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RESUMEN

En los espacios costeros, las dunas y playas brindan importantes servicios eco-
sistémicos, entre los que se destacan la defensa ante eventos climaticos extremos
del ambiente natural y las infraestructuras urbanas que se desarrollan hacia el
continente; la conservacion de la biodiversidad y el uso recreativo que ha posibili-
tado el desarrollo turistico de las costas del mundo. La costa constituye una de las
zonas terrestres mas pobladas, que concentran infraestructuras y servicios, que se
desarrollaron en muchos casos a expensa de la integridad ecosistémica. Esta de-
gradacion en sinergia con los efectos del cambio climatico, compromete la conser-
vacion de los servicios ecosistémicos y por tanto aumenta la vulnerabilidad de los
territorios, por lo que se hace necesario aplicar estrategias de rehabilitacion de los
ecosistemas degradados. El objetivo de esta investigacion fue la descripcién y eva-
luacion de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) implementadas en dunas y
playas urbanas degradadas de la costa uruguaya del Rio de la Plata, para favorecer
la resiliencia y adaptacion al cambio climatico. Para esto se realizaron mediciones
de terreno y se calcularon volimenes de arena en base a perfiles elaborados a par-
tir de modelos digitales de terreno, construidos en base a fotografias tomadas con
dron. Se registrd el ingreso de 30.000m?® de arena hacia la zona activa de playa y la
instalacion de 86 cercas captoras de arena, elaboradas con ramas de poda, totali-
zando 1200m que retuvieron en su base en el primer afio de instalacién 2300m? de
arena. Finalmente, se puede concluir que la colocacion de cercas captoras de arena,
elaboradas con ramas de poda, constituyen una Solucién basada en la Naturaleza,
apropiada para dar respuesta a la degradacion de dunas y playas y favorecer la
resiliencia y adaptacion al cambio climatico.

Palabras clave: playas, dunas, Soluciones basadas en la Naturaleza, resiliencia,
adaptacion, cambio climatico
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ABSTRACT

In coastal spaces, dunes and beaches provide important ecosystem services,
including the defense against extreme climate events of the natural environment
and urban infrastructures that develop towards the continent; the conservation
of biodiversity and recreational use that have enabled the tourism development
of the world’s coasts. The coast is one of the most populated terrestrial areas, con-
centrating infrastructure and services, which were developed in many cases at
the expense of ecosystem integrity. This degradation in synergy with the effects
of climate change compromises the conservation of ecosystem services and the-
refore increases the vulnerability of the territories, thus making it necessary to
implement strategies for the rehabilitation of degraded ecosystems. The objective
of this research was to describe and evaluate the Nature-Based Solutions (SbN)
implemented in degraded dunes and urban beaches of the Uruguayan coast of
the Rio de la Plata, to promote resilience and adaptation to climate change. For
this purpose, land measurements were made and volumes of sand were calculated
based on profiles made from digital models of terrain and built on photographs
taken with drones. The entrance of 30,000 m®of sand to the active beach area and
the installation of 86 sand catcher fences, made with pruning branches, totaling
1200 m that retained at their base in the first year of installation 2300 m® of sand.
Finally, it can be concluded that the placement of sand catcher fences, made with
pruning branches, constitutes a Nature-based Solution appropriate for responding
to the degradation of dunes and beaches and promoting resilience and adaptation
to climate change.

Key words: beaches, dunes, Nature-based solutions, resilience, adaptation, climate
change
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INTRODUCCION

os Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), se

han constituido en la guia de la gestiéon ambien-

tal mundial. Al respecto (Zhenmin, 2019) repor-
ta que el ambito que requiere medidas mas urgentes
es cambio climatico (ODS 13), cuyos efectos combina-
dos con las presiones de las intervenciones antropicas
pueden producir cambios irreversibles en algunos
ecosistemas naturales, entre los que se encuentran los
que ocurren en el espacio costero.

