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RESUMEN

La provisidon de servicios ecosistémicos ha sido alterada en las areas litorales de todo el
mundo debido al intenso proceso de urbanizacion de las areas costeras. Los servicios
de regulacién de las playas han sido modificados especialmente en areas en las cuales
se desarrolla la practica turistica. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el estado
de los servicios de regulacion morfo-sedimentaria y a perturbaciones naturales del eco-
sistema costero en las ciudades de Miramar y Mar del Sur (Argentina). Se seleccionaron
indicadores naturales y antrépicos y se evaluaron cinco playas con caracteristicas geo-
morfoldgicas diferentes y con diversos grados de intervencion antropica. La provision de
los servicios resulté buena en las playas con menor intervencién antropica, mientras que
en las mas urbanizadas fue regular. Se recomienda la elaboracion de un plan de manejo
costero debido a que, de continuar el crecimiento urbano y la actividad turistica, se acen-
tuara la tendencia negativa de los servicios.

Palabras clave: Servicios de regulacion, playas, erosion costera, General Alvarado, Bue-
nos Aires.

ABSTRACT

Urbanization of coastal cities has altered the ecosystem services provision in littoral areas
around the world. Beach regulating services have been intensely modified particularly
in touristic areas. The objective of this study was to evaluate the state of regulating and
natural perturbations services of the coastal ecosystem in the cities of Miramar and Mar
del Sur (Argentine). Five beaches with different geomorphological characteristics and
anthropic intervention were studied. Anthropic and natural indicators were selected for
the evaluation of the state of the services. Services provision was good in beaches with
minor antropic intervention, and was regular in beaches with high antropic intervention.
The elaboration of a costal management program is considered necessary, because if
the urbanization and tourism growth continues, the negative tendency of the regulating
services will increase.

Keywords: Regulating services, beaches, coastal erosion, General Alvarado, Buenos
Aires.
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Las primeras referencias al concepto de servicio ecosistémico se remontan a los afios 70 y
luego de un impulso durante la década de 1990, el término se consolidé mediante la Evaluacion
de los Ecosistemas del Milenio a partir del afo 2003 (MEA, 2005, de Groot et al., 2010, La Notte
et al., 2017). Desde entonces, el enfoque de los servicios ecosistémicos ha adquirido especial
relevancia, tanto en ambitos académicos como politicos y de gestion. Ha sido considerado como
un marco conceptual de gran utilidad para abordar y demostrar los vinculos existentes entre las
sociedades y los ecosistemas y la dependencia del bienestar humano de esta relacion (de Groot
et al., 2010). Sin embargo, a pesar de la gran importancia de los beneficios obtenidos por las so-
ciedades a partir de los ecosistemas, se evidencia una falta de marcos tedricos-metodologicos
que vinculen la investigacién de servicios ecosistémicos con la planificacion de espacios urbanos
(Vasquez, 2016) y la gestion de recursos.

Los servicios ecosistémicos se definen como aquellos beneficios directos (servicios interme-
dios) e indirectos (servicios finales) que los ecosistemas brindan a las sociedades y que contri-
buyen a su bienestar humano (MEA, 2005, Fisher y Turner, 2008, Haines-Young y Potschin, 2010).
Se clasifican en tres grandes grupos: de abastecimiento, de regulacion y culturales (MEA, 2005).
Los servicios dependen del buen estado de los procesos y estructura de los ecosistemas que, a
su vez, determinan sus funciones (Maynard et al., 2010). Las funciones se definen como la capaci-
dad que tienen los ecosistemas de brindar servicios y, por lo tanto, sus caracteristicas definen el
flujo de servicios. A partir de estas conceptualizaciones, es posible abordar el estudio de los ser-
vicios ecosistémicos, siguiendo una serie de pasos que van desde las estructuras y los procesos
ecologicos generados por los ecosistemas, los servicios y beneficios que ofrecen y su impacto
en el bienestar humano (Haines-Young y Potschin, 2010). Este enfoque, denominado Cascada
(Figura N° 1), es de gran utilidad porque pone en evidencia que para obtener un flujo continuo de
servicios ecosistémicos es necesario proteger y conservar los ecosistemas, con la estructura y
procesos que le dan sustento (Maynard et al., 2010).

Figura N°1
Enfoque cascada de los servicios ecosistémicos.
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Fuente: Adaptado de Haines-Young y Potschin (2010).

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio clasifico los ecosistemas mundiales en seis gran-
des grupos (MEA, 2005). Entre ellos, los ecosistemas costeros constituyen uno de los sistemas
mas complejos y fragiles, pero también uno de los mas dindmicos, interdependientes, producti-
vos y diversos del planeta. Debido a ello ofrecen una numerosa cantidad de servicios ecosisté-
micos de los que las sociedades se benefician. Entre los servicios brindados por el ecosistema
costero pueden mencionarse los de abastecimiento (pesca, agricultura), de regulacién (climatica,
morfo-sedimentaria o control de la erosién, de perturbaciones naturales o proteccién contra tor-
mentas, hidrica) y culturales (actividades recreativas y turismo, identidad cultural, disfrute esté-
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tico y paisajistico) (MEA, 2005, Barbier et al., 2011, Barragan y Chica, 2013, Christie et al., 2015).
El 62"% de los ecosistemas costeros del mundo se ha visto degradado y continua esa tendencia
debido a cambios en el uso del suelo, alteracion de los ciclos biogeoquimicos, destruccion y
fragmentacion de habitats, introduccion de especies y alteracion en las condiciones climaticas
(cambios en las precipitaciones, patrones de tormentas, temperaturas extremas) (Brenner et al.,
2010, de Groot et al., 2010, Barbier et al., 2011, Barragan y Borja, 2011, Barragan y Chica, 2013).

