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RESUMEN

En la costa atlantica de la provincia de Buenos Aires (Argentina), el desarrollo de
ciudades, balnearios y de infraestructuras orientadas a la actividad turistica presenta diferentes
problematicas ambientales que afectan la dinamica natural de la zona litoral En este trabajo, se
evaluaron los procesos antrépicos y naturales que originaron la removilizacion e intrusion de un
campo de dunas sobre la Ruta Provincial 11 que conecta las ciudades de Mar del Plata y
Miramar. Se realizaron analisis historicos de la degradacion de dunas costeras generadas por
transito de motos y vehiculos doble traccion, con iméagenes satelitales y programas de SIG para
evaluar cuantitativamente este proceso en el tiempo. Complementariamente se realizaron
estudios geomorfologicos, censos de vegetacion y analisis granulométricos de los sedimentos
removilizados. Se encontrd que los principales factores de modificacion en el paisaje tienen
origen antropico reciente, siendo necesaria una nueva intervencion humana para revertir y
mitigar los efectos mal uso del cuerpo medanoso sobre la ruta. Se propone al municipio un plan
de gestion que incluye la fijacion con vegetacion del frente del médano, asi como proteger y
controlar los usos del area que abarca el sistema medanoso.
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ASSESSMENT OF THE ANTHROPIC AND NATURAL PROCESSES THAT INDUCE
THE REMOVAL OF A DUNE FIELD ON PROVINCIAL ROUTE 11, PROVINCE OF
BUENOS AIRES, ARGENTINA

ABSTRACT

On the Atlantic coast of the Buenos Aires province (Argentina), the development of
coastal cities and infrastructures oriented to tourist activity presents different environmental
problems that affects its natural dynamics. In this study, the anthropic and natural processes that
originated the remobilization and intrusion of a dune field on Provincial Route 11 connecting
the cities of Mar del Plata and Miramar were evaluated. Historical analysis of the degradation of
coastal dunes were carried out with satellite images and GIS programs to quantitatively evaluate
this process over time. In addition, geomorphological studies, plant censuses and grain size
analysis of the remobilized sediments were carried out. It was found that the main factors of
modification in the landscape have anthropogenic origin, requiring human intervention to
mitigate the effects of the impact of the dune body on the route. A management plan that
includes the fixation with vegetation of the front of the dune, as well as protecting and
controlling the uses of the area covered by the dune system is proposed.

Keywords: Anthropic impact; coastal dunes; coastal management; geomatics.

1. Introduccion

La compleja interaccion entre la atmosfera, el océano y la tierra firme que se desarrolla en
la zona costera hace que este ambiente sea caracterizado desde el punto de vista
geomorfologico, como una zona muy dinamica y fragil (Arnot 2010). Las zonas costeras
constituyen un ambiente muy preciado para el hombre, asentamiento urbano que representan y
por la explotacion de los recursos que estas brindan. Debido a esta situacién se encuentran
sometidas a un elevado grado de presion por los usos complejos e intensivos que las distintas
sociedades hacen de este ambiente (Brown y McLachlan 2002, Azuz 2004, Vega de Seoane et
al. 2007, Arnot 2010, del Rio et al. 2017). Entre estos usos se destaca el incremento, en el
ultimo medio siglo, del turismo y la recreacién que ha pasado a ser una de las grandes industrias
a nivel mundial (Kidd 2001, Dadon et al. 2002).

De manera habitual, el uso de los recursos naturales que brinda el ambiente costero se
hace sin tener en cuenta la fragilidad y dinamica que caracterizan este paisaje, por lo que la
intervencion antropica repercute en su evolucion natural generandose neo ecosistemas (sensu
Morello 2000) y paisajes artificiales que pueden desencadenar problematicas ambientales al
interferir con los intereses antropicos (Nordstrom 2008, Lithgow et al. 2013). La actividad
antropica modifica el ambiente costero a través de distintas intervenciones, construcciones,
extraccion de recursos, transito, recreacion, redistribucion de sedimentos, plantaciones de
vegetacion (Nordstrom & Arens 1998, Marcomini & Lopez 2006, Nordstrom 2008, Lithgow et
al. 2013, del Rio et al. 2017). Dentro del ambiente costero los campos de dunas son
extremadamente fragiles y vulnerables a la accion humana. A nivel mundial, la elevada presion
y frecuentacion humana unidas a determinados impactos naturales procedentes del oleaje,
erosion o deposicion de arenas, provocan que estos ecosistemas estén expuestos a un conjunto
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de agresiones y a una perturbacion tal que afectan de manera considerable a su conservacion
(Vega de Seoane et al. 2007, Faggi & Dadon 2010, Marcomini ef al. 2011).

Los antecedentes de intervencion humana en el sistema costero argentino, en particular,
en la Provincia de Buenos Aires, se relacionan al auge del turismo interno de sol y playa a partir
del afio 1945. Esto dio lugar a la expansion urbana y aparicion de una gran cantidad de ciudades
balnearias. Se generd de este modo el conocido Corredor Turistico de la Costa Bonaerense
(Dadon et al. 2002). Asociadas a este corredor se desarrollaron obras de infraestructura tales
como rutas, fijacion de médanos, tejidos urbanos, escolleras, etc., que no siempre tuvieron en
cuenta la dinamica y vulnerabilidad del ambiente costero. Por esta causa se desencadenaron
problematicas ambientales como retroceso de la linea de acantilado, escasez y contaminacion
del agua subterrdnea, erosion costera por desbalances sobre el equilibrio playa/médanos
generados por la fijacion de médanos (Isla et al. 2001, Marcomini & Lopez 2008). Por otra
parte, la construccion de barreras a la deriva litoral ha favorecido la depositacion y erosion en
lugares donde no ocurrian de manera natural (Isla 2003).

Los seres humanos se consideran agentes intrinsecos en la evolucion de los accidentes
geograficos y los paisajes de dunas (Levin et al. 2017). Por otro lado, la utilizacién de los
ambientes naturales para la realizacion de deportes al aire libre en zonas costeras ha generado
impactos ambientales durante su practica. Una de estas actividades es el transito libre de
Vehiculos Todo Terreno (VTT) por los paisajes litorales como playas y en especial, cuerpos
medanosos. Este tipo de vehiculos provoca la destruccion de la cubierta vegetal, ocasionando
que los sedimentos subyacentes queden expuestos a la removilizacion por los agentes erosivos
al ser desprovistos de la cubierta vegetal que permitia su fijacion (Mather y Ritchie 1977,
Godfrey y Godfrey 1981, Andersen 1995, Pérez Garcia 2000, Foster-Smith et al. 2007, Hesp et
al. 2010).