En este contexto, se hace necesario desarrollar
estrategias de fortalecimiento de la resiliencia y la
adaptacion de los ecosistemas costeros, a los efectos
del cambio climatico. Se considera la resiliencia al
cambio climatico, como la capacidad de los sistemas
naturales y sociales para absorber los efectos adversos
derivados de los eventos climaticos y recuperar su es-
tructura y funcionamiento (IPCC, 2007). En tanto, se
entiende la adaptacion como el ajuste de los La adap-
tacion se refiere a los ajustes en los sistemas ecolégi-
cos, sociales o econdmicos en respuesta a estimulos
climaticos reales o previstos y sus efectos o impactos.
Se refiere a cambios en los procesos, practicas y es-
tructuras para moderar los dafios potenciales o para
beneficiarse de las oportunidades asociadas con el
cambio climatico. La adaptacion se refiere a los ajustes
en los sistemas ecoldgicos, sociales o econdémicos en
respuesta a estimulos climaticos reales o previstos y
sus efectos o impactos. Se refiere a cambios en los pro-
cesos, practicas y estructuras para moderar los dafios
potenciales o para beneficiarse de las oportunidades
asociadas con el cambio climatico. sistemas naturales
y sociales en respuesta a los estimulos climaticos rea-
les o previstos y sus impactos (IPCC, 2007).

Las costas se encuentran expuestas a procesos
naturales de acrecion (ganancia de arena) y erosion
(pérdida de arena) que se vinculan con aspectos de
la geomorfologia costera, asi como a la influencia de
las ondas marinas y el clima, entre otros factores. Es-
tos procesos naturales son afectados por la accion del
hombre, que puede favorecer la erosion, a través de
la interrupcioén del ciclo de la arena, lo que conjuga-
do con los eventos climaticos extremos que afectan la
costa del Rio de la Plata, en el actual contexto de cam-
bio climatico, supone la necesidad de aplicar estrate-
gias que favorezcan la conservacion de los servicios
ecosistémicos que brindan los ecosistemas costeros.

Al respecto, se ha sefialado que, se viene procesan-
do un cambio de paradigma, en referencia a que las
poblaciones no deberian ser beneficiarias pasivas de
los servicios ecosistémicos, sino que deben gestionar
los ecosistemas de modo de asegurar la conservacion,
la restauracion o la rehabilitacion de los servicios eco-
sistémicos, a través de lo que se ha denominado Solu-
ciones basadas en la Naturaleza (SbN), que abarcan
todas las acciones que se apoyan en los ecosistemas
y los servicios ecosistémicos, para dar respuesta a

los distintos desafios de la sociedad, como el cambio
climatico, la seguridad alimentaria o el riesgo de de-
sastres (IUCN, 2017). Resulta asi necesaria la estabili-
zacion de dunas en playas que han perdido grandes
volimenes de arena, sea porque el oleaje la arrastrd
mar adentro o por la erosion edlica que saca arena del
sistema costero natural; trasladandola hacia las zonas
urbanizadas, para restablecer el ciclo sedimentario
natural, que asegure la conservacion de los ecosiste-
mas costeros.

En este contexto, el presente documento reporta
un estudio de caso de aplicacién de SbN en playas
localizadas sobre el Rio de la Plata, departamento de
Maldonado, Uruguay. El departamento de Maldona-
do se ha desarrollado urbanisticamente sobre el lito-
ral del Rio de la Plata y el Océano Atlantico, por lo
que se ejerce presion sobre los ecosistemas costeros y
marinos.

En varios tramos de la costa del departamento,
ante los eventos de temporal, las estructuras rigidas
existentes han colapsado por la accion de las olas y
han favorecido el arrastre de arena, con la consiguien-
te pérdida de dunas. A su vez existen procesos de
voladura de arena, la misma se escapa de la playa y
se pierde del sistema, vuela a través de los cortes en
los médanos. Esos cortes en los médanos son provo-
cados por los ingresos desordenados y las pasarelas
elevadas con un trazado recto, entre otras razones,
por ejemplo, la circulacién con vehiculos en la playa
y en las dunas.

