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En las dltimas décadas el proceso de erosién costera comenzd a ser percibido como
un problema ambiental destacado, debido al incremento del niimero de personas que
viven en la costa, que se interponen o modifican la dindmica de los procesos naturales
y causan un desequilibrio en las condiciones originales del ambiente (Morton, 1996).
Ello implica un incremento en el riesgo potencial de sufrir dafios sociales, econdmicos
y ecolégicos, frente a la accidn del proceso erosivo. De hecho, la erosién costera es pro-
bablemente uno de los peligros geoldgicos mds extendidos en el mundo (Cendrero y
Charlier, 1990) y ha sido considerada por las naciones costeras como uno de los cinco
riesgos mds importantes, con directas implicancias socioecondmicas (Sorensen et al.,
1992). Esto pone en evidencia la necesidad de predecir el modo en que los sistemas cos-
teros probablemente responderdn a cambios ambientales, dinamizando la integracién
de técnicas y disciplinas con el fin de incorporar dicho tratamiento en el planeamiento
y el manejo (Escofet, 2004).

La situacién del litoral argentino pampeano y patagénico no es distinta. Pese a la
relativamente baja densidad poblacional de la costa patagénica, se han comenzado a
evidenciar algunos problemas vinculados con la urbanizacién del litoral. De acuerdo
a Monti et al. (2006) la colmatacién de los frentes costeros y la competencia por el
espacio litoral y el uso de recursos, son situaciones criticas en sectores con peligrosidad

de erosién activa, independientemente de la jerarquia urbana, ya sea gran metrépoli,
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ciudad intermedia o pequefo asentamiento. Los eventos erosivos recurrentes, las mo-
dificaciones antrépicas del borde litoral y los impactos negativos, generados tanto sobre
las geoformas costeras como sobre los diversos elementos antrépicos expuestos a la ero-
sién marina en diversas localidades de la costa de Buenos Aires, han sido extensamente
documentados por Codignotto (2004).

El espacio litoral posee una dindmica singular, que constituye un condicionante
relevante de la intensidad y magnitud de los usos socioeconémicos sustentables. En los
tltimos afios se han explorado distintas metodologias para analizar las problemdticas
del ambiente, entre las que se encuentran los indicadores ambientales. Su aplicacién
permite sintetizar la complejidad de las variables biofisicas y sociales interdependientes
en el ambiente antropizado, y a la vez proyectar sus resultados operativamente en la
toma de decisiones. Los indicadores ambientales aparecen como una respuesta a la
dificultad que conlleva el manejo y transmisién de la gran cantidad de informacién
relacionada con una problemdtica ambiental determinada, lo cual resulta atin mds
demandante cuando se trata de espacios complejos, como es el caso de las interfases
urbano litorales. Esto se hace particularmente critico cuando la informacién es reque-
rida para fundamentar la toma de decisiones sobre el uso, proteccién y conservacién de
los recursos naturales, en los dmbitos politicos, econdmicos, sectoriales y publicos en
general (Raimondo y Monti, 2009).

El objetivo de este trabajo fue comparar el estado ambiental de costas urbanizadas
pampeanas y patagénicas utilizando geoindicadores de erosién costera como herra-
mientas de diagnéstico. Para ello se analizaron, como casos de estudio, los frentes
urbanos costeros de dos ciudades con fuerte perfil turistico: Villa Gesell en la costa
bonaerense y Puerto Madryn en la costa norte de la Patagonia.

El andlisis ha sido guiado por las siguientes preguntas de investigacién: ;Cudles
son los procesos geomorfoldgicos dominantes en los frentes urbanos costeros de es-
tudio y cudl es su relacién con la ocupacién del litoral? ;Los procesos de erosién y/o
acumulacién en ambas localidades son de origen natural, antropogénico o ambos?
;:Existen diferencias en la zonificacién de los procesos de erosién y/o acumulacién
costera entre las localidades analizadas? ;Se detecta alguna tendencia o patrén de
cambio en las condiciones de erosién a lo largo de las costas relevadas? ;Existe una
relacién entre los indicadores de erosién costera y el estado de la urbanizacién de los
frentes estudiados? ;Es razonable proyectar los resultados a otras urbanizaciones de

la costa pampeana y patagdnica?




Geoindicadores de erosién costera en el litoral urbanizado pampeano y patagénico - 243

Indicadores ambientales: bases conceptuales

Gallopin (1997) sefialaba que distintos autores han definido de manera diversa lo que
es un indicador, por lo cual es necesario lograr claridad y consenso en cuanto a su
precisién y alcance. Ese autor revisé una serie de definiciones de uso comiin, las que
han considerado a un indicador como una variable, un pardmetro, una medida, una
medida estadistica, un indice, un subindice, un valor, una pieza de informacién o
un modelo empirico de la realidad, entre otras posibles acepciones. Particularmente,
destaca el concepto de proxy (o aproximacién), que en el contexto de los indicadores
puede ser definida como una variable asumida para ser correlacionada a algin atributo
que no es directamente observable o mensurable.

De lo mencionado se desprende que no existe uniformidad de criterios, por lo cual
en este trabajo se mencionardn algunas de las definiciones que a priori resultarfan las
mds claras a juicio de ese autor. En una primera aproximacién, Gallopin (1996, 1997)
considera que los indicadores son variables (no valores) y define variable como una repre-
sentacién operacional de un atributo (cualidad, caracteristica, propiedad) de un sistema.
Asi, cada variable sefiala un atributo no necesariamente tangible, pudiendo ser una abs-
traccién. Se han desarrollado indicadores para distintos campos del conocimiento como
son los indicadores econémicos, sociales, politicos, ambientales, entre otros.

Resulta interesante destacar que si se extrapola el concepto de Gallopin (1996) al
tratamiento de la problemdtica del ambiente, se infiere que un indicador ambiental es
una variable, o incluso una estimacién ambiental, que ha sido socialmente dotada de
un significado afiadido al derivado de su propia configuracién cientifica con el fin de
reflejar de forma sintética una preocupacién social con respecto al ambiente e insertarla
coherentemente en el proceso de toma de decisiones. Por ende, la bisqueda de indica-
dores responde a un interés social especifico y no pretende sélo ser una reproduccién
cientifico-conceptual del ambiente fisico (Ministerio del Medio Ambiente, 1996). Al
respecto OCDE (1995) establece como una causa del incremento de la demanda de
indicadores, la creciente necesidad de contar con informacién adecuada para la toma
de decisiones referentes al ambiente y para el seguimiento de las mismas en térmi-
nos de un desarrollo sostenible. Por su parte, Environment Canada (1991) sostiene
la necesidad de reducir la gran cantidad de informacién cientifica del ambiente a un
nimero manejable de pardmetros, apropiado para los procesos de toma de decisiones
y de informacién publica.

