificar una reunion técnica y operativa en la ciudad de La Plata para fines del mes de
agosto. Describid el problema actual de las deficiencias de la regla de medicidn del nivel de aguay

la falta de informacién periddica y actualizada.



» Walter Dragani:

Informo que actualmente no se encuentran a disposicion datos de mareas, corrientes ni olas en la
region.

* Marcelo Yasky:

Propuso analizar y determinar qué tipo de informacion cientifica o “datos duros” faltan en la actua-
lidad para abordar la problematica de la Bahia Samborombodn en forma integral. Es importante
identificar que institucion se compromete a realizar cada gestion para obtener datos al respecto.

e Manuel Ortale:

La Direccion Provincial de Hidraulica es la Autoridad de aplicacion del “"Plan Maestro Integral de la
Cuenca del Salado” donde seguramente existe informacion vinculada con los canales artificiales
que desembocan en la Bahia Samborombon.

* Marcos Canciani:

Informo que ARBA posee imagenes satelitarias y datos vinculados a la Cuenca del Rio Salado.

* Nadia Boscarol:

Faltan datos oceanograficos. Deben analizarse vias de financiacion.

 Juan Pablo Manchiola:

Propuso sumar lineas de investigacion vinculadas con el impacto del ascenso del nivel del mar
sobre el Venado de las Pampas.

* Guillermo Martin:

Informo que a nivel nacional existe un Plan y una estrategia de la APN cuyo objetivo clave es la con-
servacion del Venado de las Pampas.

* Pablo Giorgis:

La poblacion de la especie Venado de las Pampas se encuentra en estado critico. Se necesitan mas
estudios actualizados al respecto.

* Marcelo Yasky:

Es importante generar recursos permanentes para la realizacidn de estudios e identificar grupos
de trabajo. A pesar de las limitaciones econdmicas de las instituciones, el verdadero limitante es el
compromiso del recurso humano.

» Walter Dragani:

La implementacion de la regla de medicidn del nivel de agua debe coordinarse con la PNA Destaca-
mento Puerto Gral. Lavalle.

» Mario Beade:

Reforzé lo expresado por Dragani, en el sentido que la PNA es el custodio de la seguridad en los
puertos. Debe evaluarse la compra de maredgrafos y registrarse la informacion generada en
planillas de Excel.

» Walter Dragani:

Se necesitan al menos tres puntos en la Bahia Samborombdn con mediciones periddicas automa-

tizadas.



 Pablo Giorgis:

Cuando se pide informacion a la PNA se solicita el pago de una tasa o arancel.

Carlos Lasta (a modo de sintesis general y cierre del Taller):

» Se sugiere coordinar una reunidn en la ciudad de La Plata para fines del mes de agosto.

» Es fundamental que cada disertante presente en dicha reunion un resumen de dos o tres hojas de
sus exposiciones, para generar un documento de base.

» Debe coordinarse con la PNA la implementacion adecuada de la regla de medicion del nivel de
agua.

» Se sugiere programar actividades conjuntas entre las instituciones que realizan estudios en la
bahia.

» Debe gestionarse informacion ante los siguientes organismos:

- ARBA: Imagenes satelitarias y registros fotograficos histdricos

- Direccidn Provincial de Hidraulica: Datos de caudales de canales y rios de la cuenca de aporte.
Lic. Manuel Ortale

DIRECCION DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

ORGANISMO PROVINCIAL PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE



La Plata, 10 de septiembre de 2019.-
ACTA DE SEGUNDO TALLER

Fecha: Jueves 28 de agosto de 2019

Lugar: Honorable Camara de Senadores de la provincia de Buenos Aires - Municipalidad de La
Plata

Evento: Segundo Taller de “Metodologias de Evaluacidn de la Dinamica Geomorfoldgica y Vulnerabi-
lidad de las Costas de la Bahia Samborombdn”

Organizacion y Coordinacién: Direccidn Provincial de Recursos Naturales y Ordenamiento Ambien-
tal Territorial (OPDS)

EXPOSITORES (Conforme al orden de exposiciones):

1.- Dra. Eleonora Carol (CONICET): “Metodologias de estudio de acumulacion de sedimentos”

2.- Dr. Francisco Cellone (CONICET): “Erosion costera en el Partido de Punta Indio”

3.- Dra. Eleonora Verdn, Lucrecia Allega (INIDEP-UNMDP): “Informacién radiométrica-Temperatura
superficial del mar”

4.- Dra. Martina Camiolo (CONICET): "Variabilidad del material particulado en suspension en el Rio
de la Plata”

5.- Dra. Sandra Torrusio (CONAE): “Variacién de la acumulacion de sedimentos en la Bahia Sambo-

rombaén”
SINTESIS DE CONCLUSIONES Y APORTES (realizados durante la modalidad de trabajo en taller):

* Gabriela Damico (UNLP):

Informo que se encuentra realizando estudios de investigacidn vinculados con los cambios en la
linea de costa y el uso de suelo en la Bahia Samborombaén.

* Daniel Novoa:

Informo que en la zona costera de la desembocadura del arroyo La Guardia (lindero con las instala-
ciones del balneario del ex Jockey Club), un grupo de vecinos en forma conjunta con la ONG "Ala
Plastica”, realizé una intervencion comunitaria consistente en una experiencia de plantacion de
Juncales a modo de prueba piloto. Dicha experiencia resulto positiva para la recuperacidn, consoli-
dacién y estabilizacion de la linea costera.

* Marcelo Yasky:

Destaco el compromiso con el taller y la importancia de los temas abordados por los expositores.
Destacd que se encuentran avanzadas las gestiones para la compra del maredgrafo, conforme
fuera recomendado por los especialistas en el primer Taller realizado en Gral. Lavalle. Destacé la

importancia de realizar un compendio a modo de sintesis interinstitucional de los trabajos realiza-



dos, asi como continuar las actividades en un tercer encuentro con fecha a definir.

* Nadia Boscarol:

Propuso emitir una declaracion con recomendaciones generales que integre los aspectos cientifi-
cos. Definir acciones, como regular el acceso de ganado a las costas y regular el uso de suelo.

e Guillermo Martin (APN):

Propuso la posibilidad de generar un debate y emitir conclusiones a modo de recomendaciones.
Informo que en el marco de la Convencion Internacional RAMSAR se realizara a la brevedad una
reunién en la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion.

* Manuel Ortale

Propuso elaborar recomendaciones dirigidas fundamentalmente a los gobiernos locales, como
autoridades responsables del uso y goce de las playas, asi como de la mayoria de las interven-
ciones que se realizan sobre los espacios turisticos costeros.

* Marcos Canciani:

Propuso ampliar la discusion e intercambio de informacion con otras reparticiones del gobierno
provincial con incumbencias en la problematica costera, y luego efectuar una transferencia hacia
los gobiernos locales.

» Nadia Boscarol:

Propuso implementar planes piloto de restauracion o recuperacién de espacios costeros.

e Guillermo Martin (APN):

Destacd la importancia de la accesibilidad a la informacion y disponibilidad de los datos generados.
Como los generados por las estaciones meteoroldgicas. Ya que en algunos casos el acceso periodi-
co a lainformacion es dificultoso.

 Sandra Torrusio (CONAE):

En la pagina web de CONAE se encuentran a disposicion cada vez mas productos de libre acceso
para todas las instituciones

* Mario Beade:

Informo que los datos de la estacion meteoroldgica de Campos del Tuyu se suben a la pagina de la
Administraciéon de Parques Nacionales (APN)

* Carlos Lasta:

Solicitd a todos los expositores una sintesis de sus trabajos para hacer una compilacion de infor-
macion o de documentacion.

Manifestd que es importante planificar una actividad de campo en conjunto entre todas las insti-
tuciones participantes, que podria realizarse en el Partido de Punta Indio a la brevedad. Que el
OPDS podria aportar un Dron en dicha campana, asi como coordinar la logistica de medios de
traslado.

Destacd que es importante efectuar un informe de gestidn con lineas de accion, asi como promover

una iniciativa o prueba piloto que comprenda estrategias de defensa costera.



» Mariano Perez Safontas:

Propuso convocar a los profesionales del Laboratorio de Teledeteccion de Imagenes de la Universi-
dad Nacional de San Martin (UNSAM), en las salidas de campo.

» Walter Dragani:

Informo que con el equipo de trabajo del Dr. Jorge Codignotto han implementado dos puntos de
control de la erosidn en la zona costera de Punta Piedras, y que podrian aportar otro Dron para la
campana.

* Carlos Lasta:

Propuso implementar una transecta para definir los puntos de control y monitoreo. Solicité definir
fecha, objetivos y aportes por Institucion y el Plan de campana.

* Francisco Cellone:

Sugirié para la implementacion del proyecto piloto la zona costera del Balneario “Picaflor” en la
localidad de Punta Indio.

* Daniel Novoa:

Resalto la importancia de cumplir con los objetivos y compromisos asumidos en la Convencion
Internacional de Humedales RAMSAR para la Bahia Samborombén, por lo cual seria favorable
remitir la informacién generada a los representantes de dicha Convencion. Informdé que segun la
ficha de postulacién del ano 2007 la Bahia Samborombdn cumple con 3 criterios de la Convencion,
y que pueden sumarse mas criterios en base a las tareas que se realicen y la nueva informacion
que se genere en el ambito del trabajo conjunto entre todas las instituciones.

* Guillermo Martin (APN):

Menciono la existencia de fondos de aplicacion relacionados con la Estrategia Nacional de Adapta-
cion al Cambio Climatico.

* Carlos Lasta:

Propuso contactar a las ONGs que efectuaron la prueba piloto en la zona del Balneario del ex-
Jockey Club de Punta Lara.

» Walter Dragani:

Propuso definir puntos fijos en la Bahia Samborombodn para la instalacion de reglas de medicion
del nivel de agua y para la ubicacion del maredgrafo.

* Daniel Novoa:

Informo que en la zona central de la Bahia Samborombon hay propietarios privados que solicitan
la posesion de las nuevas “islas” formadas por depositaciones aluvionales.

* Carlos Lasta:

Propuso definir la transecta de medicidn con GPS sobre la franja costera ubicada hacia el norte del
Rio Salado. Propuso como punto logistico (o estratégico) ideal para el inicio de las actividades la

Base Aeronaval de Punta Indio.

Lic. Manuel Ortale
DIRECCION DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Barragan, J.M. 2014. Politica, gestion y litoral. Una nueva vision de la Gestion Integrada de Areas Litorales.
684p., Ediciones Tébar, Madrid. ISBN: 978-8473605182

Barragan, J.M., De Andres, M. 2016. Aspectos basicos para una gestidn integrada de las areas litorales de
Espafna: conceptos, terminologia, contexto y criterios de delimitacion. Journal of Integrated Coastal Zone
Management. 16(2):171-183.