Las voladuras de arena generan una doble proble-
matica, por un lado, se sale el sedimento del sistema
disminuyendo asi la cantidad de arena disponible
para la formacion del ecosistema de dunas, por otro
lado, esa arena que vuela se acumula en casas par-
ticulares y sobre la rambla costanera. En este tltimo
caso se genera el riesgo adicional de probables acci-
dentes de transito que pueden ocurrir por la presen-
cia de la arena en la calle.

Existen diferentes alternativas para regenerar el
ecosistema de dunas con probada experiencia en di-
ferentes lugares del mundo y con variados resultados
(Molina y Steffenino, 2018; Carro et al. 2019). Pero no
hay medidas generales que apliquen con buenos re-
sultados para todos los sitios. En este sentido, es nece-
sario conocer las caracteristicas de la playa y como in-
ciden diferentes factores -nivel de marea, intensidad
del viento, clima de olas, uso de la playa, entre otros-
antes de seleccionar la medida a aplicar en cada caso.

El estudio de caso que se presenta aqui es la ex-
periencia de intervencion registrada durante los afios
2019 y 2020 en la playa San Francisco-Maldonado,
Uruguay, playa en la que se observaron procesos de
erosion vinculados con la pérdida de arena del siste-
ma costero, en primera instancia por erosion edlica
que transporta arena desde los cordones de dunas
moviles hacia la infraestructura vial que se localiza
por detras de los mismos. Esta arena salia del ciclo
sedimentario que ocurre en este arco de playa, dado
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que ha sido tradicionalmente removida, para evitar
que interrumpa la circulacién cuando se deposita so-
bre la ruta, durante cada evento de temporal. Asi la
playa perdia constantemente arena, que ya no estaba
disponible cuando el oleaje fuerte incide en ese espa-
cio costero.

Cuando se considera que el incremento de la inun-
dacion y la erosion por efecto del cambio climatico,
principalmente como consecuencia del aumento del
nivel medio del mar (ANMM), se encuentra entre las
mayores amenazas a las que se ven sometidos los sis-
temas costeros y zonas bajas de todo el mundo (Wong
et al, 2014).

Materiales y métodos

El método de investigacion, mediante estudios de
caso consiste en la recopilacion de informacion sobre
algtin proceso, que permite observar la relaciones en-
tre los distintos componentes y factores de la realidad,
para comprender la dindmica de un sistema complejo
(Lafitte y Briere, 2014); en este sentido esta investiga-
cion se plantea analizar las intervenciones realizadas
en playa San Francisco, a la luz del concepto de Solu-
ciones basadas en la Naturaleza y evaluar los resulta-
dos de las mismas y su contribucién a la resiliencia y
adaptacion al cambio climatico, por lo que consta de
una etapa descriptiva y una explicativa.

Area de estudio: Playa San Francisco

Esta playa se localiza sobre el Rio de la Plata, en-
tre 34°53'20.83” S 55°16'42.51"0 y 34°53'49.84” 55°15
31.84” y forma parte de un arco de playa que se de-
sarrolla entre Punta Iman y Punta Colorada (Figura 1.
Localizacién del area de estudio).

Figura 1. Localizacidén del drea de estudio.

Se trata de una playa urbana, para la cual se ha
reportado un retroceso de la linea de costa, hecho que
vinculan a la accion de factores fisicos como la marea,
el oleaje, los ciclones, el transporte litoral de sedimen-
tos y a la posible existencia de barreras naturales o
antropica (Texeira et al.,2008). En el caso de playa San
Francisco ademas de los factores fisicos, existe como
barrera antrdpica, la infraestructura vial que repre-
senta la ruta N°10, que fue construida inmediatamen-
te detras del cordén de dunas moviles.