El proceso de estabilizacion de las dunas costeras es complejo, e implica mecanismos de
retroalimentacion y tiempos de retraso entre los cambios en las condiciones climaticas, el
establecimiento de la vegetacion y el movimiento de las dunas (Levin et al. 2017).

En los cuerpos medanosos la vegetacion cumple un rol clave en la génesis y evolucion de
estas geoformas, por lo que un impacto sobre ésta condicionara de manera directa su desarrollo,
reactivandose los procesos de erosion sobre los médanos fijos y semifijos (Vega de Seoane et al.
2007). De este modo aumenta la disponibilidad de sedimentos para el transporte y depositacion
por los agentes exogenos, condicionando el desarrollo natural del paisaje que termina
evolucionando de manera artificial. En muchas ocasiones esta evolucion repercute sobre alguna
infraestructura socialmente sensible generandose una problematica ambiental.

En la costa atldntica bonaerense es muy frecuente el transito de VIT por la playa y
médanos costeros, por lo que se encuentra muy impactada y modificada debido a esta actividad
(Pérez Garcia 2000, Camino y Padilla 2008). En particular en el sector comprendido entre Mar
del Plata y Miramar, el transito de VIT sumado a las condiciones climaticas con vientos fuertes,
eventos de sudestadas y tormentas intensas (Garcia y Veneciano 2014) dieron lugar a un
desbalance de los procesos naturales de erosion y deposicion de sedimentos en el cuerpo
medanoso (balance sedimentario playa/duna). Esto gener6 el avance en direccion nornordeste
del médano provocando la intrusiéon de arena sobre sobre la Ruta Provincial 11. Ante una
realidad, como la descrita es importante establecer el nivel de degradacion ambiental al que esta
sujeto este ecosistema natural. Para tal motivo, en el caso del impacto antropico en sistemas
costeros, son frecuentes los estudios relacionados a la utilizacion de imagenes satelitales como
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herramienta de andlisis de los procesos generados por dicho impacto (Fadhil 2013, Brownett &
Mills 2017, Levin et al. 2017, Grottoli ef al. 2020). A partir de las imagenes se pueden analizar
variaciones en las coberturas como movimientos de las dunas y cambios en la linea de costa,
entre otros).

El objetivo de este trabajo es evaluar y caracterizar los procesos que dan lugar a la
removilizacion de los sedimentos, que invaden la Ruta Provincial 11 recurrentemente,
evaluandose el grado de impacto ambiental que genera el transito de VTT por el cuerpo
medanoso. A su vez, se busca proponer un plan de manejo que permita aportar soluciones a esta
problematica ambiental

2. Caracteristicas del area de estudio

El area de estudio se localiza en la costa atlantica bonaerense, en el sector litoral sur del
partido de General Pueyrredon, entre los 38°13'53.60" - 38°14'16.68" S y los 57°44'31.77" -
57°45'29.80" W (Fig. 1). Estd comprendida entre los barrios de San Eduardo del Mar y El
Marquesado, cercanos al limite con el municipio de General Alvarado. Se ubica a unos 9 km al
norte de la ciudad de Miramar y a unos 35 km al sur de la ciudad de Mar del Plata. Siendo la
primera una ciudad que en la actualidad cuenta con una poblacion de unos 30.100 habitantes y
la segunda una de las mas grandes ciudades del litoral atlantico bonaerense con mas de 650.000
habitantes.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio dentro del Municipio de General Pueyrredon.
Fte: Garcia y Veneziano, 2005
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La zona de estudio comprende un cuerpo medanoso de 1,5 km de longitud y 300 m de
ancho que por su localizacion estd emplazado en el extremo norte de la Barrera Medanosa
Austral (BMA) (Isla et al. 2001). En ésta, la acumulacion de los sedimentos marinos disponibles
se desarrolld sobre la denominada Llanura Interserrana, por lo que la barrera evolucion6
adoséandose y/o superponiéndose sobre acantilados labrados en sedimentos Plio-Pleistocenos de
la denominada Serie Pampeana (Kraglievich 1959, Bonaparte 1960, Zarate & Fasano 1989,
Zavala 1993), de este modo se forman lo que actualmente se conoce como médanos colgados
(Marcomini & Lopez 2005, Isla ef al. 2001). Las geoformas que caracterizan este paisaje se ven
representadas en las diferentes unidades ambientales de la zona de estudio (Garcia y Veneziano
2005, Bértola & Merlotto 2010). Entre estas se encuentran las diferentes tipologias de médanos
(activos, semifijos y fijos) entre los que se desarrollan rampas eblicas y cuencas de deflacion,
acantilados (activos e inactivos) y un arroyo que discurre atravesando el cuerpo medanoso (A°
San Eduardo), el cual corta la continuidad de la linea de acantilado. Ello permiti6 la formacion
de una playa en bolsillo (Bértola 2006, Garcia & Veneziano 2005) de unos 350 m de longitud,
la cual se encuentra en conexion directa con el cuerpo medanoso en la zona central del mismo.
De todas estas unidades son los médanos los que presentan mayor variabilidad temporal segin
su localizacion respecto a la linea de playa, su cobertura vegetal y su grado de degradacion y
fragmentacion por el transito de VTT.

El sector costero donde se ubica el area de estudio corresponde a la Reserva Turistica y
Forestal Costanera Sur, creada por la Ordenanza Municipal 10011/95, que se extiende desde el
Faro Punta Mogotes hasta el arroyo Las Brusquitas, limite sur del Partido de Gral. Pueyrredon
con el Partido de General Alvarado. Cuenta con 27 kilémetros de largo y un ancho variable
entre 30 y 100 metros hacia el continente y de la ruta hasta la linea de ribera, totalizando una
superficie aproximada de 800 ha. Posee rasgos paisajisticos, geologicos, de fauna y flora de
especial relevancia, ligados principalmente a la presencia de playas, médanos, acantilados y
sectores forestados; todos ellos sometidos a una importante presion antropica, debido al
crecimiento urbano y emprendimientos turisticos-recreativos privados, que se han originado al
sur del Partido. En el plan de manejo se establece una zonificacion para “optimizar el
aprovechamiento de los recursos y permitir la distribucion de los usos y actividades” (Witkin et
al. 2007). Dentro de esta zonificacion el area de estudio queda enmarcada en una zona de
conservacion dentro de la reserva, pero los propios autores del plan de manejo asumen que “/a
situacion de abandono, falta de interés, de control y de normas” (Witkin et al. 2007), han
facilitado que se desarrollen algunas practicas deportivas y recreativas como el uso de vehiculos
de doble traccion, pistas de motocross utilizada preponderantemente a lo largo de todo el afio
por los habitantes de las ciudades de Miramar y Mar del Plata, etc. Estas actividades generan un
severo impacto ambiental, mas ain en habitats de conocida fragilidad como es el caso de las
dunas costeras (Pérez Garcia 2000, Vega de Seoane et al. 2007). Estas actividades se han
potenciado a su vez con el desarrollo socio-econdmico que ha favorecido en las ultimas décadas
la aparicion de una amplia variedad de modelos de este tipo de vehiculos en el mercado
automotriz. Estas practicas deportivas se extendieron de manera acelerada aprovechando un
vacio de control por parte del poder de la policia municipal, poniéndose en riesgo la calidad
ambiental y la capacidad de las tierras para proporcionar beneficios como habitats, aguas
limpias y lugares para actividades recreativas (Pérez Garcia 2000).
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3. Materiales, datos y métodos

