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Resumen

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la variabilidad climatica temporal de la costa
norte del estuario de Bahia Blanca (Argentina) para orientar las politicas de ordenamiento
territorial destinadas a mejorar la calidad de vida de la poblacion. Para ello, se analizaron
datos climaticos en distintas escalas temporales para el periodo 1960-2014. Se aplico
una Transformada Rapida de Fourier, el indice Estandarizado de Precipitacion y técnicas
estadisticas estandar. Como resultado se obtuvo que la temperatura media del aire se in-
cremento 0,9 °C, la humedad relativa y las precipitaciones presentaron ciclos himedos y
secos relacionados con la ocurrencia de eventos El Nifio y La Nifia, respectivamente y la
velocidad media méxima del viento se redujo 7,5 km h'! durante el periodo 1986-2010.
Las consecuencias de la variabilidad climatica sobre la region permitieron establecer las
bases para la formulacion de un plan de manejo sustentable del territorio.
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Temporal Climate variability and its effects: Land-use-planning
contributions to the northern coast of Bahia Blanca estuary (Argentina)

Abstract

The aim of this work was to characterize the climate variability of the northern coast of
Bahia Blanca estuary (Argentina) in order to develop land use policies to improve the
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quality of life of the inhabitants. Climatic data in different time-scales for the 1960-2014
period was analyzed. Likewise, the Fast Fourier Transform, the Standardized Precipitation
Index and standard statistical techniques were applied. As a result, the air temperature
increased 0.9 °C, the relative humidity and rainfall presented wet and dry periods related
to El Niflo and La Nifia events respectively. Maximum wind direction decreased 7.5 km
h'l in the 1986-2010 period. Finally, the effects of the climate variability in the region
allowed outlining the guidelines for a sustainable land management plan.

Key words: Temporal climate variability, Land use planning, Northern coast of Bahia
Blanca estuary, Fourier, Standard Precipitation Index.
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Introduccion

El conocimiento de la variabilidad climatica de un area es uno de los elementos
clave para comprender el funcionamiento de los sistemas naturales y de las activi-
dades humanas (Houghton, 2002). Sus efectos sobre las actividades agropecuarias
generan cambios en el uso de la tierra e impactan sobre su rendimiento (Magrin
et al., 2005). Las inundaciones o sequias periddicas afectan las zonas sembradas,
la hacienda y las viviendas. Esto causa graves consecuencias socioecondmicas.
Entre los efectos sobre la poblacion, se destacan la disminucion de la accesibili-
dad al agua potable y la provision de energia, el acceso a plantas medicinales, el
desplazamiento y la desaparicion de animales y a los recursos pesqueros, entre
otros (Houghton, 1993; Ferrelli et al., 2011). Asimismo, los cambios en el uso
del suelo de un territorio también pueden intensificar las consecuencias de esta
variabilidad. El ejemplo mas habitual es el de la deforestacion la que, con fines
meramente economicos, persigue beneficios que prevalecen por sobre los impactos
ambientales que generan (Ferrelli ef al., 2011).

La costa norte del estuario de Bahia Blanca se caracteriza por tener un constante
aumento poblacional y una expansion urbana importante que ha generado una
sobreexplotacion de los recursos naturales (Ferrelli ez al., 2015). El clima de esta
zona ha sido extensamente estudiado en escalas decadicas, interanuales y anuales
de forma local, micro-local y regional con métodos estadisticos estandar (Piccolo
y Capelli de Steffens, 1985; 1987; Capelli de Steffens y Campo de Ferreras, 1994;
Capelli de Steffens et al., 2005; Zapperi, 2014; Ferrelli et al., 2016; entre otros).
Sin embargo, se desconocen los efectos de estas variaciones del clima para suge-
rir politicas de ordenamiento territorial. Por ello, el objetivo de este estudio fue
analizar la variabilidad climatica en diferentes escalas temporales y registrar los
problemas ambientales y sociales derivados de la misma.