El ecosistema costero se compone de una serie de tipos operativos que permiten realizar un
analisis pormenorizado y completo del mismo. Entre ellos pueden mencionarse playas, méda-
nos, marismas, humedales y aguas costeras (MEA, 2005, Barbier et al., 2011, Epanchin-Niell et al.,
2017). Las playas se definen como formaciones sedimentarias sujetas a una dinamica muy reactiva
que se encuentran condicionadas por la presencia humana e infraestructuras turisticas (Barragan
y Chica, 2013). Son particularmente importantes para la proteccion contra tormentas, control de
la erosion, turismo y recreacién, captacion y purificacion del agua, mantenimiento de la biodiver-
sidad y provisidn de materias primas, entre otras (Marshall et al., 2014, Alexandrakis et al., 2015,
Harris et al., 2015). Las principales presiones o impulsores de cambio sobre el ecosistema playa
se derivan de impactos del cambio climatico (aumento del nivel del mar, incremento de precipita-
ciones y evaporacion, intensidad y frecuencia de tormentas), del incremento de construcciones
como defensas o infraestructura turistica y de la contaminacion por desechos (residuos sélidos,
aguas residuales), entre otros (Marshall et al., 2014).

Los estudios sobre los servicios ecosistémicos brindados por las playas son escasos. La mayor
parte de ellos han evaluado los servicios de abastecimiento y culturales provistos por los ecosis-
temas costeros (Spalding et al., 2014, Christie et al., 2015) o se han centrado en el analisis y valora-
cion por parte de los usuarios de las playas, de los servicios de recreacion y turismo (Alexandrakis
et al., 2015, Harris et al., 2015). En cuanto a los servicios de regulacién, pueden mencionarse
los trabajos que realizaron evaluaciones sobre el impacto de tormentas, tsunamis, huracanes y
eventos extremos en los ecosistemas costeros, tanto en el aspecto fisico como en la valoracién
econdmica de las consecuencias de dichos eventos sobre las sociedades afectadas (Brander et
al., 2006, Turner et al., 2007, Barbier et al., 2011, Epachin-Niell et al., 2017). Los estudios sobre los
servicios de regulacion especificamente sobre el ecosistema playa son mas escasos. Los trabajos
que predominan son los que realizan valoraciones econdmicas y sociales sobre la importancia
de las playas en el mantenimiento de procesos ecoldgicos y las consecuencias de su deterioro
(Schlacher et al., 2008), sobre las pérdidas monetarias ocasionadas por el impacto de eventos ex-
tremos como huracanes o tsunamis (Meixler, 2017), asi como el costo monetario que ocasiona la
pérdida del servicio de proteccion contra tormentas e inundaciones (Liquete et al., 2013, Barbier,
2015). En menor medida se han desarrollado metodologias para seleccionar indicadores ecosisté-
micos y humanos relevantes para evaluar la condicion del ecosistema playa (Marshall et al., 2014).

Si bien todos los servicios proporcionados por el ecosistema playa son importantes, los ser-
vicios de regulacion morfo-sedimentaria y de perturbaciones naturales (también denominados
control de la erosion y proteccidon contra tormentas) son de los mas valiosos, en especial ante
tormentas extremas, tsunamis y aumento del nivel del mar (Marshall et al., 2014, Spalding et al.,
2014). En la provision de estos servicios tiene un papel indispensable el estado del ecosistema,
el cual depende, a su vez, de su funcionamiento general y de su capacidad de absorber las dife-
rentes formas de concentracién de energia procedentes de medio marino, asi como de la redis-
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tribucién sedimentaria de la cual depende su salud e integridad (Barbier, 2012; Barragan y Chica,
2013). Es decir, que del buen funcionamiento de la estructura y procesos (funciones) del ecosis-
tema, depende el flujo de servicios y con ello, los beneficios que pueden percibir las sociedades
(Figura N° 2).

Figura N° 2
Funciones y beneficios generados por los servicios de regulacién del ecosistema playa.
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Fuente: Adaptado de Haines-Young y Potschin (2010).