3.1. Analisis geomorfologico

La interpretacion y descripcion geomorfoldgica del ambiente costero y la de su desarrollo
evolutivo se llevo a cabo a partir fotografias aéreas y del analisis de imagenes historicas de
Google Earth y relevamientos de campo, desde el afio 1977 hasta la actualidad (aunque existe
un vacio de informacién desde 2003 hasta 2011). La imagen aérea del vuelo fotografico de 1977
fue cedida por la Municipalidad de General Pueyrredon (1/20000, Catastro de MGP), mientras
que las imagenes satelitales fueron descargadas del software de libre acceso Google Earth Pro
(Copyright Digital Globe 2018) Se seleccionaron, entre el historial de imagenes, las tres mas
adecuadas para la observacion de la zona de estudio y el proceso geomorfoldgico a analizar. El
criterio de seleccion, se llevo a cabo considerando los siguientes puntos: una clara identificacion
de la zona de estudio, lapsos mayores a cinco afios y fechas de captura similares
estacionalmente para poder tener un valor comparativo con condiciones similares. Las fechas
seleccionadas fueron: 1997, 31/07/2003, 20/10/2011 y 25/02/2018. Las imagenes de esta
sucesion historica fueron georreferenciadas con el sistema de referencia Campo
Inchauspe/Argentina 6 (EPSG:22196) mediante la aplicacion de georreferenciacion del software
Q-Gis. Para ello se utilizaron puntos de referencia homologos (cruces de carreteras y
edificaciones) presentes en la cartografia de referencia y en todas las imagenes de la sucesion
historica.

El area de estudio fue dividida en tres zonas (Norte, Sur y Centro) para su mejor analisis
(Fig. 2). En base a la imagen satelital mas actualizada se realizé un reconocimiento de las
unidades geomorfoldgicas presentes en las tres zonas, mediante un analisis visual y
observaciones de campo. De este modo se realizd una categorizacién geomorfologica de las
diferentes zonas, usando puntos de verificacion en el terreno mediante GPS. Esto se plasmo en
un mapa geomorfologico general para la zona de estudio digitalizando de forma manual las
diferentes unidades geomorfoldgicas observadas. Basdndose en este mapa geomorfologico que
representa el estado actual, las observaciones de campo, los puntos de verificacion GPS y el
conocimiento del area de estudio se realizd para cada imagen de la sucesion historica una
categorizacion geomorfologica simplificada delimitando poligonos correspondientes a las
geoformas médano fijo, semifijo y activo, playa, acantilado y arroyo. Luego, en cada una de las
imagenes de la sucesion historica se digitalizaron manualmente los caminos marcados por el
transito de vehiculos que eran ficilmente reconocibles, la cresta del médano activo en la zona
norte de estudio y el borde del acantilado.

Para evaluar de forma cuantitativa la evolucion del paisaje se realizaron graficas de la
superficie ocupada por cada una de las unidades geomorfologicas mediante la medicion de areas
con el software Q-Gis. De este modo, se pudo comparar graficamente la evolucion del paisaje
entre los diferentes estados temporales en los diferentes sectores.

A los fines de determinar la presion de uso se elaboré un indicador basado en la
densidad relativa de caminos o sendas en cada poligono. Asi, para analizar el impacto del
transito de VTT sobre el ambiente se utiliz6 la densidad de caminos como geoindicador o
indicador ambiental de presion segun lo propuesto por Camino et al. (2001) y del Rio et al.
(2016). Este valor se obtiene de la relacion entre la distancia recorrida total por los caminos
digitalizados por unidad de superficie de cada zona (m/ha).

www.geofocus.org
140


http://dx.doi.org/10.21138/GF.
http://www.geofocus.org/

geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Garcia Gonzalez, P., Martinez G.A., Alvarez, M.F., Del Rio, J.L., Taverna B.D, (2021).
Evaluacién de los procesos antropicos y naturales que inducen la removilizacion de un campo
de dunas sobre la ruta provincial 11, provincia de Buenos Aires, Argentina. GeoFocus

(Articulos), Revista Internacional de Ciencia y Tecnologia de la Informacion Geografica, 27,
135-160. http://dx.doi.org/10.21138/GF.685

Mediante el software AutoCAD se estudio el retroceso del borde del acantilado y el avance de la
cresta del médano activo hacia la Ruta Provincial 11, realizandose mediciones de distancias y
direcciones de avance, asi como el analisis de la evolucion de la cuenca de deflacion generada
por la removilizacion del médano activo.

Por ultimo, se reconocieron eventos de avance de la duna sobre la carretera en imagenes
satelitales entre las fechas aqui analizadas, las cuales ayudaron a la interpretacion de la
evolucion del paisaje.

3.2. Analisis de vegetacion y sedimentos

Se realizaron varios censos de vegetacion en aquellas unidades ambientales
representativas. Los relevamientos de las especies vegetales se realizaron utilizando cuadrantes
de Im x 1m ubicados al azar dentro de cada unidad (Matteucci & Colma 1982). Para la
estimacion de la cobertura vegetal se utilizo un modelo derivado de Braun Blanquet (1932),
donde el cuadrante de 1m x Im se dividié en 100 unidades y se contabilizo la cantidad de
cuadrantes que se observaron cubiertos. Se determinaron las especies presentes (Cabrera 1941),
estimandose cobertura especifica de las mas representativas. Aquellas especies no reconocidas
in situ fueron muestreadas y llevadas al laboratorio para su posterior determinacién mediante
claves dicotomicas bajo lupa binocular.

En cada unidad ambiental asociada a los censos de vegetacion, se recolectaron muestras
de suelos y sedimentos para su determinacion granulométrica y de materia organica. Se
calcularon los parametros de tamafio de grano (Folk & Ward 1957) como tamafio de grano,
mediana, desviacion estandar, asimetria y curtosis, mediante el software GradiStat v.8 (Blott y
Pie 2008). La determinacion de la materia organica se realizd por el método de oxidacion
(Walkey & Black 1965).

