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RESUMEN

Se analizaron treinta y siete playas bonaerenses y patagonicas clasificadas como urba-
nas, de poblado y rurales para explorar las relaciones entre vulnerabilidad de la playa, los
cambios inducidos por el hombre, las acciones de gestion e indicadores medioambien-
tales como amortiguacion de tormentas, estabilidad litoral, disipacion de energia del
oleaje, junto a calidad ambiental, habitat, especies, legado histdrico o geoldégico.

Se consideraron las relaciones entre los indicadores sintético AED y el CAHEP. Los resul-
tados muestran correlaciones positivas entre todos los indicadores, destacandose el fuerte
caracter integrador del CAHEP respecto a la dinamica y gestion del sistema costero.

ABSTRACT

Thirty-seven Buenos Aires and Patagonian beaches classified as urban, populated and
rural were analyzed to explore the relationships between beach vulnerability, human-in-
duced changes, management actions and environmental indicators such as storm buffe-
ring, coastal stability, wave energy dissipation, along with environmental quality, habitat,
species, historical or geological legacy.

The relationships between the synthetic AED and the CAHEP indicators were conside-
red. The results show positive correlations between all indicators, highlighting the strong
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integrative nature of CAHEP with respect to the dynamics and management of the coas-
tal system.

Palabras clave: Indicadores, Urbanizacién litoral, Cambio climatico.

Keywords: Indicators Coastal urbanization, Climate change.

INTRODUCCION

Las zonas costeras son entornos de alta productividad natural y activos econémicos fun-
damentales que atraen turismo pero que enfrentan amenazas crecientes debido al cam-
bio climatico, que impacta en el aumento del nivel del mar, tormentas mas intensas y
erosion costera. En las ultimas décadas la vulnerabilidad a la erosion costera constituye
una amenaza creciente frente al incremento de la urbanizacion que modifica la dinamica
de los procesos naturales y causa desequilibrio. Como sefialara Escofet (2004) es preciso
poder predecir el modo en que estos sistemas responderan ante los cambios ambienta-
les para guiar un mejor planeamiento.

La mayoria de las ciudades costeras pampeanas y patagonicas estan expuestas a ero-
sién, en especial donde la ocupacion urbana ha avanzado sobre cadenas de médanos o
costas acantiladas, modificando las condiciones originales con infraestructura diversa
que interfiere con la dinamica natural (Codignotto, 2004). En todas las localidades se
observa una interdependencia entre condiciones severas de erosion y tramos urbanos
asociada a la instalacion de desagues pluviales, aberturas artificiales con cortes en playa
y berma, eliminacidon de vegetacidon natural y médanos (Monti 2011). Para gestionar efi-
cazmente la erosion, es crucial comprender que las playas son sistemas dinamicos que
dependen de un equilibrio de sedimentos. Las fuentes de arena que aportan los rios,
la produccién biogénica de caracoles y corales y la erosion de acantilados deben equili-
brarse con la extraccién minera, la pérdida en aguas profundas o depdsitos en estuarios
(Gutiérrez Goizueta et al., 2025).

En los sectores mas urbanizados del litoral bonaerense, la cadena de médanos ha sido
eliminada para instalar avenidas costaneras, con el aumento de la erosidn de las playas
(Dadon, 2011). En Villa Gesell, Marcomini y Lopez (1998) encontraron que las sudesta-
das favorecian la erosién, especialmente en playas céntricas donde la destruccién de
los médanos por urbanizacion no permitia la recuperacion de la playa por accion edlica.
Advirtieron que la berma estable en la playa distal resultaba un indicador sensible para
evaluar la recuperacién natural frente a los fendmenos erosivos, salvo en aquellos secto-
res marcadamente afectados por urbanizacién,

El turismo, el cual paraddjicamente, ha sido a menudo responsable de la degradacion
costera mediante construcciones mal planificadas, depende directamente de que los ser-
vicios ecosistémicos costeros se mantengan, lo que requiere un cambio hacia modelos
de turismo azul y regenerativo.