Neimanis y Kerr (1996) afirman que un indicador ambiental es un estadistico o
pardmetro que proporciona informacién y/o tendencias acerca de las condiciones de los

procesos ambientales. Los autores sefialan que su significado va més all4 del estadistico
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Organizacién anali-
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Los problemas ambienta-

les son el marco general
ara el desarrollo de
indicadores.

Cambio climatico, cali-
dad del aire, diversidad
biol6gica en peligro.

Canada, Pafses bajos.

Estructura por
medios

Elambiente se divide en
medios: aéreo, acuético,
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Marco causal
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ejercen presién sobre

el medio; éste registra
cambios de estadoy la

Presién: emisiones de
CO>. Estado: concen-
tracién de plomo en el
aire urbano. Respues-
ta: regulacién de los

Canada, Suecia, Unién
Europea, Noruega,
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para Europa de Nacio-
nes Unidas, Espafia,

sociedad responde a ellos bosques. MExico.
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local, regional o global.

Considera al ambiente

como fuente de recursos

y adjudica cada uno de -- --
ellos a distintos sectores

econémicos.

Marco sectorial

La informaci6n se
presenta en unidades
territoriales con carac-
teristicas ecolégicas
distintivas.

Cultivos, bosques, cos-

tas, ambiente urbano. Suecia

Marco ecosistémico

Tabla 1 - Marcos de la organizacién analitica de indicadores ambientales (Fuente: modificado del
Ministerio de Medio Ambiente, 1996)

mismo, ya que pretende proveer informacién que permita tener una medida de la efec-
tividad de las politicas ambientales. Por eso, los indicadores ambientales constituyen
un instrumento 0til para organizar, sistematizar, cuantificar, simplificar y comunicar
informacién relativa a distintos aspectos del ambiente, lo cual resulta bédsico para la
toma de decisiones (Cendrero, 1997).

La seleccién de un indicador ambiental debe tener al menos dos objetivos princi-
pales: sintetizar informacién en una expresién relativamente sencilla y a la vez tener la
capacidad de brindar conocimiento sobre el conjunto de variables involucradas en la
problematica abordada; y responder a cuestiones que interesan en la toma de decisiones.
Los intentos realizados para desarrollar sistemas de indicadores ambientales en distintos

paises se han movido dentro de una organizacién analitica compuesta por seis marcos
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generales: temdtico, estructura por medios, causal, enfoque espacial, sectorial y ecosisté-

mico; los mds difundidos han sido el marco causal y el marco temdtico (Tabla 1).

Geoindicadores de cambios costeros

Los geoindicadores constituyen un caso particular entre los indicadores ambientales.
La definicién m4s aceptada sefiala que los indicadores geolégicos o geoindicadores
son medidas de magnitudes, frecuencias, tasas y tendencias de fenémenos y procesos
geoldgicos que ocurren sobre, o cerca de, la superficie terrestre y cuyas variaciones son
significativas para el entendimiento de los cambios ambientales que ocurren en perio-
dos de 100 afios o menos (Berger, 1996 a).

Cabe destacar que los geoindicadores, por definicién, describen procesos y pard-
metros que son capaces de cambiar, sin interferencia de los seres humanos, aunque se
reconoce que las actividades de estos agentes puedan acelerar, disminuir o disipar los
cambios ambientales (Young ¢ a/., 1996). Vinculado con esto, Elliot (1996) define
los indicadores geoambientales como pardmetros geoldgicos que permiten identificar
cambios en el ambiente, los cuales pueden ser significativos para los seres humanos.
Vale decir que teniendo en cuenta los amplios intervalos de tiempo que ocupan los pro-
cesos geoldgicos, los geoindicadores han sido fundamentalmente definidos para medir
cambios rdpidos y deben estar dirigidos al andlisis de problemas especificos.

De manera andloga a lo que define Gallopin (1997) como indicador proxy, Berger
(1996 b) destaca que los geoindicadores proxy representan un gran nimero de otros
pardmetros de los cuales dependen. Asi, menciona que la posicién de la linea de cos-
ta puede ser considerada, al menos parcialmente, como un geoindicador proxy de la
variacién de nivel marino, la subsidencia costera o el clima de olas. Diversos atributos
geoldgicos y geomorfoldgicos pueden ser usados como indicadores del estado o de la
probabilidad de cambio de la fragilidad costera a la erosién. Pueden corresponder a
geoformas costeras y atributos particulares del relieve, como son el tipo y la altura de
pendientes, los rasgos morfosedimentarios o incluso procesos tales como frecuencia y
dimensiones de caida de rocas, deslizamientos, etc. (Forbes y Liverman, 1996).

Morton (1996) establece una jerarquia de geoindicadores y propone a la posicién de
la linea de costa como un geoindicador principal o primario, que resume los resultados de
diversos procesos y atributos costeros. Este autor considera atributos tales como ancho de la
playa, tpo de rasgo geomorfolégico y composicién del sustrato, como geoindicadores suple-
mentarios o secundarios, y reserva la denominacién de indicadores complementarios para

pardmetros tales como clima, aporte sedimentario, frecuencia e intensidad de tormentas.
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Los geoindicadores ambientales como herramientas de gestion costera

En una instancia de toma de decisién sobre el modo e intensidad de usos costeros, pro-
yectar las estimaciones cualitativas de geoindicadores suplementarios significa aceptar
los alcances y limitaciones de esta metodologia y consecuentemente el nivel de incerti-
dumbre, situacién comin a todo método cualitativo. Por ello, Young ez al. (1996) des-
tacan la utilidad de las valoraciones cualitativas en paises en desarrollo donde domine
la falta de recursos y no existan bases de datos completas a partir de las cuales aplicar
metodologias mds precisas. En general, se reconoce que los tiempos de la investigacién
cientifica y los de toma de decisién no son coincidentes. En esta Gltima instancia, las
urgencias de los funcionarios por encontrar respuestas en el corto o mediano plazo,
frente a los problemas que los preocupan, puede ser un factor determinante para res-
catar el valor de evaluaciones cualitativas, dada su capacidad de obtener resultados de
manera mds inmediata. Pierce (1990) considera a las estimaciones, que denomina pre-
liminares, herramientas de manejo cruciales en el caso de espacios costeros extensos,
donde el evaluador debe incluir aspectos ecolégicos y requerimientos socioecondmicos
de la regién, pero de ningtin modo éstas pueden sustituir la calidad y confiabilidad de
los resultados que aporta una evaluacién de mayor precisién (Elliot, 1996). Por ello,
las evaluaciones cualitativas muestran su principal fortaleza como herramientas ttiles
para estimaciones preliminares y diagndsticos rédpidos. Sin embargo, la pertinencia
de sustentar decisiones a partir de estimaciones cualitativas debe ser valorada por el
evaluador, mds adn cuando existen condiciones de peligrosidad, como es el caso de los
fenémenos erosivos en costas. En estas situaciones la decisién deberd contemplar un
margen de seguridad para los contextos expuestos a dichos fenémenos.