Bertola, G.; Isla, F.; Cortizo, L.; Turno-Orellano, H. 2002. Modelo sedimentario de la barrera medanosa al norte

de Villa Gesell (Provincia de Buenos Aires) de aplicacion hidrogeoldgica RAAS; vol. 9 p. 51 - 60

Cardona, 0.D., 1993. Evaluacion de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo. Elementos para el ordenamien-
to y la planeacion del desarrollo. En Maskrey, A. (Ed.). Los desastres no son naturales. LA RED de estudios

sociales. Primera edicidn. Bogota. 45 - 65.

Codignotto. J., Dragani, W.C., Martin, P.B., Simionato, C.G., Medina, R.A.; Alonso, G. 2012. Wind-wave climate
change and increasing erosion observed in the outer Rio de la Plata, Argentina. Continental Shelf Research,
vol. 38: 110 - 116. http://dx.doi.org/10.1016/j.csr.2012.03.013

Cortizo, L.; Isla, F. 2012. Dinamica de la barrera medanosa e islas de Barrera de Patagones (Buenos Aires,
Argentina); Asociacion Argentina de Sedemintologia; Latin American Journal of Sedimentology and Basin
Analysis; 19; 1; 25; 47 - 63.

Cousseau, M. y Perrotta, R. 2000. Peces Marinos de Argentina. Biologia, distribucidn, pesca. INIDEP. Buenos

Aires, Argentina. 167 pp.

De Andrés, M.; Barragan, J.M. 2016. Desarrollo Urbano en el Litoral a Escala Mundial. Método de Estudio para
su  Cuantificaciéon. Revista de Estudios Andaluces, wvol. 33 (1), 64-83. http://dx.-
doi.org/10.12795/rea.2016.i33.04

del Rio, Ly Gracia, F. 2007. Analisis de la vulnerabilidad de los acantilados atlanticos de la provincia de Cadiz

ante la erosion costera. The Spanish Coastal Systems, vol. 21 (1-2), 87 - 101.

Gobierno de la provincia de Buenos Aires. 2008. Decreto N° 1802/08 de creacién de la Unidad de Coordi-

nacion de Manejo Costero Integrado (MCI).

Jaureguizar, A. J. 2004. Patrén espacial y temporal de las areas de asociaciones icticas demersales costeras

y su relacién con los patrones ambientales. Tesis de Doctorado. Universidad de Buenos Aires. 251 pp.



Isla, F., Bértola, G., Farenga, M., Serra, S.; Cortizo, L. 1998. Villa Gesell: un desequilibrio sedimentario induci-

do por fijaciones de médanos. Revista Asociacion Argentina de Sedimentologia, vol. 5: 41 - 51.

Isla, F.; Cortizo, L.; Turno Orellano, H. 2001. Dindmica y evolucion de las barreras medanosas, Provincia de
Buenos Aires, Argentina. Revista Brasileira de Geomorfologia. Uniao da Geomorfologia Brasileira, Rio de
Janeiro, vol. 2(1): 73 - 83.

Isla, F. 2006. Erosion y defensa costeras. En Isla, F. y Lasta, C. (eds.) Manual de Manejo costero para la Provin-

cia de Buenos Aires, EUDEM, Mar del Plata, 125-147.

Kokot, R. R, Codignotto, J. O.; Elissondo, M. 2004. Vulnerabilidad al ascenso del nivel del mar en la costa de

la Provincia de Rio Negro Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina, vol. 59 (3): 477 - 487.

Lasta, C.; Jaureguizar, A. 2006. Ordenamiento ecosistémico del litoral bonaerense. En Isla, F. y Lasta, C.

Manual de Manejo Costero de la provincia de Buenos Aires. (Ed). EUDEM. 71 - 85.

Lasta, C.; Jaureguizar, A. ; Ortale, M; Milessi, A; Manchiola, J.P. 2008 - 2009. Manejo Costero Integrado al
Litoral Bonaerense. Informe sobre Desarrollo Humano en la Provincia de Buenos Aires. EUDEBA. Fundacion

Banco Provincia. pps 103-120.

Ldépez, H.; Baigun, C.; Iwaszkiw, J.; Delfino, R.; Padin, 0. 2001. La cuenca del Salado: uso y posibilidades de

sus recursos pesqueros. Editorial de la Universidad de la Plata. 60 pp.

Marcomini, S.; Lopez, R. 1999. Alteracion de la dindmica costera por efecto de la explotacion de arena de
playa, partidos de Gral. Alvarado y Loberia, Provincia de Buenos Aires. Revista Argentina de Sedimentologia,

vol. 6: 14pp.

Marcomini, S.; Lopez, R. 2001. Método de evaluacion de vulnerabilidad de playa. Caso tipo Las Toninas. IlI
Reunién Nacional de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial del MERCOSUR. Actas CD-ROM. 6pp.
Mar del Plata.

Marcomini, S., Lopez, R.; Spinoglio, A. 2007. Uso de la morfologia costera como geoindicador de susceptibili-
dad a la erosién en costas cohesivas, Necochea, Buenos Aires. Revista de la Asociacién Geoldgica Argentina,
vol.62 (3). Buenos Aires. Martinez, J., 2001. Vulnerabilidad y adaptabilidad de la zona costera colombiana al

ascenso acelerado del nivel del mar. Documento Inédito Ministerio de Medio Ambiente de Colombia. Bogota.

MEA. Naciones Unidas. 2005. Millennium Ecosystem Assessment, MA. Ecosystems and human well-being:

Synthesis. Island Press, Washington D.C., USA, 160 pp.



Menni, R.; Ringuelet, R.; Aramburu, R. 1984. Peces marinos de la Argentina y Uruguay. Editorial Hemisferio

Sur S.A. Buenos, Aires, Argentina. 359 pp.

Merlotto, A.; Bértola, G.; Piccolo, M.C. 2016. Hazard, vulnerability and coastal erosion risk assessment in

Necochea Municipality, Buenos Aires Province, Argentina Journal of Coastal Conservation, vol. 20: 351 — 362.

Merlotto, A.; Bértola, G.; Isla, F. 2017. Riesgo de erosidn costera de la provincia de Buenos Aires, Argentina

Revista Universitaria de Geografia; Lugar: Bahia Blanca, vol. 26: 37 - 72.

Naciones Unidas. 2019. Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS). En linea (https://www.un.org/sus-

tainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/). Fecha de consulta: 12/10/2019.

Naciones Unidas, 1992. Declaracion de Rio, el principio 7). En linea (https://www.un.org/spanish/esa/sust-

dev/agenda21/riodeclaration.htm). Fecha de consulta: 12/10/2019.

Naciones Unidas. 1997. E/CN.17/1997/2/. Add.16 24 de enero de 1997.

Pérez, M.; Linares, A. 1999. Escenarios de vulnerabilidad por ascenso del nivel del mar en la costa mexicana

del Golfo de México y el Mar Caribe. Investigaciones Geograficas. Boletin 39.

Olsen, S.B.; Ochoa, E. 2007. ELl Por qué y el Cdmo de una Linea de Base para Gobernanza en los Ecosistemas

Costeros. En: ECOCOSTAS - CRC-URI - AVINA - LOICZ-. Guayaquil, Ecuador. 31 pp.

UNEP, 2011, Taking Steps toward Marine and Coastal Ecosystem-Based Management, An Introductory Guide,
Tundi Agardy, John Davis, Kristin Sherwood, Ole Vestergaard, Marine Affairs Research and Education

(MARE), UNEP Regional Seas Reports and Studies No. 189, 67 pp.



ANEXO

VARIABILIDAD DEL MATERIAL PARTICULADO EN SUSPENSION EN EL RiO DE LA PLATA
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Los estuarios constituyen una de las dreas mas pobladas del planeta, y el creciente desarrollo urbano e
industrial de su entorno ha conducido a la pérdida de habitats o degradacion de los mismos (Gonzalez-Or-
tegon et al.,, 2010). Por lo tanto, es vital comprender la interaccién de los procesos fisicos, quimicos y bioldgi-
cos que promueven y controlan su productividad (Fain, 2000; Cerdn et al., 2000). Parte de esa productividad
se encuentra estrechamente relacionada con el material particulado en suspensiéon (MPS) (Bilotta y Brazier,
2008). Los efectos positivos y negativos del MPS sobre la biota han sido estudiados por varios autores
(Suren et al., 2005; Birkett et al., 2007, Wenger et al., 2017) y la magnitud de estos efectos depende del
tiempo de exposicidn, la composicion quimica, la distribucion y el tamafio de sus particulas (Bilotta y Brazier,
2008).

El Rio de la Plata (RdIP) es un estuario extenso y somero ubicado aproximadamente a 35°S en el Océano
Atlantico suroccidental (Figura 1). Transporta una gran cantidad de nutrientes y MPS, tanto organico como
inorganico, a las aguas de la plataforma continental adyacente, razén por la cual es considerado uno de los
sistemas mas turbios del planeta (Framiian et al., 1999). La teledeteccion proporciona una vision integral y
sindptica de los océanos (Hooker y McClain, 2000). Muchos estudios han utilizado la reflectancia obtenida
por satélite para analizar la extension espacial y cambios temporales del MPS en estuarios, lagos y rios, y
aguas costeras (Doxaran et al., 2009). A su vez, muchos autores han encontrado relaciones lineales entre el
MPS y la turbidez en ambientes costeros (Packman et al., 1999; Marquis, 2005; Fenton, 2006).

Por todo lo antes mencionado surgio la necesidad de obtener imagenes satelitales de MPS para la region del
RdLP. Es por ello que se primeramente se establecio empiricamente la relacidn entre el MPS y la turbidez, a
fin de obtener distribuciones espaciales de MPS a partir de datos satelitales Aqua-MODIS, y posteriormente
se analizo la variabilidad del MPS en el RdlP.

La calibracion del algoritmo empirico se realizo utilizando datos de campo de MPS (mg [-1) y de turbidez

(FNU) tomados de manera simultanea en 218 estaciones de muestreo distribuidas en toda el area del RdLP



(Figura 1, panel izquierdo). Las imagenes Aqua-MODIS, L1A diarias de 1,1 km, fueron descargadas de la
pagina web de la NASA (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/). Se las proceso con el software de libre acceso
SeaDAS 7.02, y con rutinas informaticas desarrolladas por el Subprograma de Sensoramiento Remoto del
INIDEP para la aplicacidn del algoritmo empirico de MPS (para mas detalles ver Camiolo et al., 2019). Una
vez obtenidos los productos Aqua-MODIS de MPS, se los validé siguiendo la metodologia de emparejamiento
de datos satélites y de campo sugeridas por Bailey y Werdell (2006). Se utilizé una ventana temporal de + 5
horas entre el paso del satélite y las mediciones de campo (n = 57), y una ventana espacial de 3x3 pixeles.
Como prueba de homogeneidad, y para minimizar el impacto de la variabilidad de la variable geofisica en
ventana satelital, se utilizé el coeficiente de variabilidad < 0,2.