4. Resultados

La zona de estudio se caracteriza por presentar un paisaje poligenético conformado por
procesos marinos, antropicos, edlicos y fluviales. En aquellas zonas donde las condiciones del
sustrato arenoso son mas dindmicas y varian en el tiempo por la accion del mar y el viento,
como en la playa distal y en los médanos activos, la cobertura vegetal es baja, y caracterizada
por géneros vegetales adaptados para sobrevivir en estas condiciones. Al internarse hacia el
continente, en los médanos fijos, donde las condiciones del sustrato son mas estables y la
incidencia del viento y spray marino es menor, estos presentan mayor cobertura y diversidad
vegetal como consecuencia de la estabilidad ambiental. Ello permite un mayor grado de
biodiversidad producto de la sucesion ecologica. La evolucion de las geoformas esta
condicionada por la dindmica de erosion/deposicion de los sedimentos, la cobertura vegetal que
se desarrolla segtin el grado de sucesion ecologica y el impacto antropico (representado por el
indicador densidad de caminos).
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4.1. Evolucion temporal del paisaje

La caracterizacion ambiental de la zona de estudio se realizd basdndose en las
observaciones de los relevamientos de campo y el analisis de las imagenes satelitales. Para cada
imagen se digitalizaron los principales rasgos geomorfologicos y el grado de cobertura vegetal
(Fig. 2). Entre estos se digitalizo el borde del acantilado, el cauce del arroyo San Eduardo, los
limites de la playa, la parte alta del médano activo (cresta) y las coberturas vegetales definidas
en tres categorias: vegetado (cobertura total > 60 %), incipiente (cobertura total < 60 %) y no
vegetado (cobertura total <5 %) (Fig. 3). Estos se relacionan con las unidades geomorfologicas:
médano fijo, médano semifijo y médano activo o migrante (Fig. 2). Este ultimo es el que ha sido
objeto de distintas intervenciones por ser el que obstruye la Ruta Provincial 11.

Leyenda
I mMédano fijo [ Playa
[ Médano semifijo [ Balneario y antenas
I Medano frontal == Ruta 11
[ Médano activo === Acantilado
[ Sedimento libre Arroyo San Eduardo

6434000 6435000

Figura 2. Mapa geomorfologico del area de estudio. Sectores delimitados en funcién de su
cobertura vegetal y ubicacion. Afio: 2018
Fte.: Imagen Google Earth.
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Leyenda
= Cresta médano activo — Arroyo San Eduardo [ Médanosemifijo
— Mcantilado [ Piaya ] Medancactivo
= Rutall B Medanofijo

Figura 3: Mapas geomorfolégicos del area de estudio para cada corte temporal
Fte.: Imagenes de la Municipalidad de General Pueyrredon y Google Earth.

Teniendo en cuenta las areas ocupadas por cada tipologia de médano, se compard el
desarrollo evolutivo de cada una de ellas, a lo largo del periodo de estudio, en cada una de las
zonas: Sur, Norte y Centro.

En la Zona Sur la evolucion temporal de los médanos tiene una tendencia al aumento de
la superficie cubierta por médanos fijos, reduciéndose, por ende, la superficie de médanos
semifijos y activos (Fig. 4 A). En la Zona Centro la tendencia se invierte, asi la superficie
cubierta por médanos fijos se va reduciendo con los afios para pasar a estar cubiertos por
médanos semifijos principalmente. A pesar de esto, en el ultimo corte temporal (2018) la
tendencia vuelve a invertirse, pero sin llegar a revertir los valores iniciales. La superficie
cubierta por médanos activos no varia mucho en la evolucion temporal de esta zona (Fig. 4 B).
En la Zona Norte la tendencia es de reduccion de la superficie cubierta por médanos fijos. Estas
superficies pasan a ser cubiertas por médanos semifijos y activos o migrante (Fig. 4 C). Existe
un cambio en la dindmica sedimentaria similar al de la Zona Sur por la reduccion del sedimento
disponible en la playa, a pesar de lo cual en el extremo sur se mantiene una conexion con la
playa. Las rampas de transporte eo6lico labradas en el sustrato Pampeano favorecen la movilidad
de los sedimentos desde la playa y la desembocadura del arroyo hacia la porcion distal del
cuerpo medanoso. Sumado a esto, la Zona Norte se ve altamente impactada desde 1977 a 2011,
lo que se ve reflejado en una reduccion de la cobertura vegetal (30-50 %, < 10 % en N.5) y de la
superficie cubierta por médanos fijos (Fig. 4 C).

www.geofocus.org
143


http://dx.doi.org/10.21138/GF.
http://www.geofocus.org/

geoic. Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technalogy

Garcia Gonzalez, P., Martinez G.A., Alvarez, M.F., Del Rio, J.L., Taverna B.D, (2021).
Evaluacion de los procesos antropicos y naturales que inducen la removilizacion de un campo
de dunas sobre la ruta provincial 11, provincia de Buenos Aires, Argentina. GeoFocus
(Articulos), Revista Internacional de Ciencia y Tecnologia de la Informacion Geografica, 27,
135-160. http://dx.doi.org/10.21138/GF.685

A Zona Sur C Zona Norte
16
[ ] 14
. . =
— 12
© o
£20 10— )
@ WM. activo k) m M. activo
215 o 8- -
i M. semifijo M. semifijo
] @ 6 - | N
Q. 10 - M. fijo a M. Hjo
3 5,
® I
5 ) |
0 .
1977 2003 2011 2018 1977 2003 2011 2018
Zona Centro
1
— 12
©
£ 10 | |
o M. activo
2 5
e M. sernifijo
o & )
Q H M. fijo
54
"
5
0
1977 2003 2011 2018

Figura 4. Comparacion entre los cortes temporales de las superficies ocupadas por los tres
tipos de médanos en funcion de su actividad y cobertura vegetal. A: Zona Sur, B: Zona
Centro y C: Zona Norte.

4.2. Granulometria y materia organica

El analisis granulométrico de las arenas del médano, indica que la media, segun el
método grafico de Folk & Ward (1957), varia de 1,270 ¢ a 2,264 §, por lo que las muestras son
de arena de grano fino a medio segin la clasificacion de Wentworth (1929) (Tabla 1). Los
valores de la desviacion estandar varian de 0,474 ¢ a 0,803 ¢, por lo tanto, las muestras son bien
clasificadas a moderadamente clasificadas (Tabla 1). La asimetria varia de -0,131 ¢ a 0,051 ¢,
pero solo una de ellas (S. 3) tiene asimetria gruesa, siendo el resto simétricas (Tabla 1). Los
valores de curtosis van de 0,995 ¢ a 1,117 ¢. Las distribuciones de tamafio de grano son todas
mesocurticas, excepto la muestra C. 2 que es leptoctrtica (Tabla 1).