El objetivo de este articulo es explorar en el litoral bonaerense y patagdénico cémo
difiere la vulnerabilidad en playas urbanas, de poblados y rurales y revelar relaciones
subyacentes que vinculan a la vulnerabilidad, con cambios inducidos y acciones de ges-
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tién, para comprender mejor la relacion entre estos indicadores y variables ecosistémicas
funcionales clave de las playas.

METODOLOGIA

Este articulo se basa en los puntajes de diferentes variables de las playas argentinas
urbanas, de pueblo y rurales incluidas en la base de datos del Ranking de Playas (2025)
(Oliveira & Botero, 2025). Se analizaron treinta y siete playas para explorar las relaciones
entre vulnerabilidad de la playa, los cambios inducidos por el hombre, las acciones de
gestion e indicadores medioambientales como amortiguacién de tormentas, estabilidad
litoral, disipacidon de energia del oleaje, junto a calidad ambiental, habitat, especies, le-
gado histérico o geoldgico dentro del marco conceptual de la playa como sistema multi-
funcional complejo. Comprende localidades turisticas bonaerenses y patagénicas con la
primera linea urbana costera dominada por usos residenciales vinculados casi exclusiva-
mente al ocio y al turismo promovidos por la accesibilidad directa a la playa asociadas a
sistemas de dunas o acantilados. La fiabilidad, el método de muestreo y la validacién de
esta base de datos pueden verse en los Rankings publicados (Oliveira & Botero, 2025).

Para examinar los posibles efectos que diversas variables tienen sobre la vulnerabili-
dad de la playa ligados a factores ambientales y socioecoldgicos, se seleccionaron diez
variables de las dimensiones de Proteccion y Conservacion del Ranking: Amortiguacion
de tormentas (A), Estabilidad del litoral (EL), Disipacion de la energia (DE), Cambios indu-
cidos (CI), Vulnerabilidad (V), Calidad Ambiental (CA), Acciones de Gestién (AC), Habitat
(H), Especies (SP) y Patrimonio (P). Cada variable fue puntuada en una escala del 1 (pobre)
al 5 (excelente) segun protocolos de evaluacion estandarizados (Oliveira & Botero, 2025).

Se utilizaron valores medios de las variables para tres tipos de playas: urbanas (n=21),
de poblado (n=11), rurales (n=5).

Tabla 1. Tipos de playas a considerar para su aplicacion en el Indicador de Calidad de Playa.

Tipo de playa Playas relevadas

Urbana: Ubicada dentro o adyacente a una zona urbana, con Las Grutas, Monte Hermoso, California Beach,
acceso libre, servicios publicos bien establecidos y un distrito Camet Norte-La Caleta, Las Toninas, Mar del
central de negocios claramente definido. Tuyu, Miramar centro, Ostende, Parquemar,

Pinamar centro, Playa Acevedo, Playa Cons-
titucién, Playa de la reserva del puerto, Playa
Grande, Playa Popular, Puerto Cardiel, Puerto
Madryn, San Sebastidn, Santa Teresita, Sun
Rider, Varese
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Poblado: Situada fuera del area urbana principal y asociada a Aguas Verdes, Valeria del Mar, Puerto Pira-
una poblacién pequefia pero permanente, cuenta con servicios mides, Playa Serena, Playa Alfar, Carilé, Mar
comunitarios a pequefia escala y se puede llegar a ella tanto en Chiquita, Costa del Este, Hijos del Mar, La
transporte publico como privado. Boca, Costa Esmeralda

Rural: Situada fuera de entornos urbanos o de pueblo; no es Balneario San Cayetano, Punta Perdices, Playa
facilmente accesible por transporte publico y tiene pocas o nin- Las Canteras, Playa El Doradillo, Centinela del
guna instalacién. Hay poco o ningun desarrollo a lo largo de la Mar

playa, aunque puede haber algunas casas.

Variables analizadas

Dimension Proteccion

Amortiguacion de tormentas: Evalla la capacidad de la playa para defenderse y resistir
a los temporales. El menor puntaje de esta variable se da cuando el ancho es estrecho;
muy inclinado, sin dunas, la playa es muy reflexiva a diferencia de otra de ancho amplio,
pendiente suave con la presencia de varias dunas fijas.

