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La linea de costa es dinamica en si misma debido a fenémenos causados por cambios
en las corrientes, en el nivel del mar y factores excepcionales como tormentas (Scott,
2005). Durante los Gltimos 100 afios, la mayor parte de las costas del mundo ha expe-
rimentado procesos erosivos y se encuentran actualmente en retroceso (Nicholls et al.,
2007). Ante este panorama erosivo global se plantean diversas causas, entre las cuales
las mas plausibles parecen ser el aumento relativo en el nivel del mar, el cambio cli-
matico (en particular el régimen de tormentas) y el impacto de las actividades humanas
(Zhang et al., 2004). El estudio de los cambios en la linea de costa, y las tasas a las que
estos cambios ocurren es fundamental para la delimitacion de zonas de riesgo, para
estudios de dinamica litoral y a su vez para predecir y modelar el comportamiento de
la costa a futuro (Sherman & Bauer, 1993; Zuzek et al., 2003).

Uno de los principales servicios ecosistémicos de los humedales costeros es que actian
como defensas naturales. La vegetacion en ellos cumple el rol de estabilizacion de la
costa, favoreciendo los procesos de sedimentacion y acrecién en conjuncién con la ate-
nuacién del oleaje y los impactos de tormentas (Perillo et al., 2009; Feagin et al., 2011;
Anderson & Smith, 2014). Sin embargo, estos humedales constituyen ecosistemas fragi-
les frente a la erosién que lleva irreversiblemente a su degradacién y pérdida (Michener
etal., 1997; Brinson & Malvérez, 2002; Bird et al., 2004; Zedler & Kercher, 2005).

En Argentina, muchos sectores costeros estan caracterizados por la presencia de humeda-
les, de los cuales, gran cantidad constituyen dreas protegidas (reservas naturales, reservas
de biosfera MAB? y sitios RAMSAR) (Isacch et al., 2010). A pesar de constituir ecosistemas

2 Man and the Biosphere (MAB) Programme https://en.unesco.org/mab
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protegidos, son sometidos a grandes presiones tanto fisicas como ecoldgicas debidas a la
actividad humana (e.g., Isla et al., 2001; Bértola et al., 2009; Codignotto, 2009; Carol et al.,
2014) y al cambio climatico (e.g., Codignotto et al., 2011) que han llevado a una erosién
costera significativa (e.g., Pousa et al., 2007). Ante |a falta de mediciones in situ en gran parte
de los humedales costeros no s6lo en Argentina, sino en el mundo, las imagenes provenien-
tes de sensores remotos pueden ser de utilidad a la hora de cuantificar los cambios en la
linea de costa (Kuenzer et al., 2014). La metodologia se basa en comparar una serie de ima-
genes de un mismo punto de la superficie terrestre a lo largo de un cierto intervalo temporal.
Existen sin embargo factores a tener en cuenta con respecto a las incertidumbres implicitas
en esta metodologia. Algunas de estas estan relacionadas con el momento de adquisicién
de la imagen, por ejemplo, con las condiciones climaticas y mareograficas, mientras que
otras estan relacionadas con el procesamiento posterior: georeferenciacion y digitalizacién
de la linea de costa. Resulta indispensable considerar estos errores e incertidumbres a la
hora de producir resultados confiables y estadisticamente significativos (Anders & Byrnes,
1991; Crowell & Leatherman, 1991; Thieler & Danforth, 1994; Moore, 2000).

La Reserva Biosfera Parque Costero Sur se desarrolla en el litoral de los partidos de Punta
Indio y Magdalena, Buenos Aires, Argentina, donde existen ambientes de humedales de
manera practicamente continua a lo largo de la linea de costa. Histéricamente el litoral de
la Reserva ha sido afectado en numerosos sectores por la actividad humana, principalmen-
te a través de la actividad turistica y del retiro de la vegetacién intermareal (comunidad del
Juncal, Cagnoni et al., 1996) por los “junqueros”.