Como se indicé antes, la voladura de arena desde
las dunas moviles y desde los accesos informales a la

costa, que tal como lo sefalan (Pifieiro y Goso, 2019)
acttan como verdaderas estructuras exportadoras de
arena, y la posterior remocion de esa arena, constitu-
yen un problema ambiental, que aumenta la exposi-
cién de las infraestructuras y la poblacion local a los
efectos del cambio climatico, al afectar el servicio eco-
sistémico de defensa que prestan las dunas.

La degradacion del litoral suele ser particular-
mente critica cuando la urbanizacién avanza sobre
costas con limitada capacidad de soporte, arealmente
restringidas. En estos casos se configuran situaciones
de riesgos costeros que afectan directamente la segu-
ridad de los usuarios y los bienes del entorno fisico y
socioeconémico. (Monti, 2005).

Esta situacion de partida, llevo a que desde la ad-
ministracion publica (Intendencia Departamental de
Maldonado, 2018) se aplicaran un conjunto de medi-
das de adaptacién costera, con el objetivo de rehabi-
litar algunos servicios ecosistémicos del cordén de
dunas, principalmente el que refiere a la funcién de
defensa de los ecosistemas naturales y antrépicos.

En este documento se reportan principalmente
dos de las intervenciones realizadas, la consistente en
el reingreso de arena a la zona de playa activa y la
instalacion de cercas captoras de arena, que son in-
tervenciones que deberan ser recurrentes en el tiem-
po. Otras intervenciones realizadas, para favorecer
la estabilizacién del corddon de dunas, son solamente
enumeradas.

Se realiz6 relevamiento bibliografico de SbN en el
contexto del cambio climatico y se llevd a cabo el tra-
bajo de terreno con observaciones y mediciones siste-
maticas a fin de cubrir las etapas previas, simultaneas
y posteriores a las intervenciones. En lo que refiere a
los calculos, los mismos se realizaron a partir de orto-
fotomosaicos (dron2map) generados con imagenes de
dron, que posibilitaron la realizaciéon de geoprocesos
con herramientas del software (ArcGIS). Esto posibli-
to el calculo de volimenes de arena en base a perfiles
elaborados a partir de modelos digitales de terreno.
Esta metodologia permite un analisis diacrénico que
posibilita comparar imagenes tomadas en diferentes
momentos y valorar los lugares en donde se concentré
arena y los lugares que perdieron sedimento. A través
de la salida grafica es posible identificar rapidamente
las zonas con ganancia o pérdida de arena.

Diseifio de investigacion

El disefno de investigacion se dividié en dos eta-
pas, una descriptiva en la cual se presentan exhausti-
vamente las medidas implementadas y sus resultados
y otra explicativa en la cual se analiza si las medidas
implementadas pueden ser consideradas SbN que
contribuyan a la resiliencia y adaptacion al cambio
climatico. La descripcion y evaluacion de resultados
de las medidas implementadas se realiza en base a la
revision documental, observaciones y mediciones de
terreno, analisis de imagenes satelitales y de ortomo-
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saicos construidos con fotografia tomadas con dron.

Para analizar si las medidas implementadas pue-
den ser consideradas SbN y por tanto contribuir a la
resiliencia y adaptacion al cambio climatico, se defi-
nieron como indicadores de SbN, los ocho criterios
definidos por IUCN (2020).

RESULTADOS

El ecosistema intervenido fue el cordon de dunas,
de la playa San Francisco, que tiene una extension de
1000m, a lo largo de los cuales el viento deposito are-
na sobre la ruta situada a escasos 70m de la linea de
ribera. La primera accion implementada fue el rein-
greso de la arena que estaba sobre la ruta a la zona
de playa activa, para que el agua la alcanzara rapi-
damente minimizando la erosién eodlica. Dado que
para realizar esta tarea fue necesario el empleo de
maquinaria pesada para empujar la arena (bulldozer)
al espacio de playa, fue necesario definir los sitios de
reingreso de la arena a la playa, excluyendo las areas
de interés arqueoldgico y aquellas donde las dunas
tienen mayores dimensiones, areas con vegetacion
nativa. Asi se seleccionaron tres sitios de reingreso
de la arena a la playa, coincidentes con tres trillos de
ingreso peatonal informales, dos de ellos correspon-
dientes ademas a sitios de evacuacion de pluviales a
la costa, por lo que la principal caracteristica conside-
rada para la definicion de los sitios de reingreso, fue
la presencia de cierto grado de compactacion de la
arena en el sitio.