Area de estudio

La costa norte del estuario de Bahia Blanca se localiza en el suroeste de la pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina. El estuario estd conformado por una serie de
canales de marea con orientacion general noroeste-sureste. Hacia el este, la costa
se contintia en playas de arena y pasa a estar dominada por médanos costeros que
ocasionalmente superan los 15 m de altura. En la playa frontal es comun observar
afloramientos rocosos (de hasta 12.000 afios de antigiiedad) en los cuales se pueden
observar huellas fosiles de la fauna descripta por Darwin e incluso pisadas huma-
nas (Aramayo et al., 2002). Este sector ha sido declarado Reserva Paleontoldgica
y Arqueologica, pero ademas se encuentra en la etapa final de seleccion para ser
declarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO (Perillo et al., 2014). Por
lo tanto, establecer estrategias para su preservacion es un foco esencial dentro del
ordenamiento territorial. El area de estudio engloba cinco ciudades. En orden, de
oeste a este, se encuentran: Ingeniero White, Bahia Blanca, Villa del Mar, Pehuen
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Co y Monte Hermoso. La localidad de mayor importancia es Bahia Blanca [301.531
habitantes (INDEC, 2010)], la cual alberga un parque industrial y el segundo centro
portuario mas importante de la Argentina. Villa del Mar e Ingeniero White son los
espacios en donde la pesca artesanal representa una actividad importante para la
poblacion. En cambio, Pehuen Co y Monte Hermoso son dos ciudades costeras
que se emplazan sobre playas de arena. Ambas poseen gran actividad turistico-re-
creativa y también pesca artesanal. Hacia el interior del continente predominan
los cultivos mayoritariamente de secano (Fig. 1).

El clima de la region se caracteriza por la alternancia de periodos himedos y secos.
Las precipitaciones se concentran en primavera-verano, decrecen en otofio, hacién-
dose minimas en invierno. Los vientos predominantes son del N y NO, soplando
con mayor intensidad en los meses de primavera y verano, con velocidades medias
de 24 km h'!. Sin embargo, las mayores velocidades provienen de los cuadrantes
S y SO. En la zona externa del estuario los eventos de vientos superiores a 40 km

h'! que perduraron por mas de 6 horas continuas fueron mayores en primavera y
otofo (Bustos et al,, 2011).

70°00'W 60°0'0'W 62°0'0"W 61°0'0"W
A ! A
N s \' N
U X ]
o N A
=3 €SIZIQ N
® "G b3
=3 P (0 y) " ‘Q_k
/ ks
. L\}‘ 1q 8/(_11] \\\—\w/,ﬁ\\ ‘L,// {*5- =
S % 3 Ca
g g r 1. Bahia Blanca
Q) P AméricadelSur > 1 2. Ingeniero White
Q il < 3. Villa del Mar
2 N 4. Pehuén Co
§ ! 5. Monte Hermoso
e - K .. 0, 100 200 300 400 km
[CJArea de estudio 4

Figura 1. Localizacion del area de estudio.
Fuente: elaborado por Ferrelli, Bustos y Piccolo.

Antecedentes

Un posible escenario futuro de calentamiento global (IPCC, 2007) podria afectar
la zona del estuario de Bahia Blanca por el incremento del nivel del mar (Diez,
2007). Las modificaciones que el hombre realiza sobre estos ambientes podria
aumentar la vulnerabilidad de estos ecosistemas a la erosion eo6lica y marina. Las
urbanizaciones sobre las costas, junto con la pérdida de sedimentos, producto del
aumento de las edificaciones, cambian la morfologia costera y, con ello, aumenta
la vulnerabilidad de esas areas (Bustos & Piccolo, 2011).

Las tormentas de viento se caracterizan por generar rafagas fuertes que provocan
el aumento en la energia de las olas y, con ello, su altura y posterior impacto sobre
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las costas. Estos eventos generan cambios en los perfiles de la playa, en el volumen
del sedimento, en la posible desaparicion de las bermas y en la formacion de barras
y canales (Bustos & Piccolo, 2011). Los ambientes que mayores modificaciones
antropicas presentan son los mas vulnerables ante los efectos de las tormentas. Los
efectos de las lluvias torrenciales y los periodos extremadamente himedos aumentan
la cantidad de agua, las zonas de anegamiento y generan posibles inundaciones
localizadas en las zonas bajas.