El presente estudio se enmarca en el sector de la Reserva Biosfera Parque Costero Sur
localizado en el litoral noreste del Partido de Punta Indio. La reserva se desarrolla dentro
de la planicie costera del Rio de la Plata, la cual fue generada a partir de las oscilaciones
en el nivel medio del mar y de los eventos transgresivo-regresivos ocurridos durante el
Pleistoceno tardio y el Holoceno a partir del dltimo méaximo glacial, hace unos 18000
afos (Cavallotto et al., 2004). Dicha planicie puede ser subdividida en tres unidades de
paisaje principales: antigua llanura de mareas, planicie con cordones litorales y marisma
(Figura 1), existiendo marcadas diferencias sedimentolégicas entre estas unidades. La
antigua llanura de mareas corresponde a una zona de topografia muy baja, actualmente
desconectada del estuario, ya que se encuentra a unos 5 m sobre el nivel medio actual,
pero que preserva la morfologia de canales y planicies intermareales. La planicie con
cordones estd formada por sistemas paralelos a subparalelos de cordones de playa prin-
cipalmente arenosos y conchiles y poseen una topografia més elevada que el resto de la
planicie. La marisma esta constituida principalmente por sedimentos arcillosos y cons-
tituye un humedal costero donde los procesos sedimentolégicos e hidrolégicos estan
principalmente regulados por la accién mareal. Los sedimentos pleistocenos loessicos se
encuentran por debajo de los sedimentos de la planicie costera y afloran en la unidad de
planicie continental y en una plataforma de abrasién adyacente al estuario.

El Rio de la Plata juega un papel preponderante en los procesos sedimentarios actuantes
en la costa de la Reserva. Posee una descarga de aproximadamente 22000 m?/s, principal-
mente controlada por sus dos tributarios, los rios Parand y Uruguay (Jaime et al., 2002). La
principal fuente de sedimentos es aportada por estos tltimos rios, coincidiendo el area de
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la reserva con la zona de maxima turbidez del estuario, con valores de concentracion de
sedimentos en suspension que van aproximadamente de 150 mg/L a 250 mg/L (Bazén y
Janiot, 1991). El Rio de la Plata posee un régimen micro mareal semidiurno caracterizado
por una amplitud mareal media de 0,7 m (Balay, 1961). El flujo actia alternadamente en
intervalos regulares en la direccion de la descarga de los tributarios y en la opuesta. En al-
gunos sectores este fendmeno genera pausas en el flujo que facilitan la decantacion de los
sedimentos transportados (Balay, 1961). Por otro lado, debido a la escasa profundidad del
Rio de la Plata, las variaciones en los niveles estan fuertemente influenciadas por los fuertes
vientos con direccién SE-SSE, que en ocasiones alcanzan los 75 a 88 km/h (D’Onofrio et al.,
2008). Durante dichos eventos de tormenta, localmente conocidos como “sudestadas”, el
nivel del estuario puede ascender mas de 3 m, adentrandose en el continente varios kiléme-
tros y produciendo severos impactos sobre la costa e inundaciones. Ademas, los cambios a
largo plazo en la dindmica costera se ven influenciados por el aumento relativo en el nivel
medio del mar, que puede ser estimado entre 0,15 y 0,30 cm/ano, valores calculados por
Tosi et al., (2013) para la Bahia Samborombén y el puerto de Buenos Aires, respectivamente.
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METODOLOGIA

Se realiz6 un andlisis multitemporal de la linea de costa comparando fotografias aé-
reas de los afos 1943, 1964, 1968, 1973 y 1987 e imdgenes satelitales de 2003, 2010
y 2013. Las fotografias aéreas corresponden a vuelos realizados desde la Base Aero-
naval de Punta Indio y poseen una escala 1:20000. Las imagenes satelitales fueron
descargadas a distintas escalas desde la plataforma Google Earth y corresponden por
tanto a distintos sensores (GeoEye-1, Ikonos y WorldView-2). Las fotografias e image-
nes fueron georeferenciadas en el sistema de proyeccién WGS84/TMARG6 tomandose
como base una serie de puntos de control provenientes del Instituto Geografico Na-
cional y puntos de comparacién visibles entre imagenes. Las distintas posiciones de la
costa a lo largo del tiempo fueron mapeadas teniendo en cuenta la linea de vegetacion
supramareal (Ford, 2013).