Dado que la arena se encontraba distribuida a
lo largo de 1000m de ruta, fue necesario trasladarla
hasta los sitios de ingreso a la playa, para lo cual fue
cargada mediante pala mecanica en camiones que la
volcaron en los sitios establecidos para el reingreso a
la playa.

A medida que se avanza desde Oeste a Este con
el reingreso de la arena a la costa, se complementa la
accion, mediante la instalacion de cercas captoras de
arena, que fueron realizadas manualmente, con ra-
mas de podas entrelazadas, que se colocan en forma
horizontal sobre el sustrato al que se fijan mediante
ramas colocadas en sentido vertical (Figura 2. Cercas
captoras de arena).

Figura 2. Cercas captoras de arena.

De esta forma se reingresaron unos 30.000m® de
arena desde la ruta hacia el espacio de playa, valor
calculado a partir de la capacidad de los camiones uti-
lizados (8m?) y el niimero de viajes realizados (3750),
que fue confirmado por analisis de perfiles de playa
elaborados a partir de modelos digitales de terreno,
construidos mediante del procesamiento de image-
nes tomadas con dron, en el marco de los monitoreos
previstos en el propio proyecto de recuperacion de las
dunas y playas. Estas intervenciones se cumplieron
entre Julio y Agosto de 2019, requirieron el uso de una
pala, cuatro camiones y un bulldozer. A medida que
se avanzaba con el reingreso de arena, se instalaban
las cercas, de modo que la diferencia temporal de am-
bas acciones, nunca fue mayor a una semana.

Luego de un ano de la implementacién de las ac-
ciones, se registrd la presencia de 86 cercas captoras
de arena, situadas principalmente en las ollas de de-
flacion y cerrando corredores de viento, con orienta-
cién que favorece la retencion de arena en funcién de
los vientos predominantes, que son de Sureste a No-
roeste. La longitud de las cercas captoras, es variable
desde 4,30 m a 45,00 m dependiendo de la morfologia
del espacio en el que se quiere controlar la erosién
eodlica, esto es, dependiendo del tamano de las ollas
de deflacion o del tamarfio de los corredores de viento
identificados -principalmente asociados a trillos pea-
tonales de ingreso a la playa-. En total se registraron
1195,00m de cercas captoras de arena instaladas, de
los cuales mas del 75% de las cercas miden menos de
20,00m de longitud (Figura 3. Histograma de frecuen-
cia de longitudes de cercas captoras) presentando una
altura entre 1,00m y 1,50m de altura.

Cuando se analizan los voliimenes de arena por
clase de longitud de cerca captora, se observa que para
cercas menores a 10,00 m la mediana es de 14,00m?,
con mayor cantidad de valores por encima del tercer
cuartil que por debajo del primero y con retencién de
dos cercas captoras que se pueden considerar outlier
con mas de 50m? (Figura 4. Arena retenida por cercas
captoras de hasta 10m de longitud). Para cercas con
longitudes entre 10,00m y 20,00m la mediana se ubi-
ca en 28,00m® también hay dos cercas captoras que
pueden considerar outlier en este caso, con mas de
80,00m* de arena retenida (Figura 5. Arena retenida
por cercas captoras de entre 10m y 20m de longitud).

Frecuencia de la longitud de cercas
playa San Francisco

3, 1130] (1120,1818

{18.30, 25.00) [25.00,31.90] (3190, EEE

Freosencia

33 5, 45.70]

Longriud de cerces capioras de smend jm]

Figura 3. Histograma de frecuencia de longitudes de cercas captoras
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Figura 4. Arena retenida por cercas captoras de
hasta 10 m. de longitud.
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Figura 5. Arena retenida por cercas captoras de entre
10 m.y 20 m. de longitud.
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Figura 6. Arena retenida por cercas captoras
de mas de 20 m. de longitud.