Posteriormente, se analizo el promedio mensual correspondiente a la regidon del RdLP para la serie de
tiempo 2002-2014, mediante la aplicacién de rutinas informaticas desarrolladas por el Subprograma de

Sensoramiento Remoto del INIDEP.

=1
e _— 2
™ v=0T76x+ 1278
<3 | p2=
= e Ri=1083
E { n=218
£ %
5
Wi de la | ¢ E
M Sambarambdn = I:"‘““ E n
Punin Rasa
0 = FLEMSRMRSLITI VU TN |
ARGENTINA - AT o i 100 i #00 51
" " e " " Turbidez in st (FINU)

Figura 1. Localizacion de las estaciones de muestreo en el RdIP (panel izquierdo), y algoritmo empirico regional (panel derecho).
Campanas de Investigacién FREPLATA-FFEM (triangulos), Punta Piedras (cruces) y Punta Rasa (circulos blancos).

Se encontro una fuerte correlacion entre el MPS y la turbidez, con un coeficiente de correlacion de Pearson
de 0,91 yun R2 igual a 0,83 (Figura 1, panel derecho). Se obtuvo un bajo error absoluto medio (14,60%) y un
sesgo pequefo y positivo (3,04%), lo que indico que los valores de MPS estimados tienden a sobrestimar

ligeramente los valores de campo (Figura 2).
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Figura 2. Estaciones de muestreo resultantes de la aplicacion del métodos de exclusion (panel izquierdo). Validacion
de las imagenes satelitales con datos de MPS in situ (panel derecho).



El promedio mensual correspondiente a la regidn del RdLP correspondiente al periodo de tiempo 2002-2014
mostro una distribucion unimodal con maximos durante los meses de marzo, abril y mayo (Figura 3) (Camio-
lo et al,, 2018).

0

20 . fremezeeees
MAXIMOS :
100 - T 0

MPS (mg )
g
|

-
1= .y

40 - ™ 1 i &é
=1+ FEEPETS
pm) g mymgs g Py =y gy ey =gy Py
:12:345:6789101112:
L e=a S S S -

Figura 3. Concentracion mensual del MPS (mg |-1) correspondiente a la serie de tiempo 2002-2014 para el Rd(P.

Esta distribucion unimodal espacialmente coincidid con la regidn interior y media del RdLP, y se extendio
cerca de la costa Argentina a lo largo de la Bahia Samborombdn (Figura 4). La distribucion temporal
unimodal del MPS, estuvo vinculada con la llegada al RdIP de los sedimentos que aporta el Rio Bermejo, al
Rio Parana (uno de los principales afluentes del RdLP), con un retraso de 1 a dos meses (Figura 5). Mientras
que su distribucion espacial podria estar asociada a la descarga de agua continental aportada por los rios

RdIP, Parana y Uruguay, a la topografia de fondo y a las mareas (Simionato et al., 2011; Camiolo et al., 2018).
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Figura 4. Distribucién espacial de la concentracion del MPS (mg [-1) mensual para el RdlP, correspondiente a la serie de tiempo 2002-2014.
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Figura 5. Relacion entre la concentracion del MPS (mgl-1) y el caudal del RdIP, el rio Uruguay, el rio
Parana (panel izquierdo), y el rio Bermejo (panel derecho). Para este ultimo se analiza la relacion a
tiempo cero (T0), con un mes (T-1), dos (T-2) y tres (T-3) de retraso.
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El sensoramiento remoto es un conjunto de técnicas que permiten identificar, medir y analizar las propie-
dades de los objetos en la superficie terrestre sin estar en contacto fisico con los mismos. En la actualidad
existen una gran variedad de satélites con fines cientificos, que desde una distancia aproximada de 800
kildmetros, obtienen imagenes de la superficie del océano que constituyen una herramienta util y comple-
mentaria para los trabajos de investigacidn, al ofrecer una visién panoramica y global del area de estudio.
El Subprograma de Sensoramiento Remoto procesa mensualmente imagenes satelitales de la temperatura
superficial del Mar Argentino y de los principales puertos pesqueros. Estos productos se encuentran
disponibles el sitio web del INIDEP con una actualizacion mensual (https://www.argentina.gob.ar/inidep/in-
formacion-satelital).

El SERE genera mapas mensuales de temperatura superficial del mar, a partir de mediciones del sensor
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) que se encuentra a bordo del satélite Aqua. La
temperatura superficial del mar medida por este satélite y otros similares es utilizada para analizar la
dinamica del océano y su vinculacidn con las pesquerias de interés comercial. El objetivo del mismo fue
presentar las actividades relacionadas con el estudio de las variables ambientales en el Mar Argentino, con

énfasis en la tsm.

El grupo de trabajo del SERE disertd acerca de actividades llevadas a cabo, asi como el acceso a la infor-
macion generada. En la presentacion se hizo hincapié en aquellos productos disponibles en el sitio web del
INIDEP referidos a la tsm (https://www.argentina.gob.ar/inidep/informacion-satelital) sobre la zona de
Bahia Samborombdn que se detallan a continuacion.

El mapa de la izquierda muestra la temperatura superficial del mar promedio correspondiente al mes en
cuestion. La gama de colores en torno a los rojos, indica las temperaturas mas altas, mientras que los
azules las mas bajas. Los blancos indican la ausencia de datos.

En el mapa de la derecha se muestra la anomalia de la temperatura. Este valor indica cuan caliente o frio
estuvo la superficie del mar durante el mes de analisis, con respecto al valor promedio histdrico (2002 -
2019). Elmapa debe interpretarse de la siguiente manera: los colores azules se asocian a zonas que durante
el mes estuvieron mas frias, mientras que los rojos denotan el comportamiento inverso. Por ultimo, los

blancos indican que la temperatura se mantuvo cercana al valor histérico y los negros la ausencia de datos.



1) Mapas horizontales de la temperatura superficial del mar

El SERE genera mapas mensuales de tsm a partir de mediciones del sensor MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) que se encuentra a bordo del satélite Aqua. La tsm medida por este satélite y
otros similares es utilizada para analizar la dindmica del océano y su vinculacién con las pesquerias de
interés comercial.

El mapa de tsm (Fig.1, izquirada) muestra la temperatura promedio correspondiente al mes analizado. La
gama de colores en torno a los rojos, indica las temperaturas mas altas, mientras que los azules las mas
bajas. Los blancos indican la ausencia de datos.

En el mapa de anomalia superficial del mar (Fig.2, derecha) muestra cuan caliente o frio estuvo la superficie
del mar durante el mes de analisis, con respecto al valor promedio histérico (2002 - 2019). El mapa debe
interpretarse de la siguiente manera: los colores azules se asocian a zonas que durante el mes estuvieron
mas frias, mientras que los rojos denotan el comportamiento inverso. Por ultimo, los blancos indican que la

temperatura se mantuvo cercana al valor histérico y los negros la ausencia de datos.
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Figura 1. Distribucion horizontal media de la temperatura superficial del mar (izquierda) y la anomalia de la temperatura superficial del mar
(derecha).Fuente:https://www.argentina.gob.ar/inidep/informacion-satelital/temperatura-superficial-del-mar-partir-de-imagenes-satelitales.

2) Temperatura superficial del mar en los principales puertos de la Argentina

La tsm se obtiene a partir del procesamiento de datos satelitales Aqua - MODIS (Moderate Resolution Imag-
ing Spectroradiometer) correspondientes a la banda de 11 um y 12 ym (nocturna) y con una resolucion
espacial de 4 km. Los puntos de muestreo satelital se encuentran a una distancia aproximada de 13 km de
la costa. Se evité tomar puntos de muestreo muy cercanos para evitar mediciones errdneas dado que el

sensor MODIS estd especialmente disefado para realizar mediciones ocednicas.
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Figura 2. Localizacion de las estaciones de muestreo satelital en los principales puertos del Mar Argentino. Fuente: https://www.argen-
tina.gob.ar/inidep/informacion-satelital/temperatura-en-la-superficie-del-mar-argentino.

En el grafico (Figura 3) se muestra la distribucion mensual de la temperatura, la cual esta representada con
simbolos de colores (asociados a la escala cromatica). La linea negra continua indica el valor medio clima-
tolégico y las lineas negras punteadas los desvios, ambos calculados para el periodo 2002-actualidad.

Aquellos valores que estan fuera de la linea punteada pueden considerarse como eventos anémalos.
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Figura 3. Graficos de la temperatura superficial del mar para Buenos Aires, Gral. Lavalle y Salada.

Procesamiento realizado por el Subprograma de Sensoramiento Remoto INIDEP a partir de datos satelitales
descargados de https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov NASA Goddard Space Flight Center, Ocean Biology
Processing Group; (2014): Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) Ocean Color Data, NASA
OB.DAAC, Greenbelt, MD, USA.
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La linea de costa es dinamica en si misma debido a fendmenos causados por cambios hidrodinamicos,
geomorfoldgicos, en el nivel del mar y factores excepcionales como tormentas o tsunamis. (Scott, 2005). La
mayor parte de las costas del mundo ha experimentado retrocesos en los ultimos 100 afos (Nicholls et al.,
2007). Ante este panorama erosivo global se plantean diversas causas, entre las cuales las mas plausibles
parecen ser el aumento en el nivel del mar, el cambio climatico (en particular el régimen de tormentas) y el
impacto de las actividades humanas (Zhang et al., 2004). El estudio de los cambios en la linea de costa, y las
tasas a las que estos cambios ocurren es fundamental para la delimitaciéon de zonas de riesgo, para estu-
dios de dindmica litoral y a su vez para predecir y modelar el comportamiento de la costa a futuro (Sherman
y Bauer, 1993; Zuzek et al., 2003). En las poblaciones litorales estos estudios deben ser la base para un
adecuado ordenamiento territorial y para mitigar o atenuar los impactos de la erosion costera.