Con el fin de disminuir el grado de incertidumbre implicito en las estimaciones
ambientales, el evaluador puede recurrir al principio de precaucién, cominmente utili-
zado cuando no hay suficientes precisiones sobre consecuencias y/o relaciones causales.
Este principio obliga a las autoridades a actuar conservadoramente si existiera alguna
razén para sospechar la posibilidad de dafio (El-Sabh et /., 1998). Sin embargo, su
aplicacién no es conveniente sin un diagnéstico que asf lo recomiende. En esa situacién
se revela como aporte valioso el uso de indicadores ambientales, que por definicién
llevan implicita su utilidad para resolver problemas de relevancia social.

Las funciones asignadas a los indicadores, y en especial a los geoindicadores de
cambios costeros, hacen de ellos herramientas de gestién ficilmente comprensibles
para el diagndstico de los impactos de la erosién costera. En relacién con la utilidad y
funcién de los geoindicadores, Berger (1996 a) considera que deben auxiliar en la buas-

queda de respuestas cuestiones bésicas relacionadas con: a) las condiciones y tendencias
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ambientales en un determinado sitio; b) las causas y vinculaciones entre la influencia
humana, y los procesos naturales, los efectos econdmicos y ecoldgicos; y ¢} las impli-
cancias para el planeamiento y establecimiento de politicas. Benumof e¢f a/. (1997)
sostienen que el significado y valor de la informacién acerca de la erosién costera para
cientificos, tomadores de decisién y planificadores en general depende de que exista un
claro entendimiento sobre el alcance operativo, las limitaciones metodolégicas y la uti-
lizacién apropiada de los datos en la planificacién del uso del territorio. En coinciden-
cia, Forbes y Liverman (1996) afirman que el seguimiento de indicadores apropiados

deberia ser un componente esencial de cualquier politica de manejo.

Area de estudio, estudios previos y estado de situacion de la erosién costera

Se han seleccionado para el presente andlisis dos ciudades localizadas en las regiones
caracteristicas del litoral maritimo argentino: Puerto Madryn, en la patagénica y Villa
Gesell, en la pampeana. Si se toma en cuenta el tamafio poblacional de cada una y
se lo integra en una relacién rango-tamarfo con las categorias urbanas propuestas por
Vaphiarsky y Gorojovsky (1990), ambas ciudades corresponden a ATIS medias (Aglo-
meraciones de tipo intermedio), presentando ademds un fuerte perfil turistico, lo que
presupone impactos notorios sobre sus dreas costeras. Ademds, ambas ciudades presen-
tan antecedentes de eventos de erosién activa, con riesgo de dafio de sus frentes urbanos
costeros. Los aspectos demogréficos y las caracteristicas fisiograficas generales de las

ciudades analizadas son tratados por Perelman (2011, en este volumen).

Erosién costera en Puerto Madryn

Ellitoral marftimo de Puerto Madryn fue afectado por una intensa transformacién,
durante las dltimas tres décadas, mediante una continua urbanizacién. La accién an-
trdpica sobre el paisaje original se ha manifestado principalmente en la modificacién de
las geoformas costeras, la eliminacién de la cobertura vegetal y la compactacién y movi-
miento de suelos (Monti, 1996). La configuracién de la costa muestra dos asociaciones de
geoformas caracteristicas. Los extremos norte y sur del drea urbanizada estdn dominados
por acantilados y plataformas de erosién de olas, labrados sobre rocas sedimentarias del
Terciario, con evidencias morfoldgicas de erosién marina, erosién hidrica pluvial y fené-
menos de remocién en masa activos (Monti, gp. cit.). La ocurrencia de eventos pluviales

torrenciales, de baja frecuencia pero intensos, propios de los climas 4dridos, ha afectado
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principalmente los sectores con acantilados y plataformas de abrasién, generando en es-
tos tramos marcados retrocesos de la linea de costa por carcavamiento intenso. En el
sector central del golfo se desarrollan, en cambio, morfologias de costas bajas con una
tipica asociacién de playas disipativas de suave pendiente y arenas finas y, en continuidad
con la playa posterior, una primera linea de médanos relictuales, parcialmente vegeta-
dos. Monti y Bayarsky (1996) mencionan la ocurrencia de rompientes del tipo caida
con largos periodos de olas y bajo potencial energético durante el invierno, cambiando
en primavera-verano, por el aumento del viento del este y noreste, a rompientes de tipo
volutas con menores perfodos de olas, mayor potencial energético, y consecuentemente,
mayores posibilidades de erosién sobre el sistema playa-médano.

Los eventos de tormentas marinas poco frecuentes, sumados a las condiciones de
bahia emplazada dentro de un golfo, con baja energia de olas y dominio de amplitud de
mareas medias, son caracteristicas que no favorecerfan fenémenos naturales erosivos
de gran magnitud en la costa baja central del frente urbanizado. Al respecto, Monti
(1996) sostiene que dicho sector estd dominado por procesos naturales de acumulacién
o estabilidad relativa de la linea de costa, apareciendo fendmenos de erosién sélo como
respuesta a la intervencién antrépica sobre las morfologias costeras originales. Ello se
vincularfa fundamentalmente al avance de la urbanizacién sobre el sistema médano-
playa, y el consecuente corte de geoformas para desagiies pluviales, desmonte parcial
de médanos y compactacién de arenas de playas.

Weiler y Gémez Simes (2005) estudiaron la costa baja central y observaron una
notable pérdida del ancho de la zona de playa y médanos entre los afios 1971 y 2005,
documentando un retroceso, segin el sector considerado, que abarca entre 2 metros y
19 metros. Las autoras atribuyen el retroceso de la zona de playa y médano al impacto
de las modificaciones urbanas llevadas a cabo sobre la primera fila costera.

Monti y Escofet (2009) determinaron para el periodo 1995-2008 una expansién
perforativa de los balnearios sobre el frente externo de las dunas de la zona costera
central. Monti (2011} reconstruyé el proceso de balnearizacién desde 1960 al presente,
identificando impactos acumulativos sobre la playa posterior e intermareal, con evi-
dencias de erosién marina activa en los sectores mds antropizados por instalacién de

estructuras rigidas permanentes .

Erosién costera en Villa Gesell

El litoral sudeste de la Provincia de Buenos Aires soporta una intensa presién ur-

bana que, sumada a los reiterados episodios de tormentas (sudestadas) y la consecuente
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erosién de playas, define una problemdtica ambiental compleja. Dicha situacién ha
motivado la realizacién de variados estudios de dindmica costera, con el objetivo de
establecer las condiciones morfodindmicas actuales de sus playas, y particularmente
los ritmos y causas de la erosién costera.