El andlisis multitemporal fue realizado utilizando el software Digital Shoreline Analysis
System (DSAS 4.3) (Thieler et al., 2009), extensién del software ArcGis. DSAS permite
calcular diferentes estadisticos referentes a cambios en la linea de costa a partir de posi-
ciones historicas de esta Gltima. A partir de las distintas lineas de costa, automaticamente
genera un cierto nimero de transectas perpendiculares a una linea base creada por el
usuario, y utiliza las intersecciones entre estas y las lineas de costa digitalizadas para
calcular una serie de datos estadisticos. Ademas, el programa permite definir un umbral
minimo de lineas de costa utilizadas en el cdlculo, como asi también definir los valores
de las incertidumbres implicitas en la construccién de cada linea de costa digitalizada.

En este caso se ha utilizado el programa DSAS para calcular dos estadisticos: Weighted
Linear Regression (WLR) y Net Shoreline Movement (NSM). Los mismos representan
respectivamente la tasa de cambio anual en la linea de costa y la distancia entre las
lineas de costa mas antigua y mas reciente. El peso (weight, w) es definido como una
funcién de la varianza en la incertidumbre de la medicién de la linea de costa (e)
(Genz et al., 2007): w = 1/e?

DSAS requiere una serie de entradas para arrojar resultados: las lineas de costa digi-
talizadas con sus respectivas fechas, los valores de incertidumbre de cada una de las
lineas de costa, la linea base y un espaciado entre transectas seleccionado por el usua-
rio. El calculo de la incertidumbre implicita en la digitalizacion de las lineas de costa
ha sido considerado por diversos autores, tomandose en general como la raiz de la
suma de los cuadrados de distintos errores (Morton et al., 2004; Romine et al., 2013).
Romine et al., (2013) identificaron distintas fuentes de posibles errores implicitos en
la construccion de las lineas de costa: el levantamiento original (en el caso de utilizar
mapas topograficos), la georeferenciacion de la imagen, la digitalizacién de la linea de
costa, el tamano de pixel, el oleaje y errores debidos a fluctuaciones mareales.

En el presente analisis se utiliza la raiz de la suma de los cuadrados del error de ta-
mafo de pixel, el error de rectificacién y el error de digitalizacion (Ford, 2013). No
se realizaron correcciones con respecto a las fluctuaciones mareales ya que se utilizd
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la Iinea de vegetacién como referencia y se comprobé ademas que las fotografias e
imdagenes utilizadas presentaban condiciones de marea baja al encontrarse expuesta
aereamente la plataforma de abrasién del Rio de la Plata. El error de digitalizacion fue
tomado del estimado en trabajos previos, adoptandose un valor de 1 (Anders & Byrnes,
1991; Crowell & Leatherman, 1991; Thieler & Danforth, 1994; Moore, 2000)

Por otro lado, el error de rectificacion fue tomado como el maximo valor de RMS para
cada imagen, calculado en el momento de la georreferenciacion. A excepcion de las foto-
graffas de 1943 donde el error es de 9 m, los errores totales estimados fueron menores a 3
m (Tabla 1). El espaciado adoptado para las transectas fue de 20 m, generandose un total
de 1402 transectas. Se tomé a su vez, considerando que no todas las imagenes cubran
la totalidad de la costa, un minimo de 3 lineas de costa para realizar el cdlculo de WLR.

Tabla 1: Caracteristicas de los errores en la digitalizacion de las lineas de costa.