La regulacion morfodindmica de las playas depende, principalmente, de las condiciones del
oleaje y del intercambio de sedimentos entre el médano, la playa distal y la barra litoral. No obs-
tante, el estado de la playa se ve fuertemente influenciado por las actividades humanas, especial-
mente en aquellas areas en las cuales se desarrolla la practica turistica. En la provincia de Buenos
Aires (Argentina), los ecosistemas costeros se encuentran entre los sistemas mas amenazados de-
bido a las presiones y alteraciones que han sufrido a lo largo de la historia (Daddn, 2011, Merlotto y
Bértola, 2008 y 2009, Veron y Barragan, 2015). El intenso proceso de urbanizacion de las ciudades
costeras, junto con la sobreexplotacion del capital natural han alterado y degradado estos eco-
sistemas. Las tormentas, acompanadas generalmente de ondas de tormenta positivas y fuertes
vientos, han sido identificadas como uno de los principales factores naturales que afectan el flujo
de servicios de regulacién morfo-sedimentaria de las playas ocasionado procesos erosivos de
diversa magnitud (Schnack et al., 1998, Fiore et al., 2009, Merlotto y Bértola, 2009, Merlotto et al.,
2013). Ademas, han afectado la provisién del servicio de regulacién a perturbaciones naturales,
ocasionando el deterioro y destruccion de infraestructura balnearia y residencial en numerosas
ciudades de la provincia de Buenos Aires (Pousa et al., 2007, Merlotto y Bértola, 2009, Fiore et al.,
2009, Codignotto et al., 2012, Merlotto et al., 2013).

En Argentina se han desarrollado escasos analisis sobre los servicios provistos por los ecosis-
temas costeros y no se han realizado trabajos sobre playas y los servicios de regulacién (Verén y
Barragan, 2015). Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue evaluar el estado y tendencia
de los servicios de regulacion morfo-sedimentaria y a perturbaciones naturales del ecosistema
playa en un sector de la provincia de Buenos Aires. El area de estudio comprende distintas playas
de las ciudades de Miramar y Mar del Sur, partido de General Alvarado (Figura N° 3). Ambas cons-
tituyen localidades turisticas con una importante atraccion de visitantes provenientes de toda la
provincia. Si bien no existen cifras oficiales sobre la cantidad de turistas que arriban a las locali-
dades, las estimaciones realizadas arrojan que a Miramar llegan alrededor de 160000 turistas por
temporada estival, mientras que a Mar del Sur 5000 (Comunicacién personal, Secretaria de Turis-
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mo). A pesar de localizarse en un partido dedicado principalmente a la actividad agropecuaria, el
turismo de sol y playa desarrollado en el drea de estudio es la principal fuente de ingresos de las
localidades. Por lo tanto, el estado de las playas constituye una condicion determinante para el
desarrollo de dicha actividad, principal motor econdémico del area.

Figura N° 3
Ubicacion del area de estudio
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Fuente: elaboracién personal.

Area de estudio

Miramar y Mar del Sur son localidades turisticas de la provincia de Buenos Aires (Figura N° 3),
con una poblacién estable de 19553 y 298 habitantes, respectivamente (INDEC, 2010). En ellas se
desarrolla el turismo de sol y playa, el cual se centra en la valorizacidén del ecosistema y de sus
componentes y procesos. Dada la estacionalidad que caracteriza dicha actividad, el area es alta-
mente sensible a los cambios politicos, econdmicos y ambientales (Varisco, 2004).

A partir de sus fundaciones y a lo largo de su historia, ambas localidades se desarrollaron
como centros turisticos. Desde los afios 50 del siglo XX se fue afianzando la actividad, impulsada
por obras e infraestructuras generadas con tal fin (Brugueras, 2004) y politicas nacionales orien-
tadas al turismo masivo. De esta forma, al igual que en la mayor parte de las ciudades costeras
de la provincia, la apropiacion del ecosistema costero por urbanizaciones turisticas ha sido el
principal proceso desarrollado en el area de estudio (Daddn, 2011). En especial, este proceso se
caracterizé por la ocupacién intensiva del frente costero ante la valorizacion social del ecosiste-
ma litoral, trayendo como consecuencia el deterioro ambiental.
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Para el presente trabajo, se seleccionaron cinco playas a lo largo del area, caracterizadas por
su diferente geomorfologia y por estar sujetas a diversos grados de urbanizacion e intervencién
antropica. De Sur a Norte, las playas son Chalets y Coco Loco en la localidad de Mar del Sur y
Frontera Sur, Monolito y HR en Miramar (Figura N° 3).

La costa presenta una orientacion SW-NE, en coincidencia con la direccion predominante
de la deriva litoral (Perillo et al., 2005). La marea es mixta, predominantemente semidiurna y
la amplitud media es para la ciudad vecina de Mar del Plata de 0,98 m (SHN, 2016). Los vientos
predominantes en la regién provienen de los sectores N y NW y la velocidad media del viento es
de 17,8 km h-1 (Merlotto y Piccolo, 2009). Las mayores velocidades corresponden en el sur del
area de estudio a los vientos del SW y S, rotando hacia el SE al norte de la misma. En cuanto a la
evolucién de la linea de costa, Marcomini y Lopez (1999) estimaron un proceso erosivo con un
ritmo de retroceso de O a 1,54 m/afo para el periodo 1956-1997 en ciertos sectores del partido. La
extraccién minera de arena fue considerada como una de las causas principales. Isla et al. (1997)
estudiaron la morfodinamica de las playas de Mar del Sur, aunque no se han realizado estudios
posteriores. Un relevamiento de la playa infralitoral efectuado en el afno 2003 con el objetivo de
estudiar la disponibilidad de sedimentos para una posible alimentacion artificial de estas costas
(Isla, 2003), estimé que la playa sumergida frente al area de estudio presenta acumulaciones de
arena compuestas por arena muy fina y son muy escasas. Asimismo, las plataformas de abrasion
sobre las cuales se desarrollan las playas del sur del drea de estudio, se contintian hacia el fondo
marino como un relieve irregular con escalones que superan los 1,5 m.