La costa bonaerense ha sido estudiada intensivamente desde la década de 1970.
Los trabajos pioneros de Spalleti y Mazzoni (1979), y Mazzoni y Spalleti (1980), por
citar sélo dos de los mds relevantes, se centraron en estudios granulométricos y mine-
ralégicos de los sedimentos de playas y médanos, como metodologia para establecer
cambios estacionales en los subambientes de playa y en la dindmica de las corrientes
de deriva litoral. Una serie de trabajos realizados entre 1995 y 2005 se sucedieron
(Marcomini y Lépez, 1995, 1998, 2001; Kokot, 1997, Isla ez al., 1998, 2001 a; Bértola
et al., 1999; Bértola y Cortizo, 2005; entre otros) profundizaron los andlisis morfodi-
ndmicos de costas bajas del sudeste bonaerense. En ellos se incorporaron mediciones
sistemdticas de los cambios en las geoformas de los distintos subambientes de playas,
utilizados éstos como indicadores de los ritmos de erosién/acumulacién costera, y se
establecieron relaciones causales con la recurrencia e intensidad de tormentas costeras
y con las alteraciones antropogénicas sobre el espacio litoral.

La costa de Villa Gesell, litoral emblemdtico afectado por sudestadas y por la
creciente urbanizacién, ha sido objeto de estudio en reiteradas oportunidades. La
mayoria de las investigaciones publicadas ha centrado su interés en determinar la
magnitud y causas del retroceso costero, para lo cual se realizaron mediciones es-
tacionales de rasgos morfolégicos de las playas y de pardmetros texturales de los
sedimentos, asi como seguimientos sobre el tipo e intensidad de las modificaciones
antrdpicas, concluyendo que esas intervenciones interfirieron con la dindmica litoral,
alterando el aporte de arenas a las costas y provocando cambios en la estabilidad de
las playas. Marcomini y Lépez (1995) estimaron el retroceso de la costa de Villa
Gesell, entre 1967 y 1981, en valores que fluctuaban entre un minimo de 1,23 m por
afio y un méximo de 2,35 m por afio, hallando una relacién directa entre el aumento
de la erosién y el incremento de la urbanizacién. Entre las acciones antrépicas re-
levantes que causan erosién inducida, los autores destacaron la extraccién de arena
de las playas y dunas costeras y la introduccién de vias de drenaje artificiales. Poste-
riormente, y a partir de perfiles de playa estacionales realizados durante 1995-1996,
Marcomini y Lépez (1998) encontraron que la accién de sudestadas, mds frecuentes
¢ intensas en primavera-verano, favorecian las condiciones erosivas, siendo m4s criti-
cas en las playas céntricas, donde la destruccién de las dunas no permitia la recupe-
racién subaérea de la playa por accién edlica, disminuyendo notoriamente el nivel de

la misma. Establecieron ademds que la berma estable, en la playa distal, resultaba un
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pardmetro sensible para evaluar la recuperacién natural frente a fendémenos erosivos,
salvo en aquellos sectores marcadamente afectados por urbanizacién.

En contraposicién, Isla ez a/. (1998), también a partir de datos histéricos que abar-
can un lapso de 24 afos (1957-1981), consideraron que el sector urbanizado de Villa
Gesell no presentaba erosién significativa en ese perfodo; en cambio, si detectaron un
retroceso costero superior a 0,5 m por afo en las localidades de Mar de las Pampas
y Mar Azul, situadas al sur. Responsabilizaron de dicha erosién a un déficit de arena
provocado por la fijacidn con vegetacién de la barrera medanosa colindante, lo cual
generd médanos frontales subalimentados. Mediante seguimientos efectuados entre
1994 y 1996, Bértola et al. (1999) estimaron para todo el partido de Villa Gesell un
balance general erosivo, que involucraba 12856 m? de arena, como resultado de ciclos
de erosién y acumulacién anuales en correspondencia con variaciones estacionales.
Determinaron que la mayor erosién ocurria en otofio/invierno, mientras que en vera-
no/otofio registraron una recuperacién de las playas. Esos autores destacaron cuatro
procesos interactuando en la modificacién de las caracteristicas de estas playas: ciclos
estacionales otofio-invierno; ciclos episédicos ligados a tormentas; presencia de bancos
submareales que interfieren el dngulo de incidencia del oleaje; y alteraciones antrépi-

cas, tales como urbanizaciones, canalizacién y cambios inducidos en el perfil de playa.

Metodologia

Se llevé a cabo una campafia a campo en cada una de las localidades, coincidente
con la temporada baja de turismo (otofio-invierno) y por ende, con menor presién
antrépica sobre el litoral urbanizado. Se realizd la documentacién visual y registro
fotografico de los atributos geomorfoldgicos, con especial énfasis en aquellos rasgos
de la zona de playa y médano que pudieran evidenciar procesos de erosién activa. El
énfasis en la documentacién de rasgos fisicos del terreno se sustenta en el concepto
de indicador proxy (Gallopin, 1997) y geoindicador proxy (Berger, 1996 b). Cuando
fue posible, los relevamientos se realizaron, cuadra por cuadra, estableciendo como
segmento tipo de medicién 100 metros aproximadamente, y considerando como seg-
mentos diferenciados aquellos sectores del litoral coincidentes con la desembocadura
de bocacalles perpendiculares a la linea de costa. En todos los casos se puso especial
énfasis en documentar las interferencias espaciales entre la dindmica geomorfoldgica y
las modificaciones antrépicas del sustrato original.

Para el caso de Villa Gesell, el trabajo de campo se realizé en mayo de 2007,

escogiendo tres tramos comprendidos entre los Paseos 100-110, 119-130, y 140-150.
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En Puerto Madryn se concreté el relevamiento durante junio-julio de 2008, abar-
cando el tramo costero comprendido entre la calle Irigoyen, que desemboca en el
Muelle Piedrabuena, y los alrededores del monumento a San Paolo, localizado en
el extremo sur de la zona baja central. En ambos casos, ¢l 4rea analizada estaba
comprendida entre los terrenos que quedan expuestos en la baja marea normal y la
primera fila costera con ocupacién antrépica de cardcter permanente. En aquellos
tramos costeros sin ocupacién antrépica consolidada, el 4rea de estudio se extendié
hasta el primer camino costero consolidado.