Estabilidad de la linea de costa a lo largo del tiempo: los menores valores de la variable
se dan cuando hay erosion (>1m/afio); la vulnerabilidad es muy alta y hay mas de 3 de-
fensas costeras.

Cambios humanos inducidos en la playa y sus alrededores: Los menores valores refieren
a superficies impermeables>60%; cambios severos en tamafio de granos; o si se han
dado mas de 3 alimentaciones artificiales. La situacidon 6ptima se alcanza cuando la su-
perficie impermeable es<5%; no hay alteraciones en el grano ni en el volumen de arena.
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Disipacion de la energia de olas: Identifica la presencia de elementos como dunas, ma-
rismas, acantilados que absorben energia de olas. El puntaje mayor se alcanza con alta
proteccion y cobertura de dichos elementos y playas de arena fina o media.

Vulnerabilidad: Evalua la ocurrencia y la frecuencia de eventos como tormentas, hura-
canes, la tasa de erosion y del aumento del nivel del mar, que pueden generar impactos
en un sitio. Los valores mas bajos de esta variable ocurren ante tormentas nocivas fre-
cuentes; ascenso del mar >20 mm/afio; playa vulnerable a erosién.

En esta dimension es preciso tener en cuenta que la amortiguacién de tormentas,
disipacion de energia y estabilidad del litoral describen la capacidad natural de la playa
para proteger la costa. En tanto que los cambios inducidos por accion humana pueden
debilitar o alterar esa capacidad. Todo esto se integra en el concepto de vulnerabilidad,
gue mide qué tan expuesta o fragil es la playa ante impactos.

Dimension Conservacion

Calidad ambiental: Evalua la calidad general del ambiente, identificando el ruido, la con-
taminacién atmosférica y la eutrofizacion. El puntaje mas alto se alcanza en playas pristi-
nas; sin urbanizacién; alteraciones ni contaminacion cercana.

Acciones de Gestion: Se refiere a los instrumentos publicos y a la normativa sobre el usoy
la conservacion de la playa. Los valores mas bajos se dan cuando hay ausencia de acciones
de gestores publicos. En contraposicion un cédigo de conducta claro y visible; reglamento
de la playa probado e implementado; actividades educativas con alto compromiso insti-
tucional; presencia de areas protegidas cercanas a la playa permiten valorar con puntaje
maximo.

Habitat: Evalua el estado de los habitats de la playa. Ecosistema colapsado vs. habitats
funcionales, conectados; muy bien conservados. en este ultimo caso con el mayor puntaje.

Especies: En la valoracidon se examina la riqueza y abundancia de especies en una zona
e identifica la presencia de especies nativas e invasoras. Los mayores valores se obtienen
cuando hay buena cobertura de nativas.

Patrimonio: Los mayores valores se atribuyen a playas con alto interés geoldgico, cultu-
ral e histérico con buena conservacion.

Para los analisis de correlacion entre las variables Cambios inducidos, Vulnerabilidad
y Acciones de Gestidn con el resto de las variables, se calcularon dos indicadores AED
(indicador morfodinamico) que promedia los promedios de amortiguacién, estabilidad
y disipacion de la energia de olas y CAHEP indicador sintético que considera a los pro-
medios de las variables Calidad ambiental, Habitat, Especies, y Patrimonio. Se calcularon
coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre todas las variables.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados muestran que en las variables de la dimensién Conservacién (Calidad Am-

biental, Acciones de gestion, Habitat, Especies y Patrimonio) los valores aumentan inver-
samente con el gradiente de urbanizacién (Tabla 1).
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Tabla 1 Promedio de los puntajes alcanzados en cada variable en playas de los sectores urbano, de poblado y
rural.