Figura 7. Arena retenida por cerca captora con revegetacion natural.

Finalmente, las cercas con longitud superior a 20,00m
tienen una mediana de 110,00m?® y un amplio rango
intercuartil que va desde los 50,00m® a 210,00m® de
arena retenida (Figura 6. Arena retenida por cercas
captoras de mas de 20m de longitud). El volumen to-
tal de arena retenido en la base de las cercas captoras
asciende a 2300m? volumen un orden de magnitud
menor que el calculado en base a los perfiles de playa.

El analisis de la matriz elaborada para cuantificar
el grado de ajuste de las intervenciones objeto de estu-
dio, a los criterios establecidos por IUCN (2020) para
disefiar y verificar SbN, confirma mediante eviden-
cias presentadas para cada uno de los criterios, que
las medidas implementadas se pueden categorizar
como SbN (Tabla 1. Relacion entre los criterios de SbN
y las intervenciones realizadas en playa San Francis-
co), (Figura 7. Arena retenida por cerca captora con
revegetacion natural).

DISCUSION

Los resultados sugieren que la presion que ejerce
la urbanizacién sobre la playa San Francisco, afecta
la dinamica de arena, generando un déficit de arena,
que aumenta la vulnerabilidad de los ecosistemas de
dunas y playa a la erosion y restringe sus potencia-
lidades de uso; lo que esta en consonancia con lo se-
fialado por Boretto et al. (2019) para otras playas de
Maldonado-Uruguay.

Al considerar que uno de los efectos del cambio
climatico que se espera para Uruguay es un aumento
de vientos del Sureste (Oyanthcabal, 2010), y que el
arco de playa objeto de estudio se desarrolla en direc-
cion SE-NW, la situacion de déficit de arena podria
agravarse y esto sumado al aumento del nivel medio
del mar, supondria el aumento del riesgo de impac-
tos en los ecosistemas costeros. Entre los principales
impactos que podrian darse, se pueden citar, la inte-
rrupcion del transito por el depdsito reiterado de are-
na sobre la ruta, la inundacion en eventos de temporal
de la rutay las viviendas ubicadas en la primera linea,
la exposicion de la urbanizacion al viento cargado de
spray salino, entre otros

Ante la situacion planteada, se implementaron ac-
ciones para revertir los efectos antrépicos, sobre la di-
namica de arena, que se centraron principalmente en
recuperacion del ecosistema de dunas.

Este tipo de proceso de recuperacion de algunos
servicios ecosistémicos que se habian dejado de brin-
dar por la degradacion de los ecosistemas, han sido
definidos como rehabilitacion ecosistémica (Meffe
and Carroll, 1997; Toja, 2017), por lo que se puede con-
cluir que las acciones implementadas en la playa San
Francisco, forman parte de un proceso de rehabilita-
cién ecosistémica, en tanto los resultados sugieren
que se trata de Soluciones basadas en la Naturaleza,
que favorecen la resiliencia y adaptacion al cambio
climatico. En este contexto, adquiere relevancia recu-
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Criterios/Intervenciones | Reingreso de arena a la playa de cercas captoras de arena Ajuste

1. Atiende problema Atienden el desafio del cambio climatico, la reduccion del riesgo y revierten Si
social especifico, al proceso de degradacion del ecosistema de dunas, para restablecer ciclo sedimen-
tiempo que conserva tario.
los ecosistemas.

2. Escala adecuada. Dado que el principal objetivo es mantener la arena dentro del arco de playa en Si

el que se deposita, las intervenciones se realizan a la escala adecuada.

3. Mejora de la integri- En la medida que se estabilizan las dunas, generan oportunidades para la reve- Si
dad ecoldgica. getacion natural (Figura 7).