Para la sistematizacién de los datos de campo se utilizé la metodologia cualitativa
de Young ez al. (1996) que propone la confeccién de matrices comparativas de geoindi-
cadores costeros de erosién para relieves litorales de topografias bajas. La metodologia
se sustenta en el marco temdtico de los indicadores y plantea una serie de indicadores
visuales geomorfoldgicos, a partir de los cuales se identifican tres estadios costeros: a)
erosién severa, b) erosién y ¢} acumulacién/estabilidad. En las matrices se ha consig-
nado la presencia de geoindicadores suplementarios por tramo relevado y, cuando fue
posible, se calificé el origen de la presencia o ausencia del indicador. El signo (+) fue
adosado a algunos calificativos para sefialar geoindicadores espacialmente mds exten-
didos que el promedio. Las bondades del método de reconocimiento de geoindicado-
res seleccionado en este caso radican en la misma definicién de Elliot (1996), quien
destaca a los indicadores geoambientales como pardmetros geolégicos que permiten
identificar cambios en el ambiente (los cuales pueden ser significativos para los seres
humanos), ttiles para medir cambios rdpidos y que deben estar dirigidos al andlisis de
problemas ambientales especificos.

Cabe destacar que los resultados obtenidos en el presente trabajo tienen el alcance
de un diagnéstico cualitativo, estacional y estdtico, que muestra el estado de situacién
al momento del relevamiento. Para lograr un mayor dinamismo de este diagnéstico
instantdneo, que no permite identificar la progresién de cambios, es necesario estable-
cer un programa de seguimiento sistemdtico de los mismos, e incluso avanzar, si fuera

posible, en procedimientos de evaluacién cuantitativa.

Geoindicadores de erosion en el frente urbano costero de Puerto Madryn

En lineas generales, los geoindicadores identificados no muestran evidencias de erosién cos-
tera severa, por causas naturales, en ningtn sector del tramo relevado (Tabla 2). El segmen-
to central (que coincide con la mayor antropizacién sobre la primer fila costera, entre calles

Gales y Humphreys) presenta geoindicadores de erosién, generados por la eliminacién de
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Tabla 2 - Matriz de identificacién de geoindicadores de erosién/acumulacién en Puerto Madryn, Argenti-
na. Los colores indican presencia del geoindicador correspondiente. Referencias: +: con marea » 5,40 m,
la playa posterior queda sumergida y el geoindicador no se registra; mc: muro costero; pl: pluvial; pt: via
peatonal; ve: via vehicular; ba: balneario; an: antropizacién; n/a: no aplica.
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VP Wo—

Fig. 1 - Puerto Madryn. a: Balnearios sobre sectores de médanos; b: paseo peatonal y camino coste-
ro; c: erosién sobre playas por salida pluvial; d: corte en médanos para ingreso peatonal; e: afecta-
ci6én de pluviales entubados; f: escarpas en la base de los médanos.

la cadena de médanos para el establecimiento de bares y balnearios, por la construccién del
paseo costero (Fig. 1 a, b), o por cortes y escarpas de erosién labradas sobre la playa y los
médanos por efecto de los desagiies pluviales hacia el mar. Ello favorece los sobrelavados
hacia el continente durante eventos de marea alta (Fig. 1 ¢, d), afectando la base del muro

costero, de la salida de las redes pluviales entubadas y/o del frente medanoso (Fig. 1 ¢, f).
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Fig. 2 - Puerto Madryn. a, b: Cortes pluviales sobre bermas y playas de intermarea; c, d: playas an-
chas y bermas robustas en zona sur: e , f: cortes peatonales y pluviales en médanos.

Los geoindicadores de erosién por causas antrépicas mds conspicuos se registra-
ron desde el Muelle Piedrabuena hacia el sur hasta aproximadamente la calle Fra-
gata Sarmiento. Estaban representados por cortes pluviales que afectaban la playa
posterior y bermas, y alcanzaban los canales de lavado, incluso la zona de surf (Fig.
2 a, b). En cambio, mds al sur de la calle Fragata Sarmiento, se registré un notorio

incremento en los geoindicadores de acumulacién/estabilidad, coincidentemente con
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Fig. 3 - Puerto Madryn. a: Balnearios y bares sobre zona de médanos desmontados; b: sectores con
médanos y playa posterior amplia; c: playa posterior angosta y bermas poco definidas; d: desarrollo
de médanos parcialmente vegetados en tope de la barranca.

un mayor desarrollo tanto de médanos como de playas mds anchas, con bermas en
general més robustas (Fig. 2 ¢, d). Pese a ello, los desagiies pluviales siguieron siendo
la causa principal de la interrupcién en la continuidad de la cadena medanosa y de la
playa posterior; a eso se sumaban una serie de cortes por trdnsito peatonal, que incre-
mentaban la antropizacién sobre las geoformas litorales (Fig. 2 e, f).

Entre la calle Aaron Jenkins y la dltima rotonda hacia Punta Cuevas, alternaban
dos tipos de tramos costeros: a} sectores con balnearios, bares y estacionamientos em-
plazados sobre zona de desmonte de médanos y ausencia de playa posterior en con-
diciones de marea alta; y b) sectores con dominio de médanos en continuidad con
playas de mayor desarrollo. Luego de la tltima rotonda, la marcada ausencia de playa
posterior en condiciones de marea alta y la formacién de dunas incipientes sobre el
material de relleno que conforma la barranca, indicaban dos condiciones de estado. Se
reconocieron geoindicadores de erosién en la base del frente costero, en contraste con

procesos de acumulacién/estabilidad presentes en el tope del mismo (Fig. 3).
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O 1

Fig. 4 - Puerto Madryn. a: Ingreso de marea extraordinaria a zona de balnearios; b: desaparicién
de playa posterior y erosién en base de muro; c: escarpa de erosibén; d: base de frente de dunas
cubierta por marea extraordinaria.

Un relevamiento de geoindicadores realizado luego de una marea extraordinaria
puso en evidencia que los sectores con mayor fragilidad frente a la inundacién eran aque-
llos donde se habia retirado la cadena de médanos o donde los pluviales labraron canales
cortando tanto la berma como la playa de intermarea (zona de surf). Ambas situaciones
favorecian el sobrelavado hacia el continente, con avance del mar y afectacién de distintas
instalaciones. En casi toda la costa, la marea extraordinaria habfa producido la desapari-
cién précticamente total de la playa posterior, afectando la base de acantilados, del muro,
de los pluviales o del frente de médanos, segtin fuera el sector considerado (Fig. 4).