A EL Cl DE \'% CA AC H SP P

Urbano 0,644 0,686 0,749 0,502 0,625 0,641 0,476 0,59 0,506 0,447
Poblado 0,709 0,733 0,855 0,624 0,655 0,848 0,527 0,855 0,739 0,491
Rural 0,68 0,853 0,907 0,507 0,787 0,947 0,86 0,88 0,96 1
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Figura 1: Comportamiento de las variables estudiadas en las tres tipologias de playas.

A: Amortiguacién de tormentas, EL: Estabilidad de la linea de costa, CI: Cambios inducidos, DE: Disipacién de energia, V: Vulnerabilidad,
CA: Calidad ambiental, AC: Gestién, H: Habitat, SP: Especies, P: Patrimonio.

Las mejores condiciones se dan en las playas rurales, donde hay presencia de dunas
y acantilados en buen estado de conservacion, abundante cobertura de vegetacion, fa-
vorables habitats para la biodiversidad que van a acompafados con acciones de gestion
que los favorecen (Tabla 1, Figura1).

En la dimension de Proteccidn, las variables Estabilidad de la linea de costa, Cambios
realizados por el hombre, Vulnerabilidad siguen igual tendencia, a excepcion de Amor-
tiguacion de tormentas y Disipacion de la energia que, en las playas de poblado, por ca-
racteristicas naturales, se alcanzan los mejores valores que superan a las otras tipologias
de playas (Figura 2).
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En la Tabla 2 se introducen los valores de los indicadores compuestos AED y CAHEP, los
cuales se incrementan con menor urbanizacién.

Tabla 2 Promedio de los puntajes de Vulnerabilidad, Acciones de gestion, Cambios inducidos y los indicadores
compuestos AED y CAHEP.

Cl \' AC CAHEP AED

Urbano 0,749 0,625 0,476 0,5463 0,61
Poblado 0,855 0,655 0,527 0,7333 0,689
Rural 0,907 0,787 0,86 0,9467 0,68

CI: Cambios inducidos, V: Vulnerabilidad, AC: Gestién: AED Sumatoria promedio de A: Amortiguacién de tormentas, EL: Estabilidad de la
linea de costa, DE: Disipacién de energia, CAHEP Sumatoria promedio de CA: Calidad ambiental, H: Habitat, SP: Especies, P: Patrimonio.

Tabla 3 Correlaciones de Pearson calculadas con los datos.

Cambios Vulnerabilidad Gestion AED CAHEP
AED 0,91 0,56 0,52 1 0,79
Cambios 1 0,85 0,83 0,91 0,97
Vulnerabilidad 0,85 1 1 0,56 0,95
Gestién 0,83 1 1 0,52 0,94
CAHEP 0,97 0,95 0,94 0,79 1

La tabla 3 muestra las relaciones principales entre variables. La relacién entre vulne-
rabilidad y gestion es practicamente perfecta (r = 1). El indicador morfodinamico AED
que promedia los promedios de amortiguacion, estabilidad y disipacion de la energia
de olas presenta una fuerte correlacion con los cambios inducidos (r = 0,91 y alta con
CAHEP (0,79). En contraposicién con Vulnerabilidad (0,56) y Gestién (0,52) la correlacién
es moderada.

El indicador que da cuenta de las caracteristicas ambientales y la biodiversidad CAHEP
muestra correlaciones muy altas con todas las variables: cambios inducidos (r = 0,97),
vulnerabilidad (r = 0,95), acciones de gestion (r = 0,94). Resulta ser un indicador mas inte-
grador ya que captura casi todo el sistema.

La vulnerabilidad de una playa es el resultado de como interactdan su capacidad
natural de disipar energia y amortiguar tormentas, su estabilidad en el tiempo, la
recuperacion de la cubierta vegetal y los cambios inducidos por el ser humano (Monti
2011).