Los valores de materia organica variaron entre 0,4 y 2,4 %. Los mayores valores se
observaron en C.2 que registré un 2,38 %, S.3 un 0,9 % y N.3 un 0,86 % (Tabla 1).
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Tabla 1. Valores de los parametros y datos estadisticos granulométricos (Folk & Ward,
1957) y datos de materia organica (Walkey & Black, 1965) en los sitios estudiados. Zona
Norte: N. 1: "Cuenca de drenaje perfil profundo”, N. 2: “Parte frontal médano vivo”, N.
3: "Médano fijo'", N. 4: “Cuenca de drenaje perfil somero”. Zona Centro: C. 2: “Médano
frontal parte media". Zona Sur: S. 1: "Zona alta médanos fragmentados'', S. 2: “Parte
baja blow-out no vegetado”, S. 3: ""Bajo interdunas desarrollado", S. 4: "Bajo interdunas
incipiente".

Muestra | Mediana | Media Desviacion estandar Asimetria Curtosis Tipo de | Materia
@) () sedimento | organica
Valor Clase Valor Clase Valor Clase (%)
(® ()] ()]
N1 | 1253 | 1270 | o003 | Moderadamente | 0.051 g g | 0998 | Mesoctrtica | TR 0,41
clasificado media
N.2 | 1845 | 1,835 | 0,596 Moderadamente | 0,002 1 g cion | 1002 | Mesoctrtica | AT 0,37
bien clasificado media
N.3 | 1885 | 1,868 | 0,706 Moderadamente | -0.057 o qn | 1077 | Mesoctrtica | AT | 086
clasificado media
N.4 | 1987 | 1983 |0,509 | Moderadamente | 0013 g qi | 1055 | Mesoctrtica | TR 0,45
bien clasificado media
C.2 | 2195 | 2,195 | 0,523 Moderadamente | 0,006 | g qii0 | 1117 | Leptoctrtica | AN 2,38
bien clasificado fina
S. 1 2,261 2,264 | 0,474 | Bien clasificado -0,006 Simétrica 1,077 Mesocurtica Af:flza 0,55
S.2 2,246 2,252 | 0,498 | Bien clasificado 0,033 Simétrica 1,02 Mesocurtica Aéiza 0,45
S.3 | 199 | 1,928 | 0,607 Moderadamente | 0,131 1 Asimetria |y 16 | pococrtica | AT 0,90
bien clasificado gruesa media
S.4 | 1962 | 1931 | 0,549 Moderadamente | -0.038 |0 i | 0995 | Mesoctrtica | AT 0,50
bien clasificado media

4.3.Cobertura Vegetal

La cobertura total vario en funcion de la unidad ambiental/geomorfologica (Fig. 5),
registrandose los mayores porcentajes de cobertura en las unidades de vegetacion que se
desarrollan en unidades geomorfologicas definidas como médanos fijos (cobertura vegetal total
entre 60 a 100 %). Mientras que se observoé una menor cobertura total en las unidades de
vegetacion desarrolladas sobre los médanos semifijos (cobertura vegetal total entre 5 a 60 %).

Se registraron en toda el area de estudio un total de 26 especies vegetales, distribuidas en
7 familias: Asteraceae (11), Poaceae (7), Fabaceae (3), Apiaceae (2), Brassicaceae (1),
Calyceraceae (1) y Onagraceae (1). Las especies mas recurrentes en todas las zonas fueron
Sporobolus coarctatus, Hydrocotyle bonariensis y Carpobrotus edulis.

Teniendo en cuenta el status de las especies determinadas en toda el area del cuerpo
medanoso el 61,54 % son nativas para el Cono Sur y el 38,46 % son exoticas. Cabe destacar que
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las especies relevadas fueron todas herbéceas, sin embargo, se pudieron observar algunos
arbustos aislados de Baccharis sp. en algunos bajos de interdunas.

N W
—_ e~
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- =
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3 | (7)

1 (2)
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z z z z o o 0O
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Figura 5: Porcentaje de cobertura total entre las unidades de vegetacion reconocidas.
Verde: unidades desarrolladas sobre médanos fijos (60 a 100 %). Amarillo: unidades
desarrolladas sobre médanos semifijos (5 a 60 %). (). nimero de especies reconocidas en los
censos. Zona Sur: S. 4: "Bajo interdunas incipiente”, S. 3: "Bajo interdunas desarrollado", S. 1:
"Zona alta médanos fragmentados". Zona Centro: C. 3: “Médano frontal parte alta”, C. 2:
“Médano frontal parte media", C. 1: “Médano frontal parte baja”. Zona Norte: N. 5: “Cuenca de
drenaje Pampeano expuesto”, N. 4: “Cuenca de drenaje perfil somero”, N. 3: "Médano fijo", N.
1: "Cuenca de drenaje perfil profundo”.

4.4. Alteracion antrdpica por desarrollo de sendas y de caminos

Se observo un incremento en la cantidad de caminos y sendas en las tres zonas entre el
afio 1977 hasta la actualidad. En la Zona Norte el desarrollo de caminos comenz6 antes que en
las otras dos zonas, desde el 2003. En el afio 2011 si bien las tres zonas sufrieron un aumento
del impacto de las sendas y caminos, esta situacion se agudiza principalmente la Zona Centro.
Después de este afio decrece en las tres zonas, aunque nuevamente es mas significativo para la
Zona Centro (Fig. 6) por una consolidacion de las sendas por un uso reiterado. En los
relevamientos de campo se pudo comprobar que el desarrollo de estas sendas y caminos sobre
las geoformas y su dindmica natural provocaron un paisaje fragmentado en forma de parches
geométricos y separados por los caminos. Estos parches son retrabajados por accion de los
agentes naturales (agua y viento), en algunos casos son erosionados todos los sedimentos que
conformaban los médanos hasta dejar expuesto del sustrato Pampeano (Fig. 7).
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Figura 6. Variacion de la densidad de caminos a lo largo del tiempo para las tres zonas
estudiadas.

Figura 7. Imagenes representativas del impacto por el transito de VI'T. A: Médano fijo
impactado por el transito de VIT, B: Estado de fragmentacion de los médanos, aislados
por caminos y corredores de arena, C: Corredor de arena cuyo sustrato ha sido
erosionado hasta llegar al limite del sustrato Pampeano y D: Médanos frontales aislados
en el borde del acantilado en la Zona Sur.
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4.5. Avance del frente de médano activo

En la porcion nororiental de la Zona Norte, se mapeo la presencia del médano activo de
aspecto parabolico que avanza en direccion NNE y que en ocasiones ocupa parcial o totalmente
la Ruta Provincial 11 (Fig. 8 y 9 A). Para evaluar el avance neto y la direccion de éste, se
digitalizo la cresta del médano activo, y fijo su posicion entre los cortes temporales
consecutivos (Tabla 2).