Imagen Pixel (m) G(_aoref. Ge’orref. Transformacion Error
min (m) | Max (m) total (m)
1943 (fotograffa aérea) | 3 55 9.4 Polinomio de Segundo orden | 9,8
1964 (fotografia aérea) | 0,5 0,0 0,0 Spline 12
1968 (fotograffa aérea) | 0,5 15 3.6 Polinomio de Primer orden 3.8
1973 (fotografia aérea) | 0,5 1.9 1.9 Polinomio de Segundo orden | 2,2
1987 (fotografia aérea) | 0,5 21 21 Polinomio de Segundo orden | 2,3
2003 (imagen satelital) | 0,5 0,3 1,9 Polinomio de Segundo orden | 2,3
2010 (imagen satelital) | 0,5 15 22 Polinomio de Segundo orden | 2,4
2013 (imagen satelital) | 0,5 0,2 2,7 Polinomio de Segundo orden | 2,9

Por otra parte, en funcion de constatar el rol de proteccién costera de la vegetacion
intermareal, principalmente la comunidad del Juncal que se desarrolla entre las superfi-
cies medias de marea alta y marea baja, se realizé un mapeo de la misma a lo largo de
toda la costa y se comparé su presencia o ausencia con los valores de WLR.

Por dltimo, se realizé una evaluacién de la evolucién de la linea de costa para los
anos futuros en funcién de los valores calculados y se formularon pautas de trabajo en
pos de mitigar los efectos adversos de la erosidn costera.

La caracterizacién de los cambios en la linea de costa que han tenido lugar entre
1943 y 2013 en la costa de la Reserva es particularmente compleja debido a la gran
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variabilidad de los movimientos de la linea de costa tanto a escala temporal como
espacial. Los resultados del andlisis multitemporal a partir de DSAS muestran que los
valores medios de WLR (tasa de desplazamiento) y NSM (desplazamiento neto) son
respectivamente -0,4 m/ano y -41,4 m. Aunque estos valores indican un retroceso ge-
neral de bajo orden de magnitud en toda la costa, poseen grandes desviaciones estan-
dar, 1,7 m/afio para WLR y 95,5 m para NSM, que implican una gran heterogeneidad
en el comportamiento de la costa. Por otra parte, la distribucién de frecuencias de las
transectas para cada parametro es claramente asimétrica (Figura 2) y va de 3,1 a -7,4
m/afo para WLR y entre 131,9 y -417,5 m para NSM, lo cual asimismo representa una
gran heterogeneidad en los datos analizados e implica la necesidad de llevar a cabo
un analisis mas exhaustivo.

Se realizé un andlisis de la distribucion espacial de los valores de WLR y NSM a lo
largo de toda la costa con el objetivo de senalar aquellos sectores con comportamien-
tos similares en cuanto a la dinamica costera (Figura 3).
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Figura 2: Distribucidn de frecuencias para los valores de WLR (a) y NSM (b) para las transectas de toda la costa.
Fuente: propia del autor.
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Figura 3: Distribucion espacial de los valores de WLR (a) y NSM (b) a lo largo de toda la costa. Fuente: propia del autor.
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Tabla 2: principales estadisticos calculados para los distintos sectores de la costa analizados.

Sector 1 Sector 2 Toda la costa
WLR medio (m/afio) 0,1 -3,6 -0,4
Desv. Estandar WLR 09 1.8 1,7
WLR méaximo 3.1 06 3.1
WLR minimo 2.9 -14 -14
NSM medio -13,9 -204,5 -41,4
Desv estandar NSM 66,8 83,7 95,5
NSM méximo 131.9 53,8 131.9
NSM minimo -315,4 -417,5 -471,5

Los resultados muestran una alternancia significativa de valores positivos y negativos
a nivel local en los sectores norte y sur, mientras que el sector central presenta un nd-
mero significativo de transectas caracterizado por valores de WLR menores a -2 m/aio
y valores de NSM menores a -100 m. Este comportamiento implica la necesidad de
analizar por separado los distintos comportamientos en la costa, para lo cual se distin-
guieron dos grupos principales de transectas caracterizados como S1y S2, y que po-
seen respectivamente tasas de cambio mayores y menores a -2 m/afio. En la figura 4 se
observan las distribuciones de frecuencias para los sectores S1y S2, las cuales poseen
marcadas diferencias en sus comportamientos. Las transectas de los sectores S1 poseen
una distribucién de tipo gaussiana con valores centrados en 0. Por otro lado, las tran-
sectas del sector S2 presentan una distribuciéon multimodal, marcadamente negativa.