Punta Indio (PI) es una pequeiia poblacion dentro del partido homdénimo en la provincia de Buenos Aires que
se halla ubicada en el litoral del Rio de la Plata (RdIP). Su desarrollo socioecondémico depende principal-
mente de las actividades turisticas llevadas a cabo en la zona costera. Histéricamente se ha observado un
marcado retroceso de la linea de costa en algunos sectores, sin embargo no han sido realizadas mediciones
sistematicas de dicho fendmeno. Ante la falta de mediciones in situ, las imagenes provenientes de sensores
remotos pueden ser de utilidad a la hora de cuantificar estos cambios. La metodologia se basa en comparar
una serie de imagenes de un mismo punto de la superficie terrestre a lo largo de un cierto intervalo tempo-
ral. Existen sin embargo factores a tener en cuenta con respecto a las incertidumbres implicitas en esta
metodologia. Algunas de ellas estan relacionadas con el momento de adquisicion de la imagen, por ejemplo,
con las condiciones climaticas y mareograficas, mientras que otras estan relacionadas con el procesamien-
to posterior: georeferenciacion y digitalizacidn de la linea de costa. Resulta indispensable considerar estos
errores e incertidumbres a la hora de producir resultados confiables y estadisticamente significativos
(Thieler y Danforth, 1994; Moore, 2000; Morton et al., 2004).

En el litoral del partido de Pl se desarrolla un humedal intermareal de manera practicamente continua a lo
largo de la linea de costa (Figura 1). Historicamente ha sido afectado en numerosos sectores por la actividad
humana, principalmente a través de la actividad turistica y del retiro de la vegetacion riberena por los “jun-
queros”. Se ha atribuido a los humedales intermareales, y en especial la vegetacion que se encuentra entre
las lineas media de marea alta y baja, numerosos beneficios y funciones que conciernen a la proteccion
costera, al reducir principalmente la energia del oleaje (Gedan et al., 2011). En el area de estudio dicha
vegetacion se halla representada por la comunidad de Vigna Luteola comunidad principalmente representa-

da por Scirpus Americanus (Cagnoni et al., 1996). El objetivo del presente trabajo fue cuantificar y predecir



los desplazamientos en la linea de costa planteando la generacion de pautas y planes de mitigacion de los

efectos adversos de los mismos.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del area de estudio, detalle de la superficie ocupada por el humedal intermareal.

METODOLOGIA

Se realizd un analisis multitemporal de la linea de costa, comparandose fotografias aéreas de los anos
1943,1964,1968,1973y 1987 e imagenes satelitales de 2003,2010y 2013. Las mismas fueron georeferen-
ciadas en el sistema de proyeccion WGS84/TMARG6 tomandose como base una serie de puntos de control
provenientes del Instituto Geografico Nacional. Posteriormente se digitalizaron las respectivas lineas de
costa sobre la base de la linea de vegetacion riberefa y se calcularon tasas de desplazamiento y despla-
zamientos netos de la linea de costa. Los calculos fueron realizados utilizando el software DSAS 4.3 (Thieler
et al., 2009), extension del software ArcGis. El mismo genera, a partir de una linea base definida por el
usuario, una serie de transectas perpendiculares a las diferentes lineas de costa, las cuales son utilizadas
para calcular los siguientes estadisticos: WLR (Weighted Linear Regresion) y NSM (Net Shoreline Move-
ment). Estos dos valores representan, respectivamente, el valor ponderado de la tasa de desplazamiento de
la linea de costa y el desplazamiento neto de la linea de costa. El peso en WLR (w) es definido en funcion de
la varianza de la incertidumbre de la medicion (e) (w = 1/(e2), Genz et al., 2007). El calculo de la incertidum-
bre implicita en la digitalizacion de las lineas de costa ha sido considerado por diversos autores, tomandose
en general como la raiz de la suma de los cuadrados de distintos errores (Morton et al., 2004; Bradley et al.,
2013). En el presente estudio se utiliza la raiz de la suma de los cuadrados del error de tamafio de pixel, el
error de rectificacion y el error de digitalizaciéon (Ford, 2011, 2013). No se realizaron correcciones con
respecto a las fluctuaciones mareales ya que se utilizo la linea de vegetacidn como referencia y se compro-
bo que las fotografias e imagenes utilizadas presentaban condiciones de marea baja. El error de digitali-
zacién fue tomado del estimado en trabajos previos, adoptandose un valor de 1 (Thieler y Danforth, 1994;
Moore, 2000; Morton et al., 2004). Por otro lado, el error de rectificacidon fue tomado como el maximo valor
de RMS para cada imagen, calculado en el momento de la georeferenciacidon. A excepcidn de las fotografia
de 1943 donde el error es de 9 m, los errores totales estimados fueron menores a 3m. El espaciado adopta-

do para las transectas fue de 20 m, generandose un total de 1402 transectas. Se tomé a su vez, consideran-
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do que no todas las imagenes cubrian la totalidad de la costa, un minimo de 3 lineas de costa para realizar
el calculo de WLR. Por ultimo, en funcion del rol de proteccion costera de la vegetacidn intermareal, se rea-
lizé un mapeo de la misma a lo largo de toda la costa en funcién de comparar los valores de WLR con la pre-

sencia y ausencia de dicha vegetacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para todo el sector costero estudiado, los valores medios obtenidos de WLR fueron de -0,4 m a-1 y los de
NSM de -41,4 m, los cuales atestiguan un leve retroceso para la totalidad de la costa (Figura 2). Sin embargo
los valores de desviaciones estandar fueronde 1,7 m a-1y 95,5 m respectivamente, lo cual implica una gran
heterogeneidad en los datos. Las mayores tasas de retroceso de la linea de costa se corresponden con el

sector donde se da el principal desarrollo urbanistico de la localidad de Pl. En esta zona las tasas de retroce-

so alcanzan valores cercanos de -8 m a-1, con retrocesos netos de alrededor de 400 m.

Figura 2. Mapa de las transectas calculadas por DSAS.

Cuando se analizé la relacién existente entre la presencia/ausencia de vegetacion intermareal a lo largo de
la costa y los valores de WLR se obtuvo una importante correlaciéon entre la presencia de vegetacion inter-
mareal y las tasas de desplazamiento positivas (Figura 3). Para los sectores con vegetacion presente los
valores de WLR tuvieron un promedio de 0,5 m a-1 y una desviacién estandar de 0,3 m a-1, mientras que
para las zonas donde la vegetacidn natural esta ausente los valores de WLR tuvieron una media de -1,2 m

a-1y una desviacion estandar de 1,9 m a-1.

Figura 3.Mapas de la distribucién de la vegetacion intermareal en 2013 y de los valores positivos de WLR a) Presencia de vegetacion intermareal a lo largo de la costa. b)
Transectas con valores de WLR positivos.
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Existen sectores de la costa donde se observaron tanto desplazamientos positivos como negativos, lo cual
es atribuible a un comportamiento normal en la dinamica litoral, es decir, en algunos lugares se produce
depositacion mientras que en otros el rio erosiona la costa. Sin embargo, otros sectores de la costa exhiben
tasas de retroceso y retrocesos netos elevados. Estos retrocesos, atribuibles principalmente a erosion
costera, parecen estar relacionados a la ausencia de vegetacidn intermareal. Dicha ausencia trae aparejada
una desproteccion de la costa ante el oleaje y ante eventos de tormenta. Asimismo, la vegetacién interma-
real posee la capacidad de retener sedimentos, por lo que dicho proceso se ve disminuido y los fendmenos
de acrecién costera afectados. Si bien no se tienen registros de la extension original de la vegetacion, es
probable que en los lugares donde se ha producido el retiro de la misma, la erosién ha llevado a cabo un
proceso continuo que ha inhabilitado la recuperacion natural del humedal. Por otro lado, en el sector central
del area y coincidiendo con el mayor desarrollo urbanistico de la localidad de PI, se observan las mayores
tasas de retroceso y retrocesos netos de toda la costa, lo cual podria ser entendido como fruto de la influen-
cia antrdpica en este sector.

Frente a este panorama claramente erosivo resulta indispensable la implementacion de estructuras ten-
dientes, cuanto menos, a aminorar los procesos que ponen en riesgo la sustentabilidad costera. Tradicional-
mente, en situaciones de este tipo donde el proceso erosivo ha tomado un caracter tal que compromete la
infraestructura y el desarrollo urbanistico de una localidad, se plantean la construccién de murallones,
escolleras, entre otras estructuras de defensa costera. Sin embargo, los efectos adversos de dichas estruc-
turas en la dindmica litoral y en los ecosistemas costeros estan ampliamente documentados e incluyen,
entre otros problemas, aceleramiento de la erosion, pérdida de biodiversidad, cambios geomorfoldgicos e
hidrograficos (Currin et al., 2010). A partir de este ultimo planteo, y teniendo como objetivo la preservacion
del medio natural, conjuntamente con la atenuacion de la erosidn, se plantea el paradigma de restauracion
costera o "living shorelines” (National Research Council, 2007). Dicho sistema involucra la utilizacion y
construccion de estructuras artificiales conjuntamente con la restauracion de la vegetacion natural de los
humedales (Gedan et al., 2011; Swann, 2008).

Existen numerosos ejemplos de humedales intermareales a lo largo del mundo donde estas técnicas
comienzan a reemplazar a los enfoques tradicionales con buenos resultados ya que tan solo una franja
estrecha de humedal recuperado, es decir, pocas decenas de metros, puede atenuar significativamente la
erosion (Gedan et al., 2011; Currin et al., 2010; Swann, 2008). En nuestro pais prevalecen sin embargo las
técnicas tradicionales de proteccion costera y no existen ejemplos, al menos citados en la bibliografia,
donde se hayan implementado otro tipo de soluciones. Por otra parte, la mayor parte de los trabajos de
restauracion y los proyectos de “living shorelines” han sido desarrollados en humedales que poseen comu-
nidades vegetales diferentes a las del RdIP y principalmente bajo la restauracion de la vegetacion de Sparti-
na alterniflora (Gedan et al., 2011), por lo que no se conoce qué respuesta pueden tener las restauraciones
de las comunidades autoctonas. Dada esta alternativa y la problematica erosiva de la localidad estudiada,
se propone como alternativa para restaurar la costa la realizacion de medidas de mitigacidon segun el
modelo presentado por Currin et al. (2010), y por la Division de Conservacion de Habitat de la Adminis-

tracion Nacional Oceanica y Atmosférica de los Estados Unidos (Figura 4).
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Figura 4. Esquema del perfil de playa con la implementacion de rompeolas y ubicacion de la vegetacion en el humedal intermareal.