Figura 8. Crestas del médano activo digitalizadas en cada corte temporal montadas sobre
la imagen satelital de 2018. Direcciéon de avance de la cresta del médano vivo A: primer
lapso temporal, B: segundo lapso temporal y C: tercer lapso temporal.

Tabla 2. Avance medio y tasa de avance anual de la cresta del médano vivo en los tres
lapsos temporales.

Avance medio (m) | Tasa de avance anual (m/afio)
1977/2003 97,14 3,74
2003/2011 96,77 12,10
20112018 80,64 11,52

Se observo una mayor velocidad de avance en los ultimos cortes temporales, con respecto
del primero. Se debe tener en cuenta para la interpretacion de la complejidad ambiental que el
médano se encuentra en el borde de la ruta y este es un limite de avance artificial, debido a la
intervencion constante del ente de Vialidad Municipal para despejar la cinta asfaltica.
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La direccion de avance vari6 poco en funcion de los cortes temporales, Nor-nordeste para
el primer y tercer corte temporal (1977/2003 y 2011/2018), mientras que el segundo corte
temporal (2003/2011) tiene direccion Noreste (Fig. 8).

M. fijo M. frontal

Figura 9.Imagenes representativas del paisaje de la Zona Norte. A: Cara de
barlovento del médano vivo, en el limite de la Ruta Provincial 11, B: Fotografia
panoramica de la Zona Norte, se observa la cuenca de deflacion que genera el avance del
médano vivo, separando el médano fijo posterior del médano frontal, C: Médanos
semifijos fragmentados por los caminos y el transito de VI'T y D: Médano vivo en su cara

de sotavento

En esta cuenca de deflacion se alternan parches de vegetacion incipiente que acumulan
arenas eodlicas (médanos semifijos), con otros desprovisto de cubierta vegetal y con un sustrato
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Pampeano expuesto (Fig. 9 C y D). Por estos motivos, la superficie total de esta cuenca se
analizd de manera mas exhaustiva. Para entender su desarrollo evolutivo se digitalizd su
perimetro y los parches de vegetacion incipiente que se desarrollaban sobre la misma. De este
modo se calcul6 para cada corte temporal la superficie total, diferenciandose aquella superficie
desprovista de cubierta vegetal (libre) de la que presenta vegetacion incipiente (médanos
semifijos) (Fig. 10).
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Figura 10. Superficie ocupada por la cuenca de deflacion que se forma por el avance del
médano activo. Para cada corte temporal se muestra la superficie de esta que corresponde
a sedimentos desprovistos de cubierta vegetal (Libre) y la que corresponde a parches de
vegetacion incipiente, médanos semifijos (Incipiente).

Debido al avance del médano activo, se pudo observar una tendencia al aumento de la
superficie total de esta cuenca de deflacion. Esta tendencia fue mayor en los ultimos cortes
temporales por la mayor tasa de avance del médano activo. A pesar de esto, el incremento de la
superficie con sedimentos libres es menor que la ocupada por la vegetacion incipiente. la
superficie con sedimentos libres no aumenta tanto como la ocupada por la vegetacion incipiente.

4.6. Retroceso del acantilado

El analisis de las imagenes mostr6 una variacion en la morfologia de la playa y la erosion
del acantilado en algunas zonas. El proceso de digitalizacion del borde del acantilado se
dificult6 por las diferencias de paralaje entre imagenes, sombras en las imagenes y morfologias
diferentes, lo cual se tuvo que tener en cuenta en la interpretacion.

El area ocupada por la playa en las tres zonas no varié significativamente a lo largo del
tiempo, pero se observo un cambio en su morfologia en la fotografia aérea de 1977 (Fig. 3). En
ésta, se pone de relieve la discontinuidad del borde del acantilado en la Zona Sur por la
presencia de arena acumulada, la cual funciona como rampa eolica, conectdndose el transito de
sedimentos entre la playa y el médano colgado sobre el acantilado. Ademas, se pudo analizar el
retroceso del acantilado en el lapso temporal 1977-2018. En la Zona Norte se pudo apreciar un
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retroceso significativo, registrandose un valor promedio de 7,5 m, siendo 14 m el valor maximo
registrado y 1 m el minimo. Como correlato en el mismo lapso se ha visto y medido un
retroceso del acantilado que podria vincularse con una merma primaria en la depositacion de
arenas de playa, pero que debera ser estudiada en detalle en otro trabajo.

Figura 11. Imagenes representativas del estado del cuerpo medanoso. A: Rasgos de
erosion de un curso efimero por la escorrentia del agua desde la cuenca deprimida hacia el
arroyo, B: Rasgos de erosion edlica sobre el mismo curso anterior que en estas condiciones
actiia como rampa eoélica, C: Charca desarrollada sobre el Pampeano expuesto en un bajo

intermédanos y D: Rasgos de un curso de agua efimero que atn esta hiumedo.

5. Discusion

A partir de la interpretacion de las imagenes satelitales y las observaciones de campo se
pudo determinar que el paisaje presente en la zona de estudio se corresponde con la descripcion
de los cuerpos medanosos realizada por Codignotto & Aguirre (1993) para estos ambientes en la
Barrera Medanosa Austral. En su evolucion histérica, algunos de los médanos activos fueron
fijados por vegetacion de manera natural, estabilizandose y limitando el intercambio de
sedimentos a la zona de la playa (Bértola 2006, Isla et al. 2001, Codignotto & Kokot 2005).

La problematica ambiental que dio origen a esta investigacion es la intrusion del frente de
avance del médano activo sobre la Ruta 11. El origen de esta problematica se puede asociar con
el impacto ambiental antrépico, favorecido ademas, por las condiciones atmosféricas de la zona.
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El impacto antropico se ve reflejado en dos procesos. El primero de ellos es el aumento de la
practica del llamado deporte “doma de médanos” que consiste en el manejo de vehiculos
todoterreno (motos y cuadriciclos principalmente) por las rampas y desniveles que se generan
en el paisaje dunar. Esta préctica altera la sucesion ecoldgica natural y modifica las geoformas
haciendo que el paisaje se observe altamente fragmentado. El segundo proceso es la merma de
la cantidad de sedimentos transportados por la deriva litoral debido a la construccion de barreras
para evitar la erosion costera (Isla 2010). En la zona de estudio esta problematica se refleja en el
retroceso del frente del acantilado y la disminucion de la cantidad de arena en la playa que
repercute directamente en el balance sedimentario playa/médano.