En los sectores S1 los valores de WLR van de 2,9 m/afno a - 3,1 m/afo, con una media
de 0,1 m/afo y una desviacién estandar de 0.9 m/afo. Los valores de NSM por otro
lado para estos sectores van de - 315,4 a 131,8 m con una media de -13,9 m y una
desviacion estandar de 66,8 m (Tabla 2). Los valores del sector S2 poseen marcadas
diferencias de aquellos de los sectores S1. Para los valores de WLR, el rango va de -7,4
a -0,6 m/ano, con un promedio de -3,6 m/afio y una desviacién estandar de 1,8 m/afo.
Los valores de NSM varian desde -417,5 m a -3,4 m con una media de -204,5 m y una
desviacion estandar de 83,7 m (Tabla 2).

En la figura 5 se observa la distribucién de las transectas construidas a lo largo de la
costa y clasificadas en base a los valores de WLR computados por DSAS conjuntamen-
te con las ubicaciones de los sectores STy S2. En esta figura a su vez se observa como
los valores mds negativos se concentran en el sector S2, mientras que el resto de la
costa presenta tanto valores positivos como negativos de WLR.
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El balneario “El Picaflor”, localizado en la localidad de Punta del Indio, constituye un
ejemplo relevante de un sector costero afectado por retrocesos en la linea de costa de
importante magnitud. En las figuras 6 a'y 6 b se observan las distintas posiciones de la
linea de costa en lo que representa el periodo 1943-2013. El retroceso en la linea de
costa para este sector es en promedio de 320 m, con valores de WLR que van de -2,3
a-2,9 m/afio. La figura 6 ¢ muestra la relacion existente entre los valores de NSM para
cada afio a lo largo de la transecta A-B.

La figura 7 muestra dos fotografias tomadas durante distintas condiciones de marea,
en mayo de 2014 y marzo de 2016 con niveles de marea de 1,2 m y O m respectiva-
mente. Aunque las fotografias no permiten una comparacion directa de la posicion de
la linea de costa, evidencian los procesos erosivos actualmente en curso y que afectan
gravemente a la costa. Por ejemplo es notoria la presencia de una escarpa erosiva y
la exposicion aérea de las raices de la vegetacion (Salix). Ademas la comparacion de
ambas fotografias permite ver como los remanentes de las raices presentes en 2014 no
se encuentran en la fotografia de 2016 al ser removidas por la erosién.