En el mismo se plantea la construccion de rompeolas sumergidos por debajo de la linea media de marea
altay de manera paralela a subparalela a la linea de costa (Figura 5). Su importancia radica en la capacidad
de reducir la energia del oleaje y al mismo tiempo generar zonas protegidas donde puede ser restaurada la
vegetacidn natural. Detras de estas estructuras es recomendable la restauracidn de la vegetacion natural

del humedal.
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Figura 5: Posible ubicacion para la construccion del rompeolas. Distribucion de la vegetacion intermareal presente en 2013 y posible zona de restauracion
de la vegetacion.
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En el Laboratorio de Ecologia Teledeteccidn y Ecoinformatica trabajamos desde el ano 2008 en
diferentes aspectos vinculados al estudio de los humedales y su relacion con las caracteristicas y
procesos que ocurren en ellos con datos provistos por sensores remotos principalmente satelita-
les. En este sentido, desarrollamos esquemas conceptuales de identificacion, delimitacion y clasifi-
cacion de los humedales, metodologias de mapeo y monitoreo a partir de datos satelitales,
provision de indicadores georreferenciados de estado y sustentabilidad http://www.unsam-
.edu.ar/humedales/ y estudios de patrones de diversidad y cambio en los ecosistemas. La activi-
dad de investigacion en la academia la integramos con una activa participacidn con los organismos
de gestion del ambiente a nivel nacional (SAYDS-siglas) y de la provincia de Buenos Aires (OPDS)
con el objeto de desarrollar conceptos y procedimientos para la creacidon de un inventario de
humedales en el territorio nacional.

Los trabajos en la costa bonaerense comenzaron aproximadamente en el ano 2006, con el inicio del
trabajo de Doctorado titulado Patrones de biomasa de Spartina spp. en dos marismas costeras de
la provincia de Buenos Aires (Gonzalez Trilla, 2010). En el trabajo de Tesis se generaron modelos
alométricos de estimacion de biomasa para dos especies caracteristicas de las marismas de la
provincia de Buenos Aires: Spartina densiflora en Mar Chiquita y Spartina alterniflora en Bahia
Blanca (Figura 1). Se utilizé un método no destructivo aplicado a parcelas permanentes basado en
los modelos mencionados para determinar los valores de biomasa y productividad primaria en los
dos sitios. Asimismo, se registraron a campo los perfiles espectrales para distintos niveles de
biomasa en esas mismas comunidades mediante la utilizacion de un radiémetro de campo y se
generaron modelos de regresién de biomasa basados en indices sintéticos derivados de datos
hiperespectrales. Finalmente se aplicaron estos modelos de biomasa generados a una serie de
tiempo de datos Landsat TM y se compararon con los datos de biomasa medidos a campo (Figura
2). A partir de los resultados de esta tesis surgieron diversas publicaciones (Gonzales Trilla et al.,
2009, 2010, 2012, 2013, 2014, 2016).

A partir del ano 2014 comenzamos a trabajar en los humedales de la Bahia Samborombon - Plani-
cie Costera de Ajo. Alli Eliana Belén Gonzalez desarrolld su Tesis Doctoral titulada Humedales de la
Llanura Costera De Ajé - Samborombdn: Identificacidn y Caracterizacion mediante herramientas de
teledeteccion (Gonzalez, 2019). El objetivo del trabajo fue vincular observaciones de sensores
remotos con variables biofisicas y la expresion espacial de las principales comunidades vegetales,

qgue tendrian caracter de indicador ambiental, de los humedales costeros de Ajo - Samborombadn.



En el Capitulo 1 la espectroradiometria de campo permitio caracterizar y diferenciar las firmas
espectrales de las especies dominantes de las comunidades vegetales (Sporobolus densiflorus,
Sarcocornia ambigua y Bolboschoenus maritimus) y establecer la relacidon con variables biofisicas de
la vegetacion. La porcion del verde permitiria discriminar a B. maritimus de las otras dos comuni-
dades. Dentro de cada comunidad las firmas se pudieron ordenar de acuerdo a su cobertura y
biomasa fotosintética en la porcion visible del espectro. La simulacion espectral de sensores remo-
tos multiespectrales a partir de datos de campo mejord la separabilidad de las tres coberturas y se
determinaron las bandas verde, amarilla e Infrarroja como 6ptimas para el caso de WorldView-2.
En el Capitulo 2 se generd un mapa de alta resolucion espacial a partir de una imagen WV-2
obteniéndose 81% de exactitud de la clasificacidn y un valor de Kappa de 78,1%. Las mayores
coberturas correspondieron a Sa. ambigua (24,5%) seguida de Sp. densiflorus (21.9%), C. selloana
y pastizales pampeanos (14,9%) y B. maritimus (4,42%). Estos resultados ya fueron publicados
(Gonzalez, 2019) (Figura 3). Se definieron cinco Unidades de paisaje: la Unidad A con dominancia de
Sa. ambigua y matas dispersas de Sp. densiflorus; la Unidad B presenté una matriz de Sa. ambigua
con stands aislados de C. selloana rodeados por anillos de Sp. densiflorus; la Unidad C estuvo do-
minada por B. maritimus a lo largo de los margenes de los canales; la Unidad D presenté lagunas
someras con franjas de B. maritimus; la Unidad E estuvo dominada por Sp. densiflorus y junto con
pastizales pampeanos en posiciones mas elevadas. En el Capitulo 3 se establecio la relacidn entre
la presencia/ausencia de las comunidades vegetales y sus caracteristicas biofisicas con variables
ambientales resultando los modelos significativos para las tres especies. Las variables mas expli-
cativas fueron: conductividad, pH y Unidad del paisaje. La elevacion explico parcialmente la presen-
cia de estas. Los resultados obtenidos constituyen un aporte concreto para entender la heteroge-
neidad y el funcionamiento del sistema, y establecer criterios de inventario y monitoreo de los
humedales a escala local y de paisaje.

También en el ano 2014 comenzo su Tesis Doctoral Laura San Martin, titulada: La geomorfologia
como condicionante de la expresidn espacial de los humedales en el paisaje de la Llanura costera
de Ajd. Analisis a partir de datos satelitales, la cual seria defendida hacia fin de este ano (2019). La
llanura costera de Ajo corresponde actualmente a un sistema fluvial arréico que funciona como un
sistema de paisajes de humedal depresional aunque se formo por procesos costeros durante el
Holoceno. Esta conformado por una red intrincada de canales de mareas de diferente calibre, acti-
vas e inactivas, con parches de ambientes terrestres. El relieve subhorizontal, los sedimentos finos
de baja permeabilidad y los aportes de agua de fuentes diversas (precipitaciones, acuiferos,
mareas y escorrentia superficial ocasional) determinan una dindmica que no posee un patron
anual definido y depende fuertemente de las variaciones en las condiciones climaticas y el balance
hidrico. Algunas de las funciones ecosistémicas de estos humedales son el control de la erosion de
la linea de costa y la regulacion hidrica, que son de suma importancia en el marco del cambio
climatico y el ascenso del nivel del mar actuales. La actividad tradicional es la ganaderia, pero la
expansion e intensificacion de la misma con modos de produccidn terrestre e industrial, ejercen

una fuerte presion sobre los humedales comprometiendo su conservaciéon y permanencia. Los



objetivos de este trabajo incluyen el analisis de la geomorfologia como condicionante de la ocu-
rrencia de humedales y la exploracidon de distintas estrategias de identificaciéon y mapeo de
humedales a partir de datos satelitales. La Tesis consta de tres capitulos de resultados. En el
primer capitulo se identificaron siete unidades geomorfoldgicas a partir de datos de topografia,
geologia, geomorfologia, suelos y red de drenaje. Dos de las unidades fueron divididas en subuni-
dades tomando como criterio variaciones menores en la red de drenaje o modificaciones poste-
riores a su formacion. Los limites de las unidades fueron corroborados y corregidos a partir de
campanas de relevamiento a campo y las unidades fueron descriptas en base a perfiles sedimen-
tarios y analisis granulométricos de sedimentos tomados con barrenos de dos metros de profundi-
dad, perfiles geomorfoldgicos y la vegetacion dominante. En cada unidad se relevo el tipo y las
caracteristicas de los humedales presentes. Se discuten los resultados encontrados como base
para la delimitacion de unidades de paisajes de humedales, teniendo en cuenta las clasificaciones
de emplazamiento de humedales existentes y las similitudes y diferencias con respecto a mapas

previos realizados con diferentes enfoques y objetivos.
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Figura 1. Distribucion de especies en las marismas costeras bonaerenses. A) Bahia Blanca. B) Mar Chiquita. Fuente: Gonzalez Trilla, 2010. Tesis Doctoral.
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Figura 2. Patrones de biomasa. A) Spartina alterniflora en Bahia Blanca. B) Spartina densiflora en Mar Chiquita. Fuente: Gonzalez Trilla, 2010. Tesis Doctoral.

Figura 3. Expresion espacial de las principales comunidades de las marismas del Sistema Ajo - Samborombadn. Fuente: Gonzalez, 2019; Gonzalez et al.,, 2019.
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El Parque Nacional Campos del Tuyu (PNCT) esta ubicado en el litoral del estuario exterior del Rio de
la Plata (RdLP), siendo uno de sus limites la Bahia Samborombdn. Los ambientes de la bahia consti-
tuyen el humedal mixohalino mas extenso de Argentina que alberga un rico ecosistema con la flora
y fauna caracteristicas de la pampa deprimida. Este humedal cumple importantes funciones y
brinda servicios ecosistémicos, tales como controlar las inundaciones, depurar las aguas, retenery
exportar sedimentos, brindar areas de descanso para aves migratorias y de reproduccion de peces,
y ser el habitat del venado de las pampas (Ozotoceros bezoarticus), especie de ciervo cuya ultima
poblacion silvestre bonaerense sobrevive en la Bahia Samborombdn ya que se encuentra en peligro
de extincion, entre otros aspectos de interés. Sin duda, este humedal, tiene un gran potencial futuro
como espacio para la interpretacion de la naturaleza, la recreacion y el turismo.

Gran parte de la superficie del PNCT es una marisma que al igual que la mayor parte de las costas
estuariales a nivel global se encuentra en serio riesgo de desaparicion a causa de los efectos del
cambio climatico. El calentamiento global originé el desplazamiento hacia el sur del anticiclon semi-
permanente del Atlantico Sur con la consecuente alteracion del clima de vientos en la region (Camil-
loni et al., 2005; Pescio et al., 2015), alteracidn en la frecuencia y alturas de las ondas de tormenta
conocidas como “sudestadas” (D'Onofrio et al., 2008) y cambios en las alturas (Dragani et al., 2010)
direcciones y frecuencias de ocurrencia de las olas (Martin et al., 2010; Codignotto et al., 2010,
2012).

La baja altimetria y topografia de la Bahia Samborombodn aumenta la vulnerabilidad de los ambien-
tes costeros frente a los efectos del cambio climatico. Entre los efectos del cambio climatico, se
encuentran el ascenso del nivel medio del mar, los cambios en las corrientes cercanas a la linea de
costa, la energia de olas y el incremento en la ocurrencia de tormentas, entre otros procesos. Estos
provocan la pérdida de los humedales costeros y la fragmentacion de ambientes por ampliacion y
profundizacion de los canales de marea.