La tendencia encontrada en la Zona Sur se relaciona con un proceso efectivo de
colonizacion vegetal (Vega de Seoane ef al. 2007), la cual comienza desde la vegetacion pionera
que inicialmente era incipiente en los médanos semifijos. La presencia de este tipo de
vegetacion favorece el proceso de fijacion de estos médanos, por medio de sus raices, a la vez
que participa en el entrampado de arenas y modifica la superficie en relacion al flujo de viento
(Packham & Willis 1997). Este hecho, favorece la estabilizacion del sustrato. Esta sucesion
primaria da lugar a una modificacion en las propiedades fisico-quimicas del suelo (aumento de
materia organica, aumento de retencion humedad, acidificacion, etc.), en particular en las zonas
de interduna (S.3), favoreciendo el desarrollo de otras especies vegetales y dando lugar al
desarrollo de una sucesion ecoldgica secundaria (Begon et al. 2006). Como consecuencia
aumenta la diversidad y la cobertura vegetal, asi los médanos semifijos pasan a estabilizarse y
convertirse en médanos fijos (Fig. 4 A). No obstante, Tsoar (2005) sugiri6 que en general, es
mas probable que las dunas se estabilicen a que se reactiven, por lo cual se requieren
perturbaciones de alta intensidad para reactivar dunas estabilizadas.

En la Zona Centro el equilibrio sedimentario es muy dindmico, a causa de su contacto con
la playa, lo que hace a esta zona mas variable y susceptible a los cambios dados por la
influencia antropica. Desde 1977 hasta 2011 se increment6 el impacto antrépico debido al
transito de vehiculos lo que dio lugar a la disminucion de la superficie cubierta por médanos
fijos y aumento de la superficie cubierta por médanos semifijos. El alto transito de vehiculos
todo terreno evidenciado en esta Zona pone de manifiesto que el impacto antropico, reduce la
cubierta vegetal y favorece la removilizacion de los sedimentos (Pérez Garcia 2000). Desde
2011 a 2018 el impacto parece estabilizarse lo que permite un cambio en la tendencia evolutiva
volviendo a aumentar la superficie cubierta por médanos fijos, lo que se relaciona con un
proceso de recolonizacion vegetal de los médanos semifijos (Fig. 4 B). Esto se evidencia en el
porcentaje de cobertura observado para esta zona (100 %).

En la Zona Norte, a pesar de las condiciones desfavorables exhibidas por la dindmica
sedimentaria y el impacto antropico, la sucesion vegetal vuelve a comenzar en aquellos lugares
en los que se pueden asentar especies fijadoras primarias como Sporobolus coarctatus y
Panicum sp. Este impacto genera un cambio drastico en el paisaje ya que el médano vivo que se
ubicaba cercano a la playa, junto a la zona de rampas edlicas, avanza hacia la zona continental
del cuerpo medanoso en direccion a la ruta (noreste) (Fig. 8). Este avance se ve favorecido por
el trazado de caminos que eliminan la cobertura vegetal del médano fijo y descubre los
sedimentos quedando estos disponibles para su transporte. La tasa de avance tiende a aumentar
en los uUltimos afios y su orientacion es predominantemente noreste, por lo cual el frente del
médano vivo llega al borde de la ruta, cubriéndola en algunas ocasiones. En las imagenes
satelitales esta intrusion sobre la Ruta Provincial 11 es registrada por primera vez en 2014, lo
que coincide con los registros de la DNV (Ing. Bolggieri, com. pers.). La orientacion noreste de
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las citadas rampas e6licas coincide con la direccidén de avance del frente del médano vivo lo que
pone de relieve una conexidn entre ambos procesos.

Por las condiciones geoldgicas de la zona de estudio el limite de erosion es el sustrato
Pampeano, asi el avance del frente del médano activo genera tras de si una cuenca de deflacion
que corta el cuerpo medanoso al medio (Fig. 8 y 9 B). En esta cuenca se alternan médanos
semifijos y activos con zonas de sustrato Pampeano expuesto, sobre el que se dispone y mueve
el cuerpo medanoso. Su textura limo-arcillososa y diagénesis determina una baja permeabilidad
relativa y resistencia a la accion erosiva. Estas sedimentitas plio-pleistocenas actuan como
limite a la erosion quedando expuesto una vez que los sedimentos arenosos edlicos son
removidos. Este sustrato se activa y funciona como corredor edlico o como superficie de drenaje
del agua de lluvia (Fig. 11 A, By C).

Los procesos sedimentarios en el area son muy dindmicos, los agentes erosivos agua y
viento participan activamente en estos procesos. El primero moviliza los sedimentos en
direccion de la pendiente hacia la playa por escorrentia superficial (cursos efimeros), mientras
que el segundo los transporta hacia el interior del cuerpo medanoso por traccion y saltacion
(rampas eolicas) (Fig. 11). El desarrollo de la vegetacion se ve condicionado por la
removilizacion del sustrato y el enterramiento. Asi la sucesion ecoldgica se ve truncada y solo
se pueden observar procesos de sucesion primaria en los médanos semifijos donde se
desarrollan especies pioneras. El desarrollo de un la cubierta vegetal superficial facilita el
crecimiento de especies producto de la sucesion vegetal, haciendo que el porcentaje de
cobertura sea una variable util para predecir el valor potencial de los programas de plantacion
(Nordstrom et al. 2009).

En toda propuesta de estabilizacion de dunas el tiempo y la estabilidad son importantes
para asegurar la sucesion de la vegetacion, pero los esfuerzos humanos pueden acelerar la
colonizacion modificando la forma de la duna o plantando especies especificas (Hotta et al.
1987, Mendelssohn et al. 1991, Miller et al. 2001, Nordstrom et al. 2009).

En funcion del andlisis realizado, la propuesta de mitigacion consiste en fijar con
vegetacion el frente del médano vivo para frenar el transporte edlico sobre la ruta. Para ello, se
propone modificar la morfologia del frente del médano, aportandole una estructura similar a una
duna tipo, mediante el uso de maquinarias y equipos de movimientos de arena (palas y
retroexcavadoras) (Fig. 12).

Una vez realizado el proceso de movimiento de sedimentos se debe proceder a la
cobertura con vegetacion. Se recomienda el uso de biomantas y la implantacion de vegetacion
de rapido desarrollo y capacidad de colonizacion en las zonas mas cercanas a la cinta asfaltica.
En la parte interior del cuerpo medanoso se pueden instalar enquinchados que frenen el
transporte eodlico y permitan la depositacion de arenas y asi, favorecer la sucesion ecologica y la
colonizacion primaria de algunas especies vegetales (Sporobolus coarctatus y Panicum sp).
Existen diferentes materiales y disefios para la elaboracion los enquinchados (Nordstrom &
Arens 1998, Nordstrom 2000, Miller et al. 2001). Finalmente, para que la vegetacion se pueda
instalar con éxito y se consiga la fijacion del frente del médano, todo este sector intervenido ha
de ser debidamente sefalizado y protegido del transito humano.