El andlisis integrado de los geoindicadores de erosién (Tabla 2) permitié iden-
tificar un gradiente longitudinal de cambio en las condiciones de erosién y de acu-
mulacién. Los geoindicadores de acumulacién/estabilidad aumentaban hacia el sur,
dominando los tramos centro-sur, coincidentemente con la menor artificializacién del
frente litoral, lo que implica una menor intervencién sobre la dindmica natural. Las

dunas robustas y continuas, las playas anchas con bermas sin cortes ni escarpas, la
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Fig. 5 - Villa Gesell, Argentina. a: Cortes pluviales sobre playa posteriory berma; b: desmonte de mé-
danos para urbanizacibn; c: avance de la urbanizacién sobre médanosy playas; d: corte en médanos
discontinuos parcialmente vegetados; e: pluvial inundado por sobrelavados; f: eliminacién parcial
de médano para ingreso vehicular.

ausencia de sobrelavados y la vegetacién en dunas y playas, fueron los geoindicadores
suplementarios mds representativos de esta condicién costera. Una cierta inversién de
la tendencia se registrd en el tramo costero terminal hacia Punta Cuevas. Los geoin-

dicadores de erosién por causas naturales estaban pricticamente ausentes en todo el
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litoral relevado, lo cual indicaria una situacién de relativa estabilidad natural o incluso
dominancia de eventos de acumulacién sedimentaria para esta costa, de no existir
intervencién antrdpica. Consecuentemente, la mayor densidad de geoindicadores de
erosién aumentaba desde la zona central hacia el norte, en los alrededores del Muelle
Piedrabuena, acompafiando el incremento en la artificializacién del frente urbano cos-
tero. Alli, la ocupacién litoral ha avanzado sobre el sistema médano-playa, generando
desmonte de dunas y de vegetacién natural, impermeabilizacién del sustrato, aberturas
artificiales en dunas, playas y bermas para desagiies pluviales e ingresos peatonales y
vehiculares, angostamiento de playa posterior y canales de sobrelavado en zona de surf.

En sintesis, los geoindicadores de erosién, generados por procesos antrdpicos y los
geoindicadores de acumulacién o estabilidad a partir de procesos naturales, resultaron
ser los mds extendidos en el frente estudiado de Puerto Madryn, admitiendo una sectori-

zacién coincidente con el grado de artificializacién del sistema médano-playa.

Geoindicadores de erosién costera en el frente urbano de Villa Gesell

Durante el periodo de relevamiento en el sector estudiado no se identificaron
geoindicadores de erosién severa por causas naturales (Tabla 3), a diferencia de lo que
documentaron estudios previos que abarcaron los efectos de sudestadas recurrentes
en dicho litoral. En cambio, en este estudio sf fue posible determinar la distribucién
espacial de evidencias de erosién severa promovida a partir de las transformaciones
antrépicas sobre el sistema médano-playa.

Los tramos que se extienden entre la Avda. Buenos Aires y el Paseo 110, y entre
los Paseos 126 y 130 mostraban la mayor densidad de urbanizacién de la fachada
maritima, en coincidencia con la mayor cantidad de geoindicadores de erosién severa
y de erosién, evidenciados por la ausencia o discontinuidad de médanos y vegetacién
natural, playa posterior angosta, y aberturas artificiales sobre playay bermas para sali-
das pluviales, ingresos vehiculares y pasarelas peatonales (Fig. 5).

Los geoindicadores de acumulacién/estabilidad reconocidos se vinculaban con el
desarrollo de playas posteriores anchas con bermas mejor definidas, frentes costeros
sin sobrelavados y dunas continuas con vegetacién (Fig. 6). Estos atributos aparecieron
en mayor medida hacia el sur del Paseo 126, incrementdndose notablemente a partir
del Paseo 140, donde la artificializacién del medio y el patrén de urbanizacién han
eliminado una menor cantidad de geoformas costeras originales.

El andlisis integrado de geoindicadores de erosién evidencié la existencia de un

gradiente de cambio en las condiciones de erosién y de acumulacién (Tabla 3).
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Vegetacién desarrollada en
dunas y pastos en playa

xt
xt
xt
xt
xt
xt/nt
xt/nt
xt
xt/nt
xt/nt

Frente costero
sin sobrelavados

pl
pl
pl
pl
pl
pl
pl
pl

Playas anchas con bermas
robustas y continuas

ACUMULACION /
ESTABILIDAD

Dunas robustas, continuas
y vegetadas

ps

Apertura artificial en el
frente costero

pl
pl
pl
pl
pt
pl
pl
pl
ps
ps
ps
ps
pt
pt
pl
pt/ve

Vegetacién escasa o limita-
da al tope de la escarpa

Abanicos y/o canales
de sobrelavado

Playa angosta o ausencia de
playa posterior en alta marea

EROSION

Turba, limo-arcilla,
raices, troncos en playa

Dunas discontinuas o con
escarpas de erosién

Playas con notorios
apilamientos de arena

an
n

an
ng
ng
ng

Estructuras antropogénicas
de proteccién sobre playa

ng
ng
ng
ng

an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an

Costa sin vegetacién natural

Canal de mareas
expuesto en zona de surf

EROSION SEVERA

Remanentes de dunas

Escarpas de erosién
sobre bermas

an
an
an
an
an
an
an
an
a

a

an
an
an
an

Frente costero sin dunas

103-103bis

YTRAMOS
100-103
103bis
103bis-104
104

103
107-108

108
108-109

PASEQS
100
104-105
105
105-107
107

109
109-110
110

119
119-121
121
121-123

Tabla 3 - Matriz de identificacién de geoindicadores de erosién/acumulacién en Villa Gesell. Los
colores indican presencia del geoindicador correspondiente. Referencias: +: con marea » 5,40 m, la
playa posterior queda sumergida y el geoindicador no se registra; mc: muro costero; pl: pluvial; ps:
pasarela; pt: via peatonal; ve: via vehicular; ba: balneario; an: antropizacién; ng: enquinchados; xt:
exbticas; nt: nativas; bp: berma poco desarrollada; nfa: no aplica.
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Fig. 6 - Villa Gesell. a: playas anchas sin cortes ni sobrelavados; b: dunas altas y vegetadas; c: pri-
mera fila de médanos, continua y vegetada, y frente urbano costero retrasado hacia continente; d:
playas amplias con médanos continuos cerca del Paseo 150.

Los geoindicadores de acumulacién/estabilidad aumentaban hacia el sur, domi-
nando el tramo centro-sur a partir del Paseo 130 aproximadamente; ello coincidia con
una disminucién paulatina de la intervencién antrépica sobre las condiciones de la di-
ndmica natural en igual sentido. La cadena de médanos mejor conservada y continua,
las playas anchas con bermas sin cortes ni escarpas erosivas, la ausencia de sobrelavados
y la vegetacién natural en dunas y playas resultaron ser los geoindicadores suplementa-
rios de estabilidad mds representativos de este tramo.