Las estimaciones globales consideran un ascenso del nivel del mar cuyos valores son menores a los
estimados inicialmente (30 a 50 cm) para el 2100 (Barros, 2004). Segun el INA (Instituto Nacional del
Agua) (2005), el escenario proyectado por el IPCC considera un aumento del nivel del mar de 10 cm
para el ano 2030. Y de acuerdo con las investigaciones realizadas por el SHN (Servicio de Hidro-
grafia Naval) el aumento del nivel del mar registrado en el RdIP seria de 1,8 mm por afo durante los
ultimos 100 anos, es decir unos 20 cm en un siglo antes del presente (Codignotto, 2018). Todos los
procesos que actuan sobre la dindmica costera aumentan la sensibilidad de la marisma producien-

do pérdida de areas a través de la erosion de la escarpa, cambios en la salinidad, en la vegetacion,



dinamica costera aumentan la sensibilidad de la marisma produciendo pérdida de areas a través
de la erosion de la escarpa, cambios en la salinidad, en la vegetacion, etc.

Por lo mencionado anteriormente, el objetivo del presente trabajo fue mensurar procesos de
erosion/sedimentacion en las costas del PNCT mas alla del frente costero de la Bahia Samborom-
bén, mediante la instalacion de jalones o puntos fijos ubicados en la planicie de marea actual de
la ria de Ajo y los arroyos limitrofes del area protegida: Fransua y arroyo Las Tijeras.

Figura 1. Area de estudio: Parque Nacional Campos del Tuyd (lineas violetas), y puntos de muestreo (circulos naranjas).

METODOLOGIA

Cada punto de muestreo estd conformado por un jalén en la planicie de marea y una estaca de
referencia sobre la escarpa, situada a unos metros tierra adentro. Los jalones estan ubicados:
eenlariadeAjo=1

» en el arroyo Fransud = 8

* en el arroyo Las Tijeras = 3

Todos dispuestos entre los 500 m y los 9 km de distancia contada desde la Bahia Samborombén
(Figura 1).

Sobre cada punto de muestreo se realizaron cuatro mediciones para mensurar el avance o retro-
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ceso de la escarpa, dos para determinar la sedimentacion o erosion de la porcion emergente del
jalén y otra para medir la altura de la escarpa. También se midio la distancia del jalon al pelo de

agua para correlacionar con la altura de la marea (Figura 2).

|
referencia Medidas a tomar en cada jalon

varilla ubicada contra
el suelo desde la referencigd

Medidas:

1- base interna del jalon a la barranca
2- extremo superior del jalén a la
barranca.

3- altura proyectada desde el jalon con
la ayuda de una varilla a la barranca.

4- desde |a referencia hasta la barranca.
5- parte inferior del jaldn {linea 0) hasta la
varilla gue marca la altura de la barranca.
6- desde el jalon al pelo de agua.

7- desde linea 0 lado externo del jalén
hacia abajo (erosion) o arriba (acumulacion)

8- Idem 7 lado interno del jalon.. A

Figura 2. Medidas tomadas en el jalon.

Los resultados observados son los que se muestran en los siguientes graficos:

Figura 3. Valores de la medida 2 en los jalones del PNCT. Los valores en la vertical estan expresados en cm.
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Figura 4. Mediciones de la parte emergente de los jalones. Las medidas en la vertical estan expresadas en cm.

De acuerdo con las mediciones obtenidas durante el periodo de monitoreo relevado se observaron
retrocesos de la escarpa en todos los jalones. Desde pocos cm a mas de 1 my un aumento en la
erosion de la planicie de marea en la mayoria de los jalones. Las mediciones del jalén 8 pudieron
estar influenciadas por su ubicacidn al final de un canal artificial.

- La metodologia utilizada en las mediciones constituye una herramienta practica para cuantificar
el retroceso (erosion) de los margenes de los canales en los sitios seleccionados.

- Lo registrado hasta el momento indicé un proceso de retroceso de la escarpa y profundizacion
de los canales de marea en casi todos los sitios de monitoreo. A pesar de no estar mensurado, el
mismo proceso se observo hacia el interior de la superficie del PNCP en los canales de marea,

situacion que esta generando un creciente aumento en la fragmentacion del terreno.



EFECTO DE LAS OLAS EN LA COSTA DE LA BAHIA SAMBOROMBON

Guido BACINO
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Las marismas son ecosistemas muy dinamicos, su tamano y la estabilidad de sus bordes depen-
den de sus procesos verticales y horizontales. Hay una extensa evidencia alrededor del mundo de
la capacidad de las marismas de adaptarse al aumento del nivel del mar, acretando verticalmente
a una tasa mayor (Kirwan et al., 2016; Leonardi et al., 2016; Schuerch et al., 2016). Por otro lado,
las marismas son inestables en su dimension horizontal, representando la principal razén de
pérdida de superficie de este ecosistema en las ultimas décadas (Fagherazzi et al., 2013). Este
proceso de erosion de los bordes de las marismas fue registrado en muchos humedales del
mundo y ha sido relacionado con la energia de ola acumulada y el cambio el clima de ola (Bendoni
et al., 2016; Leonardi et al., 2016; Priestas et al., 2015; Sanford y Gao, 2018). En este contexto de
cambio del clima, con una aceleracion del aumento del nivel del mar, es probable que las maris-
mas reduzcan su superficie a mayor velocidad (Leonardi y Fagherazzi, 2014; McLoughlin et al.,
2015; Van der Wal et al., 2008) y/o migren hacia zonas topograficamente mas altas, exceptuando
que se encuentren obstruidas por obras antrépicas (Anisfeld et al., 2017; Raabe y Stumpf, 2015;
Schuerch et al., 2018). Esta proyeccion podria darse en una direccion constante o podria experi-
mentar ciclos donde existan pequenos periodos que eventualmente incluyan una expansion de la
marisma.

La Bahia de Samborombon es un extenso humedal micromareal ubicado en el exterior del Rio de
la Plata (RdIP) formado a partir del crecimiento de la espiga arenosa Punta Médanos-Punta Rasa
en las etapas iniciales de la transgresion del Holoceno, creando un ambiente protegido que evolu-
ciond en los ultimos 6000 anos en marismas y planicies de marea (Violante y Cavallotto, 2004).
Sobre la costa de la Bahia Samborombdn se han observado cambios significativos en la linea de
costa definida por el borde de una amplia marisma. La linea de costa esta representada principal-
mente por un microacantilado, en promedio de 80 cm de alto, que define el limite entre la maris-
may la planicie de marea. Esta geoforma es modelada principalmente por la accién de las olas y
las ondas de tormentas (sudestadas), aunque en la dindmica bio-geomorfoldgia confluyen diver-
sos factores. El mecanismo erosivo observado en la bahia y generado por las olas, socava la base
de la escarpa y, debido a la rigidez de la densa capa de raices de la vegetacion, la parte superior
queda colgando. Finalmente, a medida que avanza la erosién de la base, la capa superior (ve-
getacion) cede y cae sobre la planicie de marea al pie de la escarpa (Bacino, 2018). Sobre la base
de lo expuesto anteriormente el objetivo de este trabajo fue conocer y cuantificar el agente mo-

delador de la costa de la Bahia Samboromban.



Fue simulado el clima de olas y la energia de las mismas (entre 1971 - 2018) a partir de un modelo
numérico (SWAN), el cual fue validado en la boca del estuario del RdIP por medio de un oligrafo y
mediciones satelitales. El resultado indica un oleaje predominante del sector E seguido por el NE,
con una altura significativa de ola (Hs) media comprendida entre 0.15y 0.30 m y Hs99 (percentil
99) entre 0.45y 0.60 m. Se encontraron aumentos significativas en Hs y Hs99 (no direccionales) a
lo largo de toda la costa de la bahia en las ultimas 4 décadas (Bacino et al., 2019). Mientras que
esta tendencia en la Hs se acentud en las direcciones E y NE (~2%/década), también aumentaron
los casos de olas provenientes de estas direcciones (~5%/década). A modo de ejemplo, consi-
derando un incremento del 2% por década para Hs, para cualquiera de las direcciones menciona-
das, en un periodo de 50 anos resultaria un aumento del 10.4% para Hs. Este impacto se veria
potenciado por el incremento en la frecuencia de ocurrencia. Considerando un incremento del 5%
en la frecuencia de ocurrencia, luego de 50 anos, la cantidad de casos se veria incrementada en
un 27.6%. Consecuentemente el oleaje del E y del NE, se habria incrementado tanto en altura
como en frecuencia de ocurrencia desde la década del 70 hasta el presente y, por consiguiente,
esto podria ser considerado como un factor importante que ha contribuido a la dindmica de la
costa de la bahia.

Por otro lado, se estudid la evolucion de la costa a partir del analisis de diferentes tipos de ima-
genes histdricas y recientes (entre 1956 y 2017), permitiendo estimar los cambios en la costa en
seis areas especificas de la bahia. El movimiento anual de la costa fue cuantificado por medio de
transectas perpendiculares a la linea de costa espaciadas en 50 m a lo largo de las areas estudia-
das (Himmelstoss, 2009; Thieler et al., 1994). Se obtuvo que durante la ultima década ambos
extremos de la bahia se estan erosionando y, en algunas areas, la costa esta progradando (Canal
18 y C1N). En general, la tasa media de cambio calculada es mayor en el periodo reciente (la
ultima década, aproximadamente) que en el periodo total (aproximadamente los ultimos 50 afios),
lo que revela una aceleracidn en los procesos de la costa durante los ultimos ahos. Se encon-
traron tasas significativas de cambios en la costa (es decir, erosién o acrecion) en el ultimo perio-
do analizado en Bahia Samborombon, que son relativamente altas en comparacion con las tasas
obtenidas en otras marismas del mundo. Por ejemplo, tasas de erosion de -11.6 m / afo
(2010-2016) se encontraron en Juan Gerdnimo y una expansion de la marisma se estimé casi
+29.7 m / afo (2010-2017) muy cerca de JGS, en el Canal 18.

Ademas, se encontraron mayores valores de Flujo de energia de ola incidente (Pi) -con potencial
erosivo- en los extremos de la bahia y valores mas bajos en el centro (alrededor del canal 18). Las
tendencias de aumento del Pi fueron detectadas practicamente a lo largo casi toda la costa de la
bahia (excepto en la desembocadura del Rio Ajd). Por otro lado, el flujo de energia de ola paralelo
a la costa (PIN), presenta un patrén convergente en la zona costera de la bahia con los valores
mas bajos en el centro de la bahia, entre el Canal 1 y el Canal 18. El PIN presenta una tendencia
significativa solo en el Rio Ajd, manteniéndose estable en el tiempo a lo largo de la bahia. Se

destaca que en Rio Ajd la capacidad de erosion (Pi) se mantiene bastante estable en el tiempo,



mientras que la capacidad de transporte (PIN) esta aumentando.