Metodologia

El presente estudio se basd en la propuesta tedrico-metodologica de la Evaluacion de los Eco-
sistemas del Milenio (MEA, 2005), ampliamente utilizada en el mundo para evaluar los servicios
que brindan los ecosistemas y su relaciéon con el bienestar humano. Dicha metodologia permite
identificar los ecosistemas operativos y efectuar la clasificacion de servicios en forma practica,
con el fin de evaluarlos y realizar propuestas de gestion. Ademas, se incorporo al estudio el en-
foque de cascada de Haines-Young y Potschin (2010). Este es empleado por la Agencia Europea
de Medio Ambiente, entre otros, como marco de referencia para llevar a cabo la Clasificacion
Internacional Comun para los Servicios de los Ecosistemas (CICES) (La Notte et al., 2017). A partir
del enfoque cascada, se evaluaron las funciones ecosistémicas del drea de estudio y, a partir de
ello, se determiné el flujo de servicios. De esta forma, se complemento el analisis de los servicios
ecosistémicos desde las estructuras y procesos ecoldgicos hasta el bienestar humano.

Para abordar la evaluacion del estado de los servicios de regulacion morfo-sedimentaria y a
perturbaciones naturales del ecosistema operativo playa se seleccionaron indicadores que per-
mitieron evaluar las funciones ecosistémicas y, de esta forma, determinar el flujo de servicios. Las
funciones identificadas fueron atenuacion y disipacion de la energia de las olas, estabilizacion
sedimentaria y retencién de arena. Los indicadores empleados fueron grado de intervencion an-
tropica, presencia de defensas costeras, geomorfologia costera, ancho de playa, pendiente de
playa frontal y balance sedimentario. Su seleccién y estudio se basé en trabajos de campo vy las
categorias de cada indicador fueron establecidas de acuerdo con las caracteristicas del area de
estudio.
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Cada indicador fue dividido en 5 categorias. Las mismas fueron establecidas cuantitativamen-
te y cuando no fue posible, se realizé una descripcion y clasificacién cualitativa (Cuadro N° 1): se
asigndé un valor del 1 al 5 a cada categoria, en el cual 1 representa muy buena condicién del indica-
dor y 5, muy mala. Luego, los indicadores fueron combinados para obtener el estado del servicio:

Estado=(i,+i,+i,+..+i)/n

En la ecuacion, i corresponde al indicador y n al numero de indicadores utilizados. Se de-
terminaron intervalos equivalentes para obtener el valor del estado del servicio desde 1 a 5, co-
rrespondiendo 1: muy buen estado, 2: buen estado, 3: estado moderado, 4: estado regular y 5:
estado malo del servicio del ecosistema. Los indicadores empleados (Cuadro N° 1) son definidos
a continuacion.

« Grado de intervencion antropica. Se establecieron 5 categorias de intervencién antrépica de
acuerdo con el porcentaje de ocupacion del frente costero y la cobertura vegetal (consideran-
do 100 m a ambos lados de cada perfil) (Cuadro N° 1): sin intervencion, escasa, moderada, alta
y frente totalmente urbanizado. Se trabajé con imagenes satelitales Quickbird del ano 2015 y
2016 (Google Earth®) y se complemento con fotografias y observaciones visuales durante los
relevamientos de campo.

Cuadro N°1
Indicadores y categorias del servicio de regulaciéon morfo-sedimentaria y a perturbaciones naturales.

Categorias
Indicador
Muy(ﬁ))uena Buena (2) Moderada (3) Mala (4) Muy mala (5)
Grado de Frente Frente Frente Frente costero | Frente coste-
. ., . costero con | costero con .
intervencion costero sin . con alta inter- | ro totalmente
L . ., escasa inter- moderada - .
antrépica intervencion - . - vencion urbanizado
vencion intervencion
Presencia Una defensa | Una defensa | Entre defensas | Entre defen-
de defensas Sin defensas | amas de 150 | a menosde | a mas de 150 | sas a menos
costeras m 150 m m de 150 m
Playas de Playas de Acantilados
Playas de .
arena con arena con activos con Playa are-
, arena con . . .
Geomorfologia f acantila- acantila- plataformas nosa sin
médanos ; . .
costera . . dos bajos y dos altos y de abrasiony espaldon
vivos o semi- . .
fijos cubiertos por | desarrollo de | escaso desa- | (urbanizada)
médanos playa rrollo de playa
ﬁ;‘fho de playa > 146 1212145 96 a 120 71a 95 <70
Pendiente de la
blaya frontal (%) <3 31ab 51a7 71a9 > 9,1
Balance . . . .
sedimentario Muy positivo Positivo Estable Negativo Muy negativo

Fuente: elaboracién personal.
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« Presencia de defensas costeras. Las 5 categorias fueron establecidas sobre la base de la influen-
cia de las defensas en las playas, de acuerdo con su proximidad y por lo tanto en la funcionalidad
proporcionada en cada playa seleccionada (Cuadro N° 1). El menor valor correspondio para las
playas sin defensas, 2 para las playas con una defensa a mas de 150 m, 3 para las playas con un
defensa a menos de 150 m, 4 para las playas entre defensas a mas de 150 m entre ambas y el valor
mas alto correspondio a las playas con defensas muy proximas entre si (menos de 150 m).