VEGETACION INTERMAREAL Y CAMBIOS EN LA LiNEA DE COSTA

Los resultados del analisis conjunto de la presencia de vegetacion intermareal y los
cambios en la linea de costa, muestran una correlacion significativa entre el retroce-
so de la linea de costa y la ausencia de vegetacion intermareal y, viceversa, entre la
presencia de vegetacion intermareal y el avance o estabilidad de la linea de costa. La
figura 8 muestra tres ejemplos que exponen condiciones de erosion o estabilidad de
la linea de costa en distintas zonas de la costa de la Reserva Biosfera Parque Costero
del Sur. En las zonas donde la vegetacion intermareal natural se encuentra bien desa-
rrollada y saludable, los cambios en la linea de costa son despreciables (zona 1). Por
el contrario, los sectores donde la vegetacion es escasa o inclusive estd ausente estan
caracterizados por rasgos erosivos (zonas 2 y 3). La figura 9 muestra un mapa de la
distribucion natural de la vegetacion intermareal para el afio 2013 en conjuncién con
la posicion de las transectas caracterizadas por valores positivos de WLR. La compa-
racion entre ambos factores muestra una clara correlacion entre valores positivos de
WLR vy la presencia de vegetacion intermareal. Para estos casos, las tasas de cambio
anuales medias son de 0,5 m/afio con una desviacién estandar de 0,3 m/afio. Por otro
lado, para las zonas donde la vegetacién esta ausente, la tasa de cambio promedio es
de -1,2 m/ano y la desviacién estandar es de 0,3 m/ano. En el caso de los valores de
NSM los mismos corresponden a -8,9 y -78 m para los sectores con vegetacion y sin
vegetacion respectivamente. Por lo tanto, la presencia o ausencia de vegetacién inter-
mareal podria explicar la asimetria en la distribucion de frecuencias de los valores de
WLR y NSM previamente mostrados en la figura 4. La figura 9 c y d muestran imagenes
satelitales de mayor detalle donde se observan sectores de la costa con presencia y
ausencia de vegetacién intermareal respectivamente.
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Figura 6: Mapa de las distintas lineas de costa para el periodo 1943 — 2013 en el balneario “El Picaflor” mostrando
la variacion entre las imdgenes de los afios 1968 (a) y 2013 (b). ¢) Variacién en los valores de NSM a través de la
transecta A-B para el mismo periodo. Fuente: propia del autor.
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Figura 7: Erosion en el balneario “El Picaflor”. a) mayo 2014 (b) marzo 2016. Las flechas muestran que las raices de
ejemplares remanentes de Salix estaban presentes en mayo de 2014 y no en marzo de 2016. Fuente: propia del autor.
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Figura 8: Estabilidad y erosién en tres zonas de la costa del Parque Costero del Sur: a) Presencia de vegetacién
intermareal en una zona donde se registra avance de la linea de costa (zona 1. balneario Sarandi) b) y c) Escarpa
erosiva y ausencia de vegetacion intermareal (zonas 2 y 3, Playa El Picaflor) d) Detalle de los valores de WLR para
los sectores 1, 2 y 3. Fuente: propia del autor.
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Figura 9: Mapas de la distribucion de la vegetacion intermareal en 2013 (a), distribucion de las transectas con
valores positivos de WLR (b) e imagenes detalladas de la presencia o ausencia de dicha vegetacion (c y d). Fuente:
propia del autor.

En funcién de las tasas de cambio calculadas, se puede estimar que grandes dreas
del humedal costero seran afectadas por la erosién en las proximas décadas. Ademas
de la degradacion ecolégica que esto supone, la infraestructura costera podria verse
comprometida en el corto plazo. El sector S2, correspondiente a la zona donde se
desarrolla la localidad de Punta del Indio, es el que mayores tasas de retroceso exhibe
y por lo tanto el sector que serd mas afectado. El incremento de la frecuencia de los
eventos de tormenta D’Onofrio et al., (2008), sumado al aumento relativo en el nivel
medio del mar Tosi et al., (2013) podran por otro lado agravar el panorama erosivo.

Frente a este panorama claramente erosivo resulta indispensable la implementacion de
estructuras tendientes, cuanto menos, a aminorar los procesos que ponen en riesgo la sus-
tentabilidad costera. Tradicionalmente, en situaciones de este tipo se plantean la construc-
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cion de murallones, escolleras, entre otras estructuras de defensa costera. Sin embargo, los
efectos adversos de dichas estructuras en la dindmica litoral y en los ecosistemas costeros
estan ampliamente documentados e incluyen, entre otros problemas, aceleramiento de la
erosion, pérdida de biodiversidad, cambios geomorfolégicos e hidrograficos (Currin et al.,
2010). Teniendo como objetivo la preservacion del medio natural, conjuntamente con la
atenuacion de la erosion, se plantea como posible solucién a la problematica analizada la
restauracion costera bajo el paradigma de “living shorelines” (Benoit et al., 2007). Dicho
sistema involucra la utilizacién y construccion de estructuras artificiales (rompeolas) con-
juntamente con la restauracion de la vegetacion natural de los humedales (Gedan et al.,
2011, Swann, 2008). Existen numerosos ejemplos de humedales intermareales a lo largo
del mundo, donde estas técnicas comienzan a reemplazar a los enfoques tradicionales con
buenos resultados, ya que tan solo una franja estrecha de humedal recuperado, es decir,
pocas decenas de metros, puede atenuar significativamente la erosién (Meyer et al., 1997,
Piazza et al., 2005, Gedan et al., 2011, Currin et al., 2010, Swann, 2008). En estos trabajos
se plantea la implementacién conjunta de estructuras artificiales (estructuras de concreto
que al mismo tiempo sirven de habitat para organismos benténicos) con la restauracion de
la vegetacion intermareal natural del humedal (Figura 10).