A pesar que los procesos hidro-sedimentarios en la zona costera de la Bahia de Samborombén
son altamente complejos, se propone un modelo conceptual elemental que pretende explicar
algunos mecanismos basicos sobre el balance sedimentario del sistema (es decir, la zona costera
de la bahia) de la siguiente manera: El Pi se considera el principal agente erosivo de la costa de la
bahia. Se encontro erosidn en los extremos de la bahia y una expansidn de la marisma en el centro
de la misma. Los mayores valores de Pi coinciden con las zonas de erosion. El sedimento erosio-
nado (en los extremos de la bahia) se transporta hacia el centro de la bahia mediante un patron
convergente de PIN. La zona de convergencia de PIN coincide con el drea de acrecion. Nueva ve-
getacidn se puede apreciar en el pie de la escarpa, que muestra la capacidad del sistema en la
construccion de marismas bajas. Sedimentos erosionados de la costa de la bahia y sedimentos
provenientes de fuentes externas (por ejemplo, Rio Parand, canales pluviales o resuspensidn de
material del fondo del RdLP) pueden contribuir al aumento vertical de la marisma (impulsado por
el aumento medio del nivel del mar y eventos de tormenta) y al crecimiento de las areas de acre-
cion del centro de la bahia.

Para una mejor gestion y planificacion de estos ecosistemas se deberd comprender qué maris-
mas son mas vulnerables, qué esta impulsando su cambio y cual es su trayectoria futura. Esta es
una primera aproximacion en la comprension de la evolucidn de las marismas y su balance sedi-
mentario en el estuario del RdLP. La implementacion mediciones continuas in situ (del nivel del
agua, la energia de ola efectiva y las corrientes impulsadas por estas, sumado a la cuantificacion
del balance de sedimentos y el rol de la vegetacidn) y la implementacién de modelos evolutivos
podrian dar una perspectiva mas sélida sobre la variabilidad de la evolucién de las marismas en

la bahia en el contexto del cambio del clima.
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Los estudios geograficos sobre el devenir espacial de la costa estuarial argentina se han concentrado
sobre las dreas con mayor trayectoria histérica y densidad poblacional, siendo escasos los analisis de
esta indole en sectores que no forman parte de la Regidn Metropolitana de Buenos Aires. Debido a ello,
se plantea una contribucion tedrico-metodoldgica al area de conocimiento vinculada a los estudios
espaciales retrospectivos, considerando que para comprender y actuar sobre el presente territorial es
necesario indagar en su pasado como espacio.

La presente propuesta forma parte de una tesis doctoral para optar por el grado de Doctora en
Geografia (UNLP), dirigida por la Dra. Claudia Carut y el Dr. Enrique Fucks. Su objetivo principal es anali-
zar el devenir espacial del sector costero entre Berisso y Punta Rasa, desde el origen de su poblamiento
hasta la actualidad, a partir un estudio retrospectivo de los cambios en la valoracion de disponibilidades
costeras expresados en la configuracion territorial.

El enfoque tedrico-metodoldgico parte de comprender a los territorios costeros como resultado de
valoraciones diferenciales de sus disponibilidades a lo largo del tiempo, dada la intervencion de actores
sociales con distintos intereses. Se plantea un abordaje desde la geografia critica considerando al terri-
torio como una construccidn social, resultado de la relacidn dialéctica entre la sociedad y la naturaleza
en distintos momentos histéricos.

Dado que el abordaje territorial implica la consideracién de una escala temporal amplia de andlisis, que
se extiende desde los primeros asentamientos humanos ca. 3000 anos hasta el presente, se utilizan
distintas fuentes de informacion y se proponen metodologias tanto cualitativas como cuantitativas. En
particular, las segundas fueron aplicadas al periodo abarcado desde la década de 1920 hasta la actuali-
dad a través del enfoque retrospectivo de andlisis multitemporal, dada la existencia de fotografias
aéreas e imagenes satelitales. Se trabaja de manera complementaria con datos recolectados en campo,
cartografia histérica, bibliografia especifica y entrevistas no estructuradas a informantes clave para
interpretar los cambios territoriales.

Para efectuar el andlisis multitemporal, las imagenes fueron inicialmente georreferenciadas en un
Sistema de Informacion Geografica a partir de puntos de control obtenidos en campo mediante GPSy en
un sistema de coordenadas planas. Se seleccionaron una serie de fotografias aéreas de sectores del
area de estudio que abarcan el periodo 1929-1991, obtenidas en el archivo fotografico de la Base
Aeronaval Punta Indio y de la Argentina de Recaudacion de la provincia de Buenos Aires, e imagenes
satelitales de alta resolucion del software Google Earth para el periodo 2002-2018. Complementaria-
mente, fueron relevadas mensuras de terrenos costeros anteriores al periodo explicitado en el archivo

historico de la Direccion de Geodesia del Ministerio de Infraestructura de la provincia de Buenos Aires.



Aunque no se efectuaron mediciones dado los distintos niveles de detalle de los planos, la informacién
relevada en las mismas es de un valor considerable para conocer usos del suelo y la posicidon de la linea
de costa a lo largo del siglo XIX e inicios del siglo XX.

Para la georreferenciacion se obtuvieron puntos de control a partir de elementos antrépicos estables en
el tiempo, tales como edificaciones, vias de comunicacion e intersecciones de alambrados. En sectores
con escasas marcas antropicas, como algunos de la Bahia Samborombdn, se utilizaron como puntos de
referencia intersecciones en los canales de marea, dado que los mismos tienen gran estabilidad mor-
fologica a lo largo del tiempo. Posteriormente, se digitalizaron los usos de suelo reales y la linea de
costa para cada ano y sector. Para el primer indicador, se utilizaron las categorias de "uso del suelo real”
empleadas por Bozzano et al. (2008), modificadas y/o complementadas con otros usos surgidos del
cruce entre la lectura cartografica, bibliografica y la observacion en campo. El segundo indicador se
maped siguiendo distintos criterios dado que las marismas del area de estudio presentan diferentes
bordes, atendiendo ademas a la escasez de datos de captura de las fotografias aéreas. Se maped el
limite del microacantilado costero y el limite de vegetacion de la marisma, en el caso de que el primero
no estuviera presente. La digitalizacidn se efectud manualmente a una escala de detalle constante,
mayor a 1:1000.

Para efectuar el andlisis cuantitativo de la variacion multitemporal de la linea de costa, se utilizaron las
herramientas provistas por el Digital Shoreline Analyst System (DSAS) (Thieler et al., 2009), extension
elaborada para su funcionamiento en ArcGis por el Servicio Geoldgico de Estados Unidos que permite
calcular tasas de cambio a partir de diferentes estadisticas. Como insumo para los calculos, DSAS utili-
za las lineas de costa digitalizadas, una linea de base paralela a las anteriores, y transectas que inter-
sectan a las lineas de costa. La aplicacidon requiere ademas de pardmetros de error de digitalizacion,
gue son utilizados en los calculos estadisticos mas avanzados. Para estimar la variaciéon en metros
lineales totales se escogio la estadistica de Cambio Neto (Net Shoreline Movement -NSM-), que permite
calcular la distancia total en la unidad de medida asignada entre la linea de costa mas antigua y la mas
moderna. Para estimar la tasa de cambio en metros por afo, se eligié la Regresion Lineal Ponderada
(Weighted Linear Regression — WLR-), donde a los datos mas confiables, en los que la incertidumbre de
la posicion es menor, se les otorga mayor énfasis o peso para determinar una linea de mejor ajuste
(Himmelstoss, 2009).

Los resultados del analisis multitemporal obtenidos mediante los procesos explicitados fueron inter-
pretados a partir de la lectura bibliografica, la observacidn en campo y las entrevistas no estructuradas
a informantes clave.

La metodologia propuesta permite interpretar cambios territoriales con gran detalle en la escala
diacrdénica para sectores seleccionados de la costa estuarial bonaerense. Asimismo, el analisis
sincrénico permite establecer continuidades y discontinuidades espacio-temporales en los las trans-

formaciones analizadas.
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La Bahia Samborombdn (Figura 1) constituye la zona costera de la Depresion del Salado. Es una
costa afectada por procesos litorales y cuya génesis se relaciona con variaciones del nivel del
mar durante el Cuaternario. Los ambientes estudiados -marismas, planicies y canales mareales-,
estan asociados a condiciones fisicas especificas y se encuentran muy influenciados a pequefnas
variaciones ambientales. Su desarrollo y evolucion esta vinculado a la dindmica oceanica, a la
progradacion y a la actividad de comunidades bioldgicas.

El objetivo de esta Tesis fue estudiar los ambientes mareales de la bahia, con énfasis en la inter-
relacion forma-dindmica y caracteristicas sedimentoldgicas asociadas, y orientado a sus tenden-
cias evolutivas. La investigacion comprendid entre otros, el analisis de la geomorfologia, texturas,
minerales, dinamica y biologia de estos ambientes.

En el drea de estudio se reconocieron restos de antiguos ambientes sedimentarios (cordones con-
chiles, cordones de playa fosiles y afloramientos de tosca pedogenética), y depdsitos y geoformas
pertenecientes a ambientes modernos (cheniers, médanos costeros, praderas de gramineas,
lagunas o banados de agua dulce/salada -derivadas de cubetas de deflacidn-, y ambientes ma-
reales). Entre los ambientes mareales se individualizaron, en base a tiempo de exposicion, ampli-
tudes de marea, sedimentologia y contenido bidtico cinco sectores: submareal, intermareal bajo y
alto, y marisma baja y alta.

Mediante la confeccidn de nueve perfiles topoaltimétricos realizados cada ano, se pudo compro-
bar que los factores que condicionan la granulometria de los sedimentos en cada ambiente, estan
relacionados a la energia y al material aportado; ésta a su vez condiciona la pendiente. La selec-
cion en cambio, lo esta con la accién de olas y la velocidad de las corrientes.