Se registrd en cambio una mayor densidad de geoindicadores de erosién desde la
zona central hacia el norte, hasta los alrededores de la Avda. Buenos Aires, acompa-
fiando el incremento en la artificializacién del litoral en igual sentido. El patrén de
ocupacién urbana afecté de manera muy notoria el sistema médano-playa, promovien-
do la eliminacién total o parcial de la cadena de médanos y/o la vegetacién natural de
los mismos, y generando cortes erosivos sobre playas y bermas por desagiies pluviales

e ingresos peatonales y vehiculares, con canales de sobrelavado sobre la playa posterior
g y y:
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¢ intermareal. Entre los Paseos 119 y 126 parecia disminuir el efecto erosivo, posible-
mente debido al emplazamiento de enquinchados para recuperar la primera fila de
médanos, en continuidad con la playa posterior.

En resumen, los geoindicadores de erosién por accién antrépica resultaron ser los
mds extendidos en este espacio costero. En cambio, los geoindicadores de acumulacién/
estabilidad mds conspicuos aparecieron recién al sur del Paseo 130, donde el avance

de la urbanizacién sobre el sistema médano-playa registraba una menor densificacién.

Utilidad de los geoindicadores propuestos

El concepto de geoindicador suplementario, tomado como evidencia clave de erosién,
fue adecuado para documentar no sélo la distribucién de los rasgos geomorfoldgi-
cos, sino también el tipo e intensidad de las intervenciones del medio social sobre las
geoformas naturales y el estado de degradacién o modificacién de las mismas, en las
localidades seleccionadas de la costa pampeana y patagénica. Los resultados obtenidos
permiten inferir que la jerarquia urbana y la forma de ocupacién de la primera fila
costera aparecerfan como limitantes para aplicar este método. La extensién de la urba-
nizacién costera, relativamente acotada de Puerto Madryn y Villa Gesell, es un factor
comun que facilité la aplicacién del método en ambos casos.

La lista de geoindicadores de erosién y de acumulacién/estabilidad obtenida para
cada localidad puede ser parte de una linea de base para futuros controles. La escala
de detalle seleccionada para el trabajo a campo permitié zonificar el tramo costero
estudiado, relacionar los geoindicadores con la trama urbana, y en consecuencia iden-
tificar un gradiente de cambio espacial en las condiciones de erosién y/o acumulacién/
estabilidad, coincidente con el avance de la artificializacién a lo largo de la costa, con
sentido sur en ambos casos.

Las posibilidades de utilizar geoindicadores suplementarios como evidencia clave para
caracterizar el estado de la erosién se reducen considerablemente cuando aumenta la den-
sidad de edificacién y/o el avance pronunciado de la misma hacia la zona de playa (Fig. 7).
Asimismo, la dominancia de usos y actividades consuntivos, competitivos y no dependientes
de la costa, muchas veces facilitado por un perfil mds industrial que turistico de las ciudades
litorales (Monti ¢. al., 2006; Raimondo, 2011, en este volumen), puede también constituirse
en un factor limitante para la utilizacién de geoindicadores, al quedar las geoformas costeras
totalmente modificadas u ocultas bajo la infraestructura emplazada en la costa.

La primera linea urbana costera de Villa Gesell estd dominada por usos de tipo re-

sidencial, vinculados casi exclusivamente con actividades de ocio y turismo, promovidos
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Fig. 7 - Avance marcado de la edificacién sobre los sectores de playa posterior e intermareal, en el
litoral de Puerto Madryn (A), y Villa Gesel (B).

por la amenidad que brinda el entorno de topografias bajas y regulares, y por la acce-
sibilidad directa a la playa. Puerto Madryn también presenta un fuerte perfil turistico
que domina su tramo costero central, caracterizado por topografias bajas que facilitan
el desarrollo de actividades de sol y playa, nduticas y avistaje de fauna. Sin embargo, a
diferencia de Villa Gesell, los usos residenciales de la primera fila son para viviendas
de residentes permanentes y en los extremos de su frente urbano costero, donde las
topografias son mds elevadas, también se encuentran asentadas actividades industriales.
El avance de la presién antrépica sobre el sistema médano-playa es una caracteristica
comun de ambos litorales, lo cual indicarfa que el turismo no es el tnico factor que ha
promovido la erosién inducida. En Puerto Madryn, como en otras localidades patags-
nicas, las particularidades desérticas del entorno y el amplio acantilado dominante han
estimulado la ocupacién urbana de los escasos sectores bajos, por sobre otros territorios
mds continentales con mayor rigurosidad climdtica y menor oferta de recursos (Monti,
1996). Esta situacién es distinta en la costa pampeana, con climas hiimedos, diversidad
de actividades econdmicas, oferta de recursos en toda la regién y caracteristicas fisiogrd-

ficas con preponderancia de costas bajas.

Aspectos vinculados con los frentes urbanos costeros analizados

Los diagnésticos llevados a cabo en los casos de estudio muestran caracteristicas
comunes, ya sea en lo referido a la calificacién de los estadios erosivos y su relacién

con la urbanizacién, como a la distribucién espacial de los geoindicadores y sus

tendencias de cambio a lo largo de la costa. En ambos se registré un decrecimiento
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Fig. 8 - Interrupcién de la continuidad de las geoformas de acumulacién costera y afectacién en el
transporte natural de arenas en playas y médanos por accién antrépica sobre el litoral en Puerto
Madryn (A), y Villa Gesel (B).

de los geoindicadores de erosidn severa de norte a sur, siendo éstos mds frecuentes
en el segmento norte de Puerto Madryn (51% en el tramo Irigoyen-Jos¢ Herndndez
vs 42% entre José Herndndez - San Paolo) y norte de Villa Gesell (28% en el tramo
Avda. Buenos Aires - Paseo 126 vs 18% entre Paseos 126 y 150). El porcentaje de
geoindicadores de erosién no registraba variaciones significativas entre los tramos
norte y sur (respectivamente, 22% y 29% en Puerto Madryn y 26% y 23% en Villa
Gesell) En cambio, los geoindicadores de acumulacién/estabilidad presentaban una
clara tendencia a incrementarse hacia el sur, con valores algo mayores en el madry-
nense (27% a 53%) que en el gesellino (32% y 49%). Esta tendencia comtin puede
explicarse a partir de las modalidades de urbanizacién del litoral, muy similares en
ambas ciudades.

La urbanizacién costera en las dos localidades se ha consolidado primero en la
zona norte, promoviendo luego un crecimiento gradual hacia el sur. Por otra parte, la
modificacién de la costa no ha sido homogénea. En ambos casos la urbanizacién mds
antigua y los usos asociados han sido mucho mds consuntivos y competitivos que los
posteriores. En los tramos urbanizados m4s recientemente, el frente de construccién
se ha retirado hacia el continente, respetando la primera linea de médanos y la playa
posterior, y disminuyendo a la vez la densidad de ocupacién. En consecuencia, los
geoindicadores de erosién severa y de erosién resultaron ser mds abundantes en los
tramos septentrionales de las costas relevadas, donde la artificializacién del paisaje
natural ha sido m4s intensa.