Dentro de las actividades econdmicas de la region, la pesquera es una de las mas
representativas para los habitantes (Zilio et al., 2013). El aumento en la tempera-
tura media del aire adquiere importancia al momento de analizar esta actividad,
dado que ocasiona el aumento de la temperatura del mar —por los procesos de
interaccion entre el agua y el aire— y por la migracion de especies de la cadena
trofica. La abundancia icticola esté relacionada con las condiciones climaticas. La
disponibilidad de peces no solo se debe a factores ambientales, sino que también
se relaciona con factores sociales como la sobreexplotacion de los recursos y la
contaminacion costera (Delgado, 2013). Las leyes de proteccion de este recurso son
importantes al momento de preservarlo, por ejemplo mediante vedas y limitaciones
en los permisos de pesca. Las zonas de veda se incrementan cuando es necesaria
la proteccion de la reproduccion de las especies con el objetivo de proteger el
recurso (Piccolo et al., 2009).

Las fluctuaciones en las precipitaciones son los procesos naturales que mayores
impactos generan sobre las actividades agropecuarias de la region de estudio.
Durante un evento de sequia se puede reducir notablemente la cobertura de cul-
tivos y pasturas y aumentar la de suelos al descubierto. La erosion edlica puede
causar afecciones respiratorias a la poblacidon por la voladura de suelos (Ferrelli
et al., 2012). Ademas, durante eventos extremos como sequias e inundaciones, se
generan problemas econémicos, como la disminucion de la demanda de mano de
obra en los establecimientos rurales, la mortandad de ganado, la disminucion de
la disponibilidad de agua para riego, la salinizacion de suelos, entre otras. En con-
traposicion, el aumento de las precipitaciones puede generar una mayor extension
del area cultivada y un aumento del agua potable para los habitantes. Los eventos
extremos de periodos himedos también pueden ocasionar inundaciones de areas
cultivadas, afecciones respiratorias y cutaneas a causa del aumento de humedad,
el crecimiento rapido del caudal de rios y arroyos, el aumento en la aparicion de
insectos, etc. (Ferrelli et al., 2011).

Las condiciones de sitio y el crecimiento desigual de la ciudad de Bahia Blanca son
el resultado de las diferentes densidades edilicias (Ferrelli ez al., 2015). Ademas,
los espacios verdes dentro de la ciudad son escasos (Ferrelli ef al., 2015). Estas
caracteristicas impactan no solo en las condiciones atmosféricas locales, sino que
generan pérdida de suelos de alto valor productivo, pérdida de la capacidad de
infiltracion del acuifero, pérdida de biodiversidad, incremento de las presiones sobre
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areas de interés ecologico y paisajistico y saturacion de las vias de comunicacion
(Capelli de Steffens et al., 2005; Luber & McGeehing, 2008). Todo ello modifica
la calidad de vida de la poblacion.

El viento es fundamental para el bienestar térmico y las condiciones bioclimaticas
de la poblacion (Garcia, 2005). La morfologia urbana de Bahia Blanca produce
barreras que modifican este parametro. El centro de la ciudad presenta una velo-
cidad del viento menor que su periferia debido a la gran cantidad de obstaculos y
barreras que debe atravesar (Piccolo et al., 1994). Asimismo, la forma y orientacion
de los edificios modifica la velocidad del viento, originando vértices y torbellinos
en ciertos sectores del centro (Capelli de Steffens et al., 2005).

Método de trabajo

Si bien el area de estudio engloba distintos ambientes, la investigacion se realizd
analizando la variabilidad climatica temporal con datos de la estacion meteorologica
localizada en la ciudad de Bahia Blanca debido a que es la tnica fuente de infor-
macion con registros superiores a 50 afios. Se estudiaron datos diarios, mensuales
y anuales de la estacion de Bahia Blanca perteneciente al Servicio Meteorologico
Nacional (SMN, Argentina) utilizando andlisis estadisticos estandar. En la tabla I
se muestran los parametros climaticos y la frecuencia de los datos para el periodo
1960-2014. Solo en el caso del viento medio maximo el periodo considerado fue
1963-2010.