Se observo que los sedimentos desde Punta Piedras al Rio Ajé poseen pardmetros estadisticos
similares, ya que el aporte mayoritario es desde el Norte, con altos contenidos de fraccion arcilla
sobre las de limo y arena. En Punta Rasa los sedimentos son diferentes, indicando una influencia
dindmica netamente maritima, con un mayor contenido de la fraccion arena. Comparando los
distintos ambientes mareales, el submareal es de granulometria (o sea, el tamafo de los sedi-
mentos) mas gruesa, debido principalmente a la influencia del oleaje. La granulometria en los

sectores intermareales es levemente mas fina que la anterior, por efecto de las mareas. En las



marismas, los sedimentos aportados por las mareas son de granulometria menor, acumulandose
ademas, limos provenientes de la deflacion de la planicie pampeana. También se han reconocido
acumulaciones episodicas supramareales con relieve positivo (cheniers), constituidos por arena
y bioclastos.

Mineraldgicamente y dentro de la fraccion arena, existe una preponderancia de minerales pam-
peano - patagdnicos. Dentro de la fraccion arcilla existen illita, caolinita y esmectitas como espe-
cies principales. Estas especies minerales pueden ser autdctonas, como resultado de cambios
mineraldgicos originados por organismos, o aléctonas transportados en suspensidn por agentes
acueos o eolicos. Los valores promedio de illita son superiores a los de caolinita en todos los
perfiles analizados, excepto en el Rio Salado donde la proporciones se invierten. Localmente se
observa en los perfiles, una tendencia general de la caolinita a aumentar hacia la marisma, excep-
to en el Canal 9. Las illitas y esmectitas, no poseen tendencias definidas: en el sector Sur de la
bahia, la illita aumenta hacia la marisma. Los sedimentos modernos, estan siendo modificados
granulométrica y mineraldgicamente por mareas, olas y organismos detritivoros.

En relacidén a la dindmica interna, el aporte de sedimentos a la bahia proviene de cuatro fuentes:
el Rio de la Plata al Norte, la deriva litoral al Sur, rios y canales del Oeste, y sedimentos clasticos
aportados por deflacion de la planicie pampeana, asi como del retrabajo in situ de los afloramien-
tos del Cuaternario sometidos a erosion.

Existe una importante interrelacion entre los sedimentos y la biota, ya que las caracteristicas
fisicas de los primeros y la energia del ambiente, condicionan los tipos de organismos (vegetales
y animales) que se fijan al sustrato. Estos a su vez, retrabajan los sedimentos en los que se
hospedan. La accidn bioturbadora causa en el sustrato una disminucion del tamano del grano,
entrampamiento y cohesion de los sedimentos y amortiguacion de la energia de las olas. Hay dos
fendmenos fisicos que también intervienen, y fue necesario tener en cuenta: la aglutinacion origi-
nada por la materia organica y el mucus, y la formacion de fléculos, por las interacciones fisico-
quimicas entre el agua salada/dulce y los sedimentos. Ambos fendmenos favorecen la sedi-
mentacion de las particulas que, en otro caso e individualmente, no se depositarian. Los conteni-
dos de materia organica en la marisma son aproximadamente constantes y mayores que en las
planicies intermareales y submareales. Existe mayor variacion local en estas ultimas, inducido
por la particular distribucién de la infauna en el sustrato.

El rango micromareal y el pobre gradiente topografico de la bahia, originan una dinamica con
escasa energia, donde el viento (y por consiguiente las olas) y las corrientes de marea, adquieren
un papel preponderante en la modelacion de la costa y del fondo, controlando el transporte de
sedimentos.

Los vientos que mas influyen en la Bahia Samborombon provocando erosion, transporte y modifi-
caciones en las estructuras sedimentarias son los del Sudeste y Este, que concentran la energia
hacia el sector Norte (Rios Salado y Samborombdn y Punta Piedras), en tanto que hacia el Sur del
Canal 15, se producen fendmenos de progradacion por estar a cubierto de la accidn de esos vientos.

La bahia esta vinculada genéticamente a la evolucion del Sistema del Plata. La sucesion



estratigrafica de sus sedimentos indica una tendencia progradante coincidente con el descenso
del nivel del mar en los ultimos 6.500 anos. En este lapso, se reconoce una progradacion de
aproximadamente 6 m/ano en el sector Sur, asociado al crecimiento de Punta Rasa hacia el NNE.
Aunque toda la costa de la bahia se encuentra en estado de continua progradacion desde el Holo-
ceno (tal como lo confirman las secuencias estratigraficas alli existentes) actualmente, y segun la
observacion de la dindmica marina y estuarial, las comparaciones fotograficas y satelitales, y las
mediciones en el campo, la Bahia Samborombdn prograda a razén de 1 m/ano, sobre todo al Sur
del Canal 15. La zona al Norte del Rio Salado y hasta Punta Piedras es una zona de transicion, y en
Punta Piedras y Punta Indio hay una neta erosion (0,8 m/afno). Punta Rasa evoluciona hacia el NNE
arazén de 10 m/ano.

En la Tesis, se incluyen ademas, mediciones geométricas de los canales mareales y mediciones

de las caracteristicas fisicas en detalle del Arroyo San Clemente y la Espiga de Punta Rasa.

Google

Figura 1. Ubicacion de los perfiles topoaltimétricos y sitios de extraccion de muestras sedimentoldgicas. PP: Punta Piedras, RS: Rio Salado,
PdM: Punta del Monte, C15: Canal 15, C9: Canal 9, C1: Canal 1, RA: Rio Ajé, PR: Punta Rasa y PM: Punta Médanos.
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MAPEO DE CAMBIOS COSTEROS APLICACION DE MAPAS, IMAGENES SATELITALES Y SIG
EN LA BAHIA DE SAMBOROMBON, ARGENTINA

Anabel A. LAMARO"? Sandra E. TORRUSIO"?; Javier ULIBARRENA?; Hernan MUGNI’; Carlos BONETTO®
1- Facultad de Ciencias Naturales y Museo Universidad Nacional de La Plata Calle 122 y 60, C.P.
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3- Instituto de Limnologia "Dr. Raul Ringuelet” Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
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El area de estudio es la Bahia Samborombon en el Océano Atlantico en la provincia de Buenos
Aires, Argentina. Su costa experimenta importantes factores estresantes por influencias natu-
rales y/o antropogénicas. El objetivo principal de este estudio fue desarrollar una metodologia

para estimar e identificar los cambios en la linea costera en la Bahia de Samborombadn.

Se trabajo con la integracion de mapas topograficos histéricos (ahos 1936/41 - 68/71), cartas
satelitales (afos: 1994 - 96) e imagenes satelitales multitemporales de Spot (afo 1998), Landsat

5 TM (afo 2004) y SAC-C (afio 2005), el primer satélite argentino para observacion terrestre.

Se registro un extenso proceso de progradacion en el centro y en el sur (Punta Rasa) de la bahia
(Figura 1). También se observo nueva formacion de islas en el centro de la bahia (Figura 2). Por el
contrario, se evidencid una ligera erosion de la linea costera en el norte de la region (Punta
Piedras). Los métodos aplicados y los resultados obtenidos fueron muy utiles para detectar los

cambios costeros y actualizar la informacion cartografica en este humedal.

Nuestros resultados son consistentes con Bértola (1994), Bértola et al. (1993) y Dalmau (1996) y
muestran un proceso de programacion en curso a lo largo de las marismas costeras de la Bahia
Samborombon. Concluimos que las herramientas de teledeteccion y la metodologia aplicada en
nuestro estudio fueron adecuadas para evaluar los cambios recientes en la costa y para ac-
tualizar la informacion cartografica en las marismas costeras de la Bahia de Samborombén, una
region importante desde el punto de vista ambiental. Cabe mencionar que, aunque la region es
muy dinamica, los mapas topograficos disponibles tienen mas de 60 anos en el sur y mas de 30
anos en el centro de la bahia, y estan completamente desactualizados.

Las marismas costeras de la Bahia Samborombon se han Progradado en las ultimas 4 décadas



a pesar del aumento estimado del nivel del mar. El desarrollo reciente de estos ambientes fue
sostenido por la gran carga de sedimentos aportados por el Rio de la Plata y, en menor medida,
por la corriente marina costera y los Rios Salado y Samborombdn. La situacion probablemente
podria mantenerse durante mucho tiempo si las cargas sedimentarias permanecen en sus nive-
les actuales. Los afluentes del Rio de la Plata no deben ser represados porque causaran una
disminucion en la carga de sedimentos.

Finalmente, el uso de los datos de Seawifs debe mejorarse aun mas porque la informacion de este
tipo de datos es muy importante para conocer la distribucién de las acciones de sedimentos y
corrientes a lo largo de la costa. Sin embargo, nuestro primer enfoque, que confirma los resulta-

dos de Dalmau (1996) es muy positivo.

Figura 1. Progradacion en el extremo sur de la Bahia Samborombon (Punta Rasa). Shoreline en
1938/41 (azul) y en 1994 (rojo) superpuestos en imagenes Landsat de 2004.
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Figura 2. Progradacion en el sector central de la bahia. a) Litorales en 1968 (azul) y en 1994 (rojo)
superpuestos en la imagen de Landsat (2004). b) Detalle de la formacidn de nuevas islas pequefas.
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Sitios relevados por el Programa de Observaciones Costeras
en la Costa de la provincia de Buenos Aires correspondientes
al Informe Anual General 2019. OPDS.

Aspectos Metodoldgicos, Caracterizacion de Indicadores
Ambientales, Coeficiente de Vulnerabilidad y Diagndstico.



=D OPDS

Ambiente Provincia

13 ?\'[iEIPL“{ilNE

Este documento técnico presenta los primeros
resultados de la evaluacién de la vulnerabilidad a
la erosidon de la costa de la provincia de Buenos
Aires en el marco del Plan Estratégico OPDS
2018-2019.

La caracterizacion de los distintos ecosistemas
costeros y la descripcion de la metodologia
aplicada para estimar la vulnerabilidad pretende
constituirse como una herramienta objetiva que
permita estimar el estado actual del cordon
costero, considerando el efecto que han tenido las
distintas intervenciones humanas y cambios
naturales sobre el mismo. Los resultados son
importantes al momento de planificar la ocupacion
del suelo costero provincial en el contexto del logro
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible “Agenda
2030"

La zona costera brinda importantes servicios
ecosistémicos que son producto de las funciones
propias entre el ambiente acuético, la costa y las
cuencas de drenaje. Su productividad depende en
gran medida en la salud de estos procesos y de la
integralidad del paisaje.

Costas saludables favorecen a una mejor calidad
de vida y bienestar humano, resultan zonas de
amortiguacion de fendmenos naturales extremos,
defensa natural del territorio, reservorios de
biodiversidad y de agua potable, entre otras.

Ha sido objetivo del enfoque del trabajo
enmarcarse en los objetivos del enfoque
ecosistémico, los mandatos del manejo costero
integrado y los ODS, en particular el ODS 17, 6, 11,
13,14y 15.