Tanto en Puerto Madryn, como en Villa Gesell, los geoindicadores de acumula-

cién/estabilidad indicarfan la predominancia de los factores naturales, a diferencia de




266 - Ciudad, Paisaje, Turismo. Frentes Urbanos Costeros

Fig. 9 - Evidencias de erosién natural e inducida en litorales urbanizados pampeanos y patagonicos,
con vocacién turfstica. (A) Erosién marina activa y obras de proteccién en Playa Magagna, Chubut;
(B) Desmonte de médanos costeros para urbanizacién en Mar Azul, Buenos Aires.

los geoindicadores de erosién, los cuales en su mayor parte pueden ser relacionados con
actividades y usos antrépicos. En ambas localidades existe una interdependencia entre
las condiciones de erosién severa y erosién, y los tramos donde la ocupacién urbana ha
avanzado sobre los ambientes naturales mediante la instalacién de desagiies pluviales
con sobreelevados, aberturas artificiales con cortes en playa y berma, eliminacién de
vegetacién natural y de médanos (Fig. 8). Contrariamente, los sectores con menor
intervencién antrépica, y por lo tanto mejor conservacién de la dindmica natural mé-
dano-playa, son los que presentaron la mayoria de los geoindicadores suplementarios
de acumulacién y/o estabilidad costera. La continuidad lateral de médanos vegetados,
bermas y playas posteriores amplias y sin escarpas de erosién, resultan ser los geoindi-
cadores suplementarios m4s notorios de la ausencia de pulsos erosivos de origen natural

durante el periodo de relevamiento (Tablas 2 y 3).

Proyecciones a otras areas del litoral argentino

En la costa patagénica, la dindmica y magnitud de los procesos de erosién costera, y
sus impactos sobre el medio socioeconémico expuesto, han sido documentados para el
Golfo San Jorge, Comodoro Rivadavia, Rada Tilly y Caleta Olivia, por Codignotto y
del Valle (1995), Kokot et al. (1996) y Quintén Piegas (1997). En la costa patagénica
norte, Monti (1999) y Monti y Lanza (2003) han reportado las caracteristicas y los
efectos de la erosién costera sobre el litoral urbanizado de Playa Magagna y Codig-
notto (2004) ha documentado fendmenos erosivos, naturales e inducidos, para Bal-

neario Las Grutas. Todos los casos mencionados evidenciaban ocupacién de la primera
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fila costera similar a las descritas para Puerto Madryn y Villa Gesell, pese a que las dos
tnicas localidades con perfil turistico, ademds de Puerto Madryn, son Playa Magagna
y Balneario Las Grutas. Por lo tanto, los litorales urbanizados de Patagonia estarfan
dominados por un proceso de artificializacién intenso, que genera el deterioro de la
capacidad de soporte del sustrato y, consecuentemente, la aparicién de rasgos morfols-
gicos por erosién inducida en los tramos costeros mds intervenidos.

En el litoral pampeano, las ciudades con fuerte perfil turistico son mds abun-
dantes que las localizadas en la costa patagénica. En siete partidos costeros (La
Costa, Pinamar, Villa Gesell, General Pueyrredén, General Alvarado, Necochea y
Monte Hermoso), el turismo es una de las actividades econdmicas principales (Da-
don y Matteucci, 2006). La mayoria de las ciudades costeras estdn expuestas a fené-
menos activos de erosién intensa y en casi todas la ocupacién urbana ha avanzado
sobre la geoformas de la primera fila, independientemente de que se trate de cadena
de médanos o costas acantiladas. Esta situacién ha modificando intensamente las
condiciones originales, al establecer infraestructura diversa que interfiere con la di-
ndmica natural. Isla ez /. (2001 b) consideran que en la costa pampeana existe una
componente de erosién inducida por el emplazamiento inadecuado de puertos y
urbanizaciones turisticas. Dadon (2002) menciona que en los sectores mds urbani-
zados del litoral bonaerense, la cadena de médanos ha sido eliminada para instalar
avenidas costaneras asfaltadas, con el consecuente incremento de la erosién de las
playas. Codignotto (2004) presenta una zonificacién del tramo comprendido entre
Bahfa de Samborombén y Mar del Plata, de acuerdo a la velocidad y magnitud de los
fenémenos de erosién natural e inducida, identificando al Partido de La Costa como
el tramo con mayor efecto de erosién inducida debido a un manejo inadecuado del
litoral, y a la costa de Mar Chiquita y su prolongacién hacia el sur en Mar del Plata,
como el sector con erosién natural mds critica.

De ese modo, los fendmenos activos de erosién natural e inducida antrépicamente
aparecen como una caracteristica comun a distintos litorales urbanizados, tanto de la
regién patagénica como de la pampeana (Fig. 9). La dominancia del perfil turistico de
la ciudad apareceria como un factor promotor del avance de la urbanizacién sobre las
geoformas originales de la primera fila costera, aunque no de modo excluyente. Se han
mencionado ejemplos en el litoral patagénico, donde se reconoce el mismo patrén de
artificializacién y densidad de ocupacién, en ciudades con perfil industrial y de ser-
vicios. Es factible suponer que la jerarquia urbana de éstas, la oferta de recursos vivos
para actividades extractivas primarias en las costas patagdnicas y las condiciones de
aridez del entorno, constituyan factores promotores de la ocupacién del litoral, tanto o

mds relevantes que la actividad turistica para la costa pampeana.
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Aplicar la metodologia de geoindicadores de cambios costeros, como se ha hecho en
el presente trabajo, a otros tramos urbanizados del litoral argentino, no sélo permitiria
sistemnatizar los diagndsticos sobre la dindmica y distribucién espacial de los fenémenos
de erosién, sino también hacerlos operativos para la toma de decisiones y el estableci-
miento de politicas ambientales. En futuros estudios, la definicién de geoindicadores
suplementarios de erosién costera y su interpretacién como evidencia clave del deterioro
de litorales urbanizados y de sus impactos socioeconémicos, necesitaria incorporar el
conjunto de atributos definidos por Hodge ez al. (1995, en Hodge, 1996): a) el horizonte
temporal; b) el marco espacial; ¢} el ecosistema como un todo; d) la presién de usos; ¢)
la capacidad predictiva; f) la incertidumbre; g) la valoracién de alternativas; y h) la valo-
racién de costos, beneficios y nivel de participacién social en la toma de decisiones. Ello
permitirfa proyectar escenarios alternativos de posibles cambios en los sistemas litorales,
con el fin de aflanzar una gestién de tipo prospectiva, que asegure el desarrollo arménico

y sustentable de las urbanizaciones turisticas de la costa maritima argentina.
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