«  Geomorfologia costera. Las geoformas predominantes en un sector costero y sus caracteris-
ticas, permiten inferir la evolucién y cambios en el paisaje y su posible degradacién a partir
de los procesos erosivos y diversas condiciones energéticas. Para establecer las categorias
del indicador, se considerd que la menor vulnerabilidad a la degradacion costera la poseen
las playas arenosas provistas de médanos y la mayor, las playas totalmente urbanizadas, sin
rasgos geomorfoldgicos en su espaldon (Cuadro N° 1). Para evaluar el indicador, ademas de
los trabajos de campo se emplearon cartas topograficas (E: 1:50000, Instituto Geografico Na-
cional) e imagenes satelitales Quickbird del aflo 2015 y 2016 (Google Earth®).

- Ancho de playa. El ancho, junto a otras caracteristicas de la playa, influye en la frecuencia en
que la marea y las olas cubren la playa y alcanzan su parte posterior, pudiendo ocasionar dife-
rentes grados de erosion durante las tormentas. Para determinar las categorias, se considerd
desde una playa angosta menor a los 70 m y cada categoria se incrementa de a 25 m, ya que
las playas que sobrepasan los 120 m de ancho son escasas en el drea de estudio y en toda la
provincia de Buenos Aires (Cuadro N° 1).

- Pendiente de la playa frontal. La pendiente de la playa frontal es la relacion existente entre
el desnivel de la cresta de la berma de playa (maxima altura a la que llegan las pleamares) y
las bajamares y la distancia horizontal entre ambos puntos. Puede expresarse en porcentaje
o en grados y se clasifica de acuerdo con su intensidad, desde pendientes suaves a muy
violentas (IGM, 1976). De acuerdo a las pendientes observadas se determinaron las catego-
rias (Cuadro N° 1).

- Balance sedimentario. El balance sedimentario a lo largo de un periodo permite apreciar las
condiciones sedimentarias bajo la cual se encuentra la playa: erosién, estabilidad o acrecion.
Del 1 al 5, las categorias fueron establecidas desde un balance sedimentario muy positivo a
uno muy negativo (Cuadro N°1).

Los indicadores geomorfoldgicos fueron evaluados a partir de 16 trabajos de campo, efectua-
dos con una periodicidad estacional: 25/03/13, 25/06/13, 04/10/13, 16/12/13, 27/03/14, 30/06/14,
10/10/14, 16/04/15, 29/06/15, 26/10/15, 22/12/15, 04/04/16, 16/06/16, 16/09/16, 12/12/16 y 23/03/17.
Durante los mismos se realizaron perfiles de playa perpendiculares a la linea de costa utilizando un
teodolito NIKON NT2A, desde un punto fijo hasta una cota de 0,5 m por debajo del nivel de bajamar.

En laboratorio se procesaron los datos de campo mediante técnicas estadisticas estandar para
reconstruir los perfiles de playa y determinar el ancho de playa, la pendiente de playa frontal y el
balance sedimentario. El ancho de playa se obtuvo midiendo la distancia reducida al plano desde
el pie de médano (o pie de acantilado) hasta la bajamar durante las mareas de sicigia. La pendien-
te de la playa frontal se determind mediante la siguiente ecuacion:

P=C,-Cf/L.100
donde C, es la cota de la cresta de la berma, Cf es la cota del ultimo punto del perfil y L es |a
distancia entre ambos puntos.
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El balance de sedimentos se calculdé mediante una técnica convencional (Fox y Davis, 1978)
ampliamente utilizada en el estudio de las playas bonaerenses (Bértola, 2001, Merlotto et al.,
2014). El volumen de arena se calculd como el area bajo el perfil, desde el primer punto del perfil
y hasta el nivel base definido por la ultima cota del mismo, considerando una continuidad lateral
de 5 m a ambos lados del perfil.

Para analizar la respuesta del ecosistema y de sus servicios a las alteraciones externas, se
consideré como un impulsor de cambio importante en el area, el efecto sobre las playas de los
temporales de oleaje. Para ello se seleccionaron los relevamientos topograficos del 16 de abril y
del 29 de junio de 2015 debido a que se observaron cambios morfoldgicos que se destacaban con
respecto a los perfiles medios de las playas. Para el estudio del oleaje del periodo elegido se pro-
cesaron los datos de ola del modelo WAVEWATCH Il (SMN). Se consideré como oleaje asociado a
temporal, una altura de ola significativa media diaria > 1,5 m (Merlotto et al., 2010 y 2013).