SE NE

eventos de tormenta, pleamares extraordinarias

marea alta media

rompeolas

e——— humedal —— |

Figura 10: restauracion costera. Esquema del perfil de playa con la implementacion de rompeolas y ubicacion de la
vegetacion en el humedal intermareal. Fuente: propia del autor.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio demuestran que un sector de la costa del Parque Costero
del Sur se ha visto afectado fuertemente por la erosién durante las Gltimas décadas,
con tasas de retroceso de la linea de costa de aproximadamente -3,6 m/afio. Las tasas
de cambio en la linea de costa, se desvian en este sector del comportamiento normal
para el resto del litoral. La erosién costera podria haberse desencadenado a partir del
retiro de la vegetacion natural de la marisma, lo que habria desencadenado un proceso
erosivo continuo en algunos sectores afectados por la actividad humana. Los pronés-
ticos futuros dan cuenta que de mantenerse las actuales tasas de retroceso de la linea
de costa, amplios sectores de la costa se verian afectados, comprometiendo no solo la
infraestructura y las actividades Ilevadas a cabo en la costa, sino también los humeda-
les costeros y los valiosos recursos biolégicos que albergan. Resulta fundamental por
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ello generar estrategias tendientes a proteger y reimplantar la vegetacién intermareal,
la que resulta fundamental para la atenuacién de los procesos erosivos.

GLOSARIO

Desviacion estandar: en estadistica, la desviacion tipica es una medida que se utiliza
para cuantificar la variacién o la dispersion de un conjunto de datos numéricos.

Distribucion de tipo gaussiana: en estadistica y probabilidad se llama distribucion
normal, distribucion de Gauss, distribucion gaussiana, a una de las distribuciones de
probabilidad de variable continua que con mas frecuencia aparece en estadistica y en
la teoria de probabilidades

Eventos transgresivo-regresivos: |a transgresion marina es un evento geolégico por el
cual el mar ocupa un terreno continental, desplazandose la linea costera tierra aden-
tro, mientras que la regresién marina implica el proceso contrario.

Georreferenciacion: técnica de posicionamiento espacial de una entidad en una lo-
calizacién geografica tnica y bien definida en un sistema de coordenadas y datum
especificos.

Holoceno: division de la escala temporal geoldgica, la dltima y actual época del pe-
riodo Cuaternario.

Loessicos: depdsitos sedimentarios limosos de origen edlico.

Pleistoceno: division de la escala temporal geoldgica que pertenece al periodo Cuater-
nario; dentro de este, el Pleistoceno precede al Holoceno.

Régimen micro mareal semidiurno: régimen de mareas en el cual la amplitud de ma-
reas es inferior a 2 m y donde se producen 2 pleamares diarias.

Sedimentolégicas: La sedimentologia es la rama de la geologia que se encarga de estu-
diar los procesos de formacion, transporte y depositacién de material que se acumula
como sedimento en ambientes continentales y marinos y que finalmente forman las
rocas sedimentarias.

Sistema de proyeccion: conjunto de métodos graficos bidimensionales que permiten
presentar un objeto tridimensional, en este caso particular, la Tierra.

Vegetacion intermareal: vegetacion desarrollada entre las lineas de marea alta y baja.
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