4. Viabilidad econémica | La inversién mayor fue la inicial, el mantenimiento resulta en un costo menor, y Si
en el largo plazo. aporta beneficios de forma que se aseguran su sostenibilidad econdmica.

5. aprocesos de gober- Si bien las intervenciones fueron discutidas con los diferentes actores del territo- Si
nanza transparente, rio (gobierno local, gobierno nacional, ONGs ambientalista, pobladores), recién
inclusivos y empode- | cuando la obra estuvo avanzada se logré el empoderamiento necesario.
radores.

6. Capacdad de ofrecer | La estabilizacion de un ecosistema de dunas, supone la reduccion del riesgo de Si
multiples beneficios. inundacién por aumento del nivel medio del mar, a proteccion frente a eventos

de temporal, se asegura el libre transito de la ruta, se minimizan los riesgos de
salinizacion de los reservorios subterraneos de agua dulce, otorga valor paisajis-
tico y conserva el ambito costero para el uso recreativo y el desarrollo turistico.

7. Manejo adaptativo. El monitoreo continuo y la instalaciéon de nuevas cercas captoras, en sitios donde Si

se evidencian voladoras de arena, asegura el manejo adaptativo del arco de
playa.

8. Sostenible en contexto | La intervencion se realizo en el contexto jurisdiccional adecuado, el gobierno re- Si
juridiccional adecua- | gional, que es quien tiene potestades para la gestion costera en Uruguay, aunque
do. se destaca que se trabajo en coordinacidn con el &mbito nacional en el area de

competencia (Ministerio de Ambiente y el &mbito local (Municipio).

Tabla 1. Relacién entre los criterios de SbN y las intervenciones realizadas en playa San Francisco

rrir a metodologias de monitoreo como las mediciones
realizadas desde perfiles obtenidos mediante analisis
de imagenes tomadas con dron, dando respuesta a lo
planteado por Dadén y Mateucci (2014) en referencia a
que ante la proliferacion de problemas ambientales se
hace necesario contar con herramientas de diagnos-
tico que aporten informacién para la planificacion y
gestion integrada de los territorios.

La relevancia de contar con estas herramientas es
aun mayor cuando se tiene en cuenta que los calculos
de volumen de arena retenidos por las cercas capto-
ras en su base, subestiman por mucho el volumen de
arena realmente retenido en el arco de playa, ya que
no consideran la arena localizada desde el acimulo
de la base de las cercas hacia la costa, de la que dan
cuenta los perfiles de playa, lo que para la playa San
Francisco resulta consistente tanto con el volumen de
arena que debid reingresarse a la costa, como con lo
reportado por Pifeiro y Goso (2019) en referencia a
las estimaciones del caudal de arena movido por el
viento en la costa uruguaya.

CONCLUSION

El andlisis de los resultados de las acciones imple-
mentadas, reingreso de arena a la zona de playa acti-
va e instalacion de cercas captoras de arena, sugiere

que se han recuperado rapidamente algunos servi-
cios ecosistémicos que brindan las dunas, como el
servicio de proteccion de los ecosistemas que se desa-
rrollan hacia el continente, ante eventos de temporal,
sea de inundaciones, de fuertes vientos e incluso del
spray salino. Esto permite concluir que el reingreso
de arena a la playa y la colocacion de cercas captoras
de arena, elaboradas con ramas de poda, constitu-
yen una Solucion basada en la Naturaleza, apropiada
para dar respuesta a la degradacion de dunas y pla-
yas y favorecer la resiliencia y adaptacion al cambio
climatico.

Se concluye también que las cercas captoras di-
sefiadas con ramas de poda, sin inclusion de otros
materiales, resultan apropiadas para la estabilizacion
de duna, porque ademas de minimizar las pérdidas
de arena del sistema por erosion edlica, favorecen el
desarrollo de la vegetacion nativa, de las especies cu-
yos propagulos forman parte del banco de semillas
del lugar, mediante el aporte de materia organica al
sustrato arenoso.
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