Resultados y discusion

Los servicios de regulacion morfo-sedimentaria y a perturbaciones naturales presentaron para
el conjunto del &rea estudiada, un estado general de regular a bueno (Cuadro N° 2). En las playas
de Mar del Sur, Chalets y Coco Loco, el estado de los servicios es moderado y bueno, respectiva-
mente. Ambas presentan un frente costero con moderada intervencion. La playa Chalets posee
un ancho medio de 68 m y se desarrolla al pie de acantilados activos de baja altura (Figura N°
4a), que aumentan hasta los 3 m hacia el Norte (Figura N° 4b), sobre los cuales se han construido
viviendas con vista al mar. La playa arenosa se desarrolla sobre una extensa plataforma de abra-
sion conformada por limos entoscados del Plioceno y Pleistoceno (Isla, 2003). Esta se presenta
frecuentemente desprovista de sedimentos, los cuales se encuentran en continua disminucion,
por lo tanto, le corresponde los mayores valores en estos indicadores. No posee defensas coste-
ras. Por todo ello, a Chalets le corresponden valores dispares en los indicadores (Cuadro N° 2),
que permitieron inferir que sus funciones (procesos y estructura) proveen un flujo moderado de
servicios ecosistémicos.

La playa Coco Loco (Figuras N° 4c y d) con un ancho medio de 155 m, es la mas extensa de las
estudiadas. Se desarrolla contigua a un pequefio campo de médanos semifijos y hacia el Norte
se emplaza un pequefo espigon. Presenta un balneario que provee servicios gastrondmicos y de
ocio a los veraneantes. Su morfologia y balances sedimentarios se ven afectados por la desem-
bocadura del Arroyo La Tigra, cuyo caudal y morfologia depende de las precipitaciones (Figuras
N° 4c y d). A pesar de las importantes variaciones sedimentologicas observadas entre los rele-
vamientos, el balance sedimentario es estable. Los valores de los indicadores en esta playa han
resultado bajos en su mayor parte (Cuadro N° 2), por lo tanto, el estado de los servicios es bueno.

Aproximadamente 15 km hacia el Norte, la playa Frontera Sur se desarrolla al pie de un campo
de médanos semi-forestados pertenecientes al Vivero Florentino Ameghino (Figura N° 4e). De las
playas estudiadas, es la que posee el menor grado de intervencion antropica. No posee defensas
costeras ni infraestructura balnearia, correspondiéndole los valores mas bajos en estos indicado-
res. Posee un ancho medio de 89 m y se encuentra en una condicion sedimentaria estable. Es por
ello que la playa Frontera Sur posee un estado bueno de los servicios ecosistémicos evaluados.
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Cuadro N° 2
Valores de los indicadores y estado de los servicios de regulacion en las playas estudiadas.

Playas

Indicador Coco .

Chalets Frontera Sur | Monolito HR

Loco
Grado de intervencion antrépica 3 3 2 5 5
Presencia de defensas costeras 1 2 1 5 4
Geomorfologia costera 4 2 1 5 5
Ancho de playa (m) 5 1 4 3 3
Pendiente de la playa frontal (%) 2 3 3 4 4
Balance sedimentario 5 3 3 2 2
Estado de los servicios de regu-
lacién moderado bueno bueno regular regular
i

Fuente: elaboracién personal.

Hacia el Norte, en el centro urbanizado de Miramar, las playas Monolito y HR poseen infraes-
tructuras balnearias de mamposteria de envergadura y defensas costeras, por lo tanto, poseen
los mayores valores en estos indicadores. Monolito (Figura N° 4f) tiene un ancho medio de 109 m
y se localiza entre pequefos espigones constituidos por rocas. La playa HR (Figura N° 4g) posee
una extension promedio de 114 m y también se localiza entre escolleras conformadas por rocas,
pero en forma de Ty mas distanciadas. Durante la primavera y verano estas playas son preparadas
para el turismo mediante el alisado de la playa distal con maquinarias y posterior instalacion de
carpas. Como los balances sedimentarios resultaron positivos, les corresponden a ambas playas
los menores valores del area de estudio en esta categoria. No obstante, el estado de los servicios
ecosistémicos evaluados en estas playas es regular, debido al intenso grado de urbanizacion que
ha modificado las caracteristicas geomorfolégicas de las mismas y su capacidad de amortiguar
las perturbaciones naturales.

Los cambios sufridos por las playas debido a los temporales de oleaje fueron evaluados al ser
considerados como uno de los impulsores de cambio de los servicios ecosistémicos brindados
por las playas. En el periodo seleccionado, otofio de 2015 (16 de abril al 29 de junio), se obser-
varon cambios morfologicos que se destacan con respecto a los perfiles medios de las playas,
los cuales fueron ocasionados por frecuentes temporales de oleaje. El 40% de los dias, el oleaje
presento una altura de ola significativa media diaria superior a 1,5 m, de los cuales el 7% supero
los 3 m (Figura N° 5). La mitad de los dias con oleaje de temporal se manifestd durante el mes de
junio. Entre los principales cambios observados en la morfologia de las playas (Figura N° 6), se
destaca la migracién de las barras y formacion de escarpas (Chalets, Figura N° 6), erosion de la
berma y reduccién de las pendientes de playa (Coco loco, Frontera Sur y HR, Figura N° 6). En la
playa Monolito (Figura N° 6) los cambios morfolégicos fueron menores. Los balances sedimenta-
rios fueron negativos en todas las playas menos en Chalets, que se mantuvo estable. En el periodo
siguiente, las playas continuaron perdiendo sedimentos, aunque el balneario HR, situado deriva
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arriba, se recupero. La playa Coco Loco también se recupero, pero debido a la reduccion de las
dimensiones del arroyo que la atraviesa.