Actualmente la zona de estudio es considerada como una reserva natural incluida en la
ordenanza municipal N° 19111 desde el afio 2009. Dicha ordenanza menciona que la reserva se
encuentra en una “situacion de abandono, falta de interés, de control y de normas”. Teniendo
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en cuenta esto y el impacto antropico observado en dicha zona, proponemos la siguiente
zonificacion que divide el area en distintas zonas de manejo (Fig. 13):

T T T
Ruta 11 Frente médano vivo Cuenca de deflacidn Médano frontal PIE}IE
y acantilado

L7 Seann

'l 1 41

1 il 1
; Ruta 11 Corredor Frente médano Enquinchados Cuenca de : Médano frontal Flaya
buffer modificado defladian yacantilado

Figura 12. Esquema del perfil del frente del médano vivo y el cuerpo medanoso. A: Estado
actual y B: Propuesta de modificacion estructural. En azul se representa la parada de
colectivos sobre la ruta de manera referencial.

Leyenda
B Zona de intervencion activa [l Zona de uso publico

B Zona intervencion pasiva [l Balneario y antenas

[ Zona de reserva === Accesos reserva

6434000 6435000

Figura 13: Plano de la propuesta de zonificacion del 4area de la reserva.
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- Zona de intervencion activa: se corresponde al frente del médano vivo de la Zona Norte
(Fig. 13). En este sector las actividades previstas deben incluir el desarrollo de
enquinchados que permitan un proceso de sedimentacion natural de las arenas en
transito. El objetivo de las acciones que se desarrollen en esta zona es reducir el impacto
antropico y permitir el desarrollo de los procesos naturales que permiten la estabilidad y
fijacion de los médanos. Su acceso se restringe mediante un cercado y solo se permitira
el acceso para el monitoreo y mantenimiento.

- Zona de intervencion pasiva: se corresponde con toda la extension de la Zona Norte,
incluyendo los sistemas de captacion pasivos. El objetivo de esta zona es permitir al
sistema que se regenere de manera natural y evolucione hacia un paisaje natural que
ayudard a mitigar la problemdtica ambiental. Se debe restringir el transito vehicular
permitiendo solo aquellas actividades que garanticen la conservacion del sistema,
quedando excluidas aquellas actividades como el uso de fuego, acampada, transito de
VTT, extraccion de arena, tala, etc.

- Zona de reserva: corresponde al cuerpo medanoso en la Zona Sur y Centro. Abarca
tanto los médanos fijos como los semifijos y activos. Su objetivo es el de conservar las
geoformas y la vegetacion, permitiendo a su vez el desarrollo de la sucesion ecoldgica
vegetal. De esta este modo se permite al sistema que se regenere de manera natural y
evolucione hacia un paisaje natural, reduciéndose al maximo las actividades que
pudieran generar cambios a la estabilidad del mismo. El acceso a esta area debe ser
controlado y exclusivamente a pie; se contemplan so6lo actividades de investigacion
cientifica, educacion ambiental y de esparcimiento.

- Zona de uso publico: se restringe al area de la playa para permitir el uso publico de este
recurso. Su objetivo es ofrecer espacios equipados para las actividades vinculadas al
turismo, la recreacion y la educacion ambiental e interpretacion de la naturaleza. Los
accesos deben estar bien sefializados y restringidos a ciertos sectores para permitir el
acceso a la playa. Se debe contar con carteleria de informacion sobre actividades
permitidas, valor ecosistémico y paisajistico del area.

Esta propuesta de gestion precisa de un mantenimiento y monitoreo a lo largo del tiempo
que permita conservar y optimizar el proceso de fijacion del frente del médano vivo. Una vez
establecida la vegetacion se debe mantener un control sobre todo después de eventos de
tormentas, vientos fuertes y sudestadas (Lasta et al. 2010). Ademas, a largo plazo se debe
mantener la atencion en la segunda parte de la gestion referente a la conservacion de la reserva.

6. Conclusiones

El presente trabajo permitioé obtener una caracterizacion integral de la zona de estudio, la
cual se pretende que sirva como base para futuras consideraciones con respecto al manejo del
ambiente y la mitigacion de las consecuencias de un uso inadecuado del ambiente costero.

La evolucion del paisaje en el area de estudio esta condicionada por cuatro factores: la
dindmica sedimentaria (erosion/depositacion), la cobertura vegetal, el grado de sucesion
ecoldgica y el impacto antropico, determinado por el uso de los médanos para transito de
motosy VTT.
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En la Zona Sur la evolucién temporal de los médanos tiene una tendencia al aumento de
la superficie cubierta por médanos fijos, reduciéndose, por ende, la superficie de médanos
semifijos y activos.

En la Zona Centro, la evolucion esta estrechamente vinculada al impacto ambiental por el
transito de VTT. Desde 1977 hasta 2011 se increment6 la superficie cubierta por médanos
semifijos, concomitantemente con el aumento de sendas. Desde 2011 a 2018 el estado parece
estabilizarse, volviendo a aumentar la superficie cubierta por médanos fijos, vinculado con un
proceso de recolonizacion vegetal de los médanos semifijos.

En la Zona Norte, la mas activa de las tres, la tendencia es a la reduccion de la superficie
cubierta por médanos fijos desde 1977 a 2011, por el aumento y persistencia del transito de
VTT. Ello ocasioné el avance del frente del médano vivo en direccion noreste, cubriendo la
traza de la Ruta 11. A medida que se produjo este transporte, la cobertura de arena disminuyo
por un efecto combinado con un transporte acueo en direccion opuesta al avance del médano,
dejando aflorante el sustrato limo-arenoso que conforma una rampa o cubeta de deflacion. Por
otro lado, la intrusion del médano sobre la traza de la ruta, estaria relacionada a tormentas
intensas del SE que reactivan el transporte edlico en dicha rampa.

Las comunidades vegetales presentes en el cuerpo medanoso concuerdan con las especies
ya descriptas para este ambiente. Predominan las especies nativas sobre las exoéticas, siendo
Carpobrotus edulis, Panicum sp. y Sporobolus coarctatus las principales especies fijadoras.

El retroceso del borde del acantilado se estimd en 7,5 m, en algunos sectores del area de
estudio, para el lapso temporal desde 1977-2018.

La propuesta de gestion para la zona de estudio, involucra acciones directas sobre el
cuerpo medanoso, monitoreo de las intervenciones realizadas, zonificacion del area y tareas de
educacion y concientizacion de la sociedad. Esta propuesta se hizo llegar las autoridades de
Direccién Provincial de Vialidad, con el fin de proteger el ambiente de dunas y dar una solucién
sustentable a este problema ambiental.
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