La relacion entre vulnerabilidad y calidad ambiental, acciones de gestion, habitat, es-
pecies y patrimonio es clave porque la conservacion influye directamente en la vulne-
rabilidad de la playa. Si bien estos conceptos pertenecen a dos dimensiones distintas:
vulnerabilidad es una dimensién de proteccién y el resto de las variables a la de conser-
vacion, la relacién entre ellos es clave porque la conservacién influye directamente en la
vulnerabilidad de la playa.
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A mejor estado de conservacion, menor vulnerabilidad. Esto se debe a que los ele-
mentos de conservacion sostienen la resiliencia ecologica, que permite a la playa resis-
tir impactos como erosién, tormentas o aumento del nivel del mar. Una buena gestién
basada en politicas, normativas y manejo de la playa (proteccién, educacion, regulacion)
reduce riesgos (Dadon, 2011).

Habitats de dunas, marismas, acantilados conservados protegen contra oleaje y ero-
sion. Una alta biodiversidad garantiza un ecosistema mas estable y resiliente, donde la
presencia de especies nativas es un indicador de salud del sistema y de equilibrio eco-
l6gico (Faggi y Perelman, 2023), mientras que valores geoldgicos, culturales e histéricos
mantenidos suelen implicar presién humana baja.

Las variables amortiguacion de tormentas, disipacion de energia y estabilidad del lito-
ral describen la capacidad natural de la playa para proteger la costa. Cambios inducidos
por accion humana pueden debilitar o alterar esa capacidad (Figura 3). Todo esto se
integra en el concepto de vulnerabilidad, que mide qué tan expuesta o fragil es la playa
ante impactos.

Figura 3: Avance excesivo de servicios de sombra y pasarela sobre dunas en Pinamar.

La disipacidn de energia (DE) es la capacidad de la playa por presencia de dunas o de
pendientes suaves de absorber la energia de las olas. Si la disipacién es alta, hay menos
impacto del oleaje.

La amortiguacion de tormentas, que es el efecto durante eventos extremos, depende
en gran parte de la disipacion. Describe como la playa resiste temporales y protege el
interior. A mayor disipacion junto a buenas condiciones geomorfolégicas, habra mejor
amortiguacion. La estabilidad del litoral es el resultado en el tiempo: refleja si la costa
se mantiene, avanza o retrocede (erosion). Buena amortiguacién + buena disipacion =
mayor estabilidad.

Los cambios inducidos son factores de presion y son las modificaciones humanas por
urbanizacion, obras, o alteracion de sedimentos. Pueden: reducir la disipacion de ener-
gia, afectar la amortiguaciéon y generar erosion, lo que lleva a menor estabilidad del sis-
tema.
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La vulnerabilidad es la sintesis del sistema: Integra todo lo anterior (Figura 4). Si hay
mala disipacién, baja amortiguacidn, alta intervencion humana, poca estabilidad, enton-
ces la vulnerabilidad es alta. Esto se vera incrementado con la frecuencia de tormentas y
aumento del nivel del mar.

Indicadores sintéticos como el AED y el CAHEP permiten integrar estas dimensionesy
evaluar el estado del sistema costero. Los resultados evidencian que ambos indicadores
propuestos AED y CAHEP se relacionan con las variables analizadas, aunque con diferen-
te alcance: El AED parece capturar principalmente la dinamica de cambios inducidos, en
tanto que CAHEP actua como un indicador mas integral, reflejando no solo cambios sino
también condiciones de vulnerabilidad y respuestas de gestion.

Dimension de Proteccion {:’ sitarralackin

- Dimension de Conservacion

] Muala Conservaciin
T Buena Comservacitn

Figura 4: Modelo conceptual que relaciona la vulnerabilidad con variables que protegen y conservan la costa.

CONCLUSIONES

En la gestion de playas, para abordar la problematica de la vulnerabilidad de las locali-
dades costeras frente a la erosion, se requiere comprender la interaccion entre procesos
fisicos, ecosistémicos, presiones antropicas y respuestas de manejo. Se concluye que hay
una alta relacion entre todos los indicadores analizados. Mientras que el indicador mor-
fogenético AED presenta mayor especificidad en la representacién de cambios inducidos,
CAHEP compuesto de caracteristicas ambientales y ecosistémicas se destaca como un
indicador integrador del sistema costero. Estos indicadores pueden ser utiles para el mo-
nitoreo aplicado a la gestién de playas.
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