Figura N° 4
Playas estudiadas. a) Playa Chalets vista desde el Norte y b) desde el Sur, c) Playa Coco Loco vista
desde la costa, con presencia o d) ausencia del Arroyo La Tigra. e) Playa Frontera Sur vista desde el

Sur, f) Playa Monolito vista desde el Norte y g) Playa HR, vista desde el Sur.

Fuente: archivo personal de los autores.



124 RevisTA DE GEOGRAFIA NORTE GRANDE

Figura N° 5
Altura significativa media diaria de ola (16/04/2015 al 29/06/2015).
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Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).

Las playas arenosas presentan una gran variabilidad espacial y temporal a lo largo de la costa
influenciadas por gran cantidad de variables (ciclos estacionales, tormentas, entre otros) (Merlot-
to et al., 2013). La morfologia de playa depende principalmente de las condiciones del oleaje y del
intercambio de sedimentos entre el médano, la playa distal y la barra litoral. Los cambios morfolo-
gicos y volumétricos de las playas pueden estar mas relacionados con la frecuencia e intensidad
de las tormentas en lugar de seguir un comportamiento estacional ciclico (Anfuso et al., 2006).

El ecosistema playa, al mantener su estructura y procesos naturales, permite que las funciones
de atenuacion y disipacion de olas, estabilizacion sedimentaria y retencién de arena se desarro-
llen ofreciendo un servicio de absorcion de parte de la energia marina y con ello, los servicios
de regulacién morfo-sedimentaria y a perturbaciones naturales. Esto se evidencia, en especial,
ante perturbaciones externas como los eventos de temporales (Burkhard et al., 2012, Harris et al.,
2015). Las playas que mantienen su funcionamiento natural proveen estos servicios ecosistémicos
ya que controlan los procesos erosivos mediante la redistribucion de los sedimentos y la amor-
tiguacion de las perturbaciones o impulsoras de cambio registradas en el frente costero, mante-
niendo la integridad del ecosistema (Barragan y Chica, 2013). Una playa con alta intervencion an-
tropica puede sufrir el descenso de su capacidad de provisidon de servicios debido a la alteracion
de su dinamica natural. Cuando la dindmica de las playas se ve afectada, no se amortiguan las
perturbaciones registrandose la pérdida de superficie, pérdida del volumen de arena y cambios
en el perfil de playa, asi como dafios en infraestructuras e instalaciones localizadas sobre el borde
costero (Viles y Spencer, 1995).

Segun Ferreira (2006) una playa puede ser afectada de diversas maneras bajo el impacto de
uno o de varios eventos de tormenta sucesivos y la erosion es mayor cuando la frecuencia de las
tormentas excede el tiempo de recuperacion de la playa para una tormenta individual (Morton et
al., 1995). La ocurrencia de sucesivos temporales puede dificultar la recuperacion de la playa ya
que los sedimentos localizados en la playa infralitoral luego de un temporal, pueden ser retirados
de la misma y ser transportados por deriva litoral en lugar de retornar a la playa en las condi-
ciones de oleaje calmo, favoreciendo el proceso erosivo. Asimismo, los cambios morfologicos
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observados en cada perfil de playa luego de continuos temporales de oleaje, estan vinculados
con la situacion previa a los mismos y al grado de intervencion antrépica en cada perfil. Estos
factores afectan la capacidad de respuesta y recuperacion de las playas (Merlotto et al., 2013).
Los resultados hallados en las playas estudiadas evidencian que el drea de estudio registro luego
del otofio de 2015 importantes pérdidas de arena en todas las playas (excepto en Chalets). Se ha
observado que esta playa relativamente angosta y de fuerte comportamiento reflectivo, con un
balance sedimentario aparentemente erosivo en los sectores supralitorales (erosién en la berma
o playa distal), ha presentado acumulacion en los sectores sublitorales (Figura N° 6), resultando,
por lo tanto, en un balance estable. Asimismo, la plataforma de abrasion expuesta en los ultimos
periodos, puede contribuir a reducir la energia del oleaje. Ejemplos similares se han observado en
playas de bolsillo, también reflectivas, localizadas en los partidos de Mar Chiquita (Bértola et al.,
2013) y Necochea (Merlotto et al., 2013). En los periodos siguientes, la recuperacion de las playas
fue lenta, aunque fue algo mas rapida en las playas hacia el Norte (HR), provistas de defensas cos-
teras las cuales estarian reteniendo la arena en transito sustraida en playas del Sur.

Figura N° 6
Perfiles de playa de los relevamientos del 16/04/2015 (pre temporales) y del 29/06/2015
(post temporales).
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Fuente: elaboracién personal.

Cuando los ecosistemas costeros se destruyen o degradan, pierden la capacidad de amor-
tiguar de forma natural las perturbaciones y controlar la erosién. Como consecuencia, pueden
producirse dafnos en las playas y en las infraestructuras, instalaciones y bienes situados en el
borde costero. Es en ese momento cuando suelen realizarse obras de defensa con el fin de co-
laborar con la generacion del servicio. Ello es posible mediante la intervencion en los procesos,
estructuras y las funciones ecosistémicas, como, por ejemplo, en la retencién de sedimentos. Por
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tanto, puede encontrarse una playa con un buen estado del servicio de regulacion gracias a la
intervencion antropica, que tuvo que realizarse para revertir su degradacion producto de la altera-
cion de su dindmica natural. En el drea de estudio, la creciente construccion en densidad y altura
sobre la linea de costa, asi como el desarrollo de la forestacién sobre los campos de médanos, han
ocasionado que el ecosistema esté bajo una continua alteracion, con la consecuente disminucién
y pérdida de los servicios de regulacién evaluados. En aquellas zonas mas afectadas por la inter-
vencion humana, se ha evidenciado que la proteccidon de las playas favorecid una recuperacion
mas rapida de ciertas playas.

En resumen, de la evaluacion de los servicios de regulacion en las playas del area de estudio a
partir del analisis de las funciones mediante indicadores, puede realizarse un analisis espacial. Las
playas del centro del area son las que se encuentran en mejor estado, mientras que las del Norte
poseen una peor situacion. En éstas ultimas, la intervencion antropica ha influido mas en los re-
sultados. No obstante, si se analizan los balances sedimentarios particularmente, tanto HR como
Monolito son las que poseen mejores valores. Ello se relaciona con la cercania a las escolleras y
espigones que actuan como barrera de contencién de la arena, ya que se evidencia una tendencia
de recuperacion e incremento de su area de playa. Pero como se ha mencionado a lo largo del
trabajo, la construccion de obras de defensa se realiza para sustituir en cierta medida, el servicio
ecosistémico natural ausente, con lo cual, se evidencia una pérdida o degradacion del mismo
ocasionado en el area de estudio por la intervencion antrépica. Las playas del centro del area de
estudio (Coco Loco y Frontera Sur) son las mas naturales y las mas estables. Chalets, por su parte,
si bien posee un estado moderado del servicio, es la que posee los valores mas desfavorables en
el balance sedimentario. Estas playas son las que necesitan planes de manejo y conservacion,
que apunten a mantener el flujo de los servicios ecosistémicos permitiendo que las funciones y
procesos contintien desarrollandose en forma natural.

Conclusiones

El estudio de los ecosistemas costeros desde la perspectiva de los servicios y funciones eco-
sistémicas ha sido de gran utilidad para identificar las problematicas asociadas en el area de
estudio. Los resultados obtenidos podran emplearse como base para establecer posibles estrate-
gias de gestién. La urbanizacion sobre el frente costero y la presencia de eventos extremos han
impactado de forma negativa sobre el ecosistema y los servicios evaluados. Se ha observado una
disminucion de los servicios de regulacion morfo-sedimentaria y de perturbaciones naturales en
las playas, evidenciandose la necesidad de mantener el flujo de los servicios ecosistémicos con el
fin de permitir que las funciones y procesos contintien desarrollandose en forma natural.

El area de estudio presenta un estado variado de los servicios debido fundamentalmente, a la
variabilidad espacial del funcionamiento del ecosistema. En aquellas playas menos antropizadas,
se observd un mejor estado de los servicios, dado que los procesos naturales y estructuras fun-
cionaron equilibradamente. Sin embargo, en aquellas playas mas urbanizadas (HR y Monolito) se
registré un estado regular debido al impacto de la intervencion humana en las mismas. Ejemplo
de ello es que el balance sedimentario arrojo resultados positivos, debido principalmente a la
presencia de defensas costeras cercanas. Estas fueron construidas para reemplazar el funciona-
miento natural de la playa, el cual habia sido alterado por la urbanizacion y forestacién sobre el
frente costero y balnearios, y con ello lograr la restauracion y continuidad del equilibrio natural.
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Es decir, las obras de defensa se construyeron una vez que el ecosistema fue degradado de tal
forma, que fue necesario intervenir para mantener el flujo del servicio.

El buen estado de las playas y sus servicios son de crucial importancia en ciudades cuya eco-
nomia se basa en el turismo de sol y playa, ya que este tipo de turismo valoriza las condiciones
naturales y por ello depende del buen estado de la playa para su desarrollo. Se considera que,
de continuar el crecimiento de la urbanizacion y la actividad turistica en el area de estudio, sin la
elaboracién de un plan de manejo costero, podria acentuarse la tendencia negativa de los servi-
cios evaluados.

Identificar el estado de los servicios ecosistémicos constituye una gran herramienta de ges-
tion para los tomadores de decisiones. Por una parte, permite mediante indicadores, evaluar y
monitorear el ecosistema y sus servicios de regulacion y por otro, porque de forma sencilla permi-
te ordenar y jerarquizar las zonas de acuerdo a su estado, funciones afectadas y con ello, disefar
estrategias de manejo necesarias para cada una. En aquellas zonas mas naturales deben estable-
cerse acciones de preservacion para mantener el flujo de servicios, mientras que, en las areas
mas criticas, son necesarias acciones de mitigacion que permitan incrementar el flujo de servicio.

Este trabajo constituye uno de los primeros aportes al conocimiento sobre el estado de los
servicios de regulacién en las costas de la provincia de Buenos Aires. La continuidad de esta linea
de investigacién y monitoreo del drea resulta de gran importancia a la hora de gestionar de ma-
nera sustentable el ecosistema costero y sus usos y actividades. Mas aun, teniendo en cuenta que
la principal actividad del area depende directamente del buen estado de conservacién y manejo
del mismo.
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