Valores medios

Parametro .
teorologico Frecuencia
meteorolog Total Verano Otoiio Invierno Primavera
Temperatura (°C) D 15,3 22,3 12,9 9,5 17,5
Precipitacion (mm) D 644,6 206,2 138,1 96,3 198.,4
Viento maximo (km hl) D 50,3 51,2 447 46,5 494
Humedad relativa (%) A 63,7 S/D S/D S/D S/D

Tabla I. Frecuencia de los datos y valores medios y estacionales de los parame-
tros climaticos analizados para la ciudad de Bahia Blanca para el periodo 1960-
2014. D = diario, A = anual y S/D = sin datos.

Fuente: elaborado por Ferrelli, Bustos y Piccolo sobre los datos del SMN.

La calidad de los registros se evalud considerando la metodologia expuesta por
Rusticucci y Barrucand (2002) empleada en el estudio de Aliaga ef al. (2016) y
Ferrelli et al. (2016). Se efectud un analisis de las diferentes escalas de la variabili-
dad climatica (estacional, anual, interanual y decadica) de los diferentes parametros
climaticos que deben ser tenidos en cuenta para el planeamiento de las actividades
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que dependen del clima, como la agricultura, el turismo y la pesca (Piccolo, 2013).
Se utilizé la Transformada Rapida de Fourier (TRF) para el calculo de la densidad
espectral (aplicado también en Beigt & Piccolo, 2009) y asi conocer las frecuencias
de mayor variabilidad y energia.

Se calculé el indice Estandarizado de Precipitacion (IEP) para analizar las pre-
cipitaciones utilizando la serie historica del periodo 1960-2014 (procedimiento
descripto en Aliaga et al., 2016 y Ferrelli y Aliaga, 2015). La serie fue ajustada a
la distribucion teorica de probabilidad y se transformé en una distribucion normal
de manera tal que el valor 0 se correspondio con los valores medios. Una vez cal-
culado el indice se caracterizaron los eventos pluviométricos teniendo en cuenta
los criterios de Edwards y McKee (1997) mencionados en la tabla II.

IEP Caracterizacion del periodo
>2 Extremadamente Humedo

Entre 1,5y 2 Muy Hiimedo

Entre 1y 1,5 Humedo

Entre 1y -1 Normal

Entre -1y -1,5 Seco

Entre -1,5y -2 Muy Seco
<2 Extremadamente Seco

Tabla II. Clasificacion de los eventos pluviométricos segun el IEP.
Fuente: modificado de Edwards y McKee, 1997.

Las fluctuaciones de la precipitacion se relacionaron con la intensidad del indice
Oceanico de El Nifio, ONI (Ocean Nifio Index, NOAA). Con este indice se identi-
ficaron eventos El Nifno y La Nina (National Weather Service, Climate Prediction
Center. http://www.cpc.ncep.noaa.gov/). Finalmente, se evaluaron los efectos de la
variabilidad climatica sobre la region, los que sirvieron de referencia para orientar
una propuesta de manejo del territorio.

Resultados

La variabilidad climatica se estudi6 teniendo en cuenta las distintas escalas tem-
porales de andlisis (estacionales, interanuales y decadicas). A continuacion, se
presentan los resultados para cada uno de los parametros climaticos considerados.

Temperatura del aire. Respecto de las fluctuaciones periddicas de la temperatura
media, maxima y minima, la mayor intensidad de la sefal esta determinada por
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ciclos anuales (365 dias). En menor medida se evidenciaron fluctuaciones a escala
inter-estacional (180 dias), estacional (90 dias), mensual (= 30 dias) y en menor
medida sinoptica (< a 30 dias) (Fig. 2).
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Figura 2. Densidad espectral de la temperatura media diaria
del periodo 1960-2014. Fuente: elaborado por Ferrelli, Bustos y Piccolo.

El analisis decadico permitio establecer que las tres primeras décadas (1960-1990)
del periodo de estudio registraron los menores valores de temperatura media anual,
mientras que las décadas de 1990-2000 y 2000-2010 presentaron los mayores. La
década 1970-1980 fue la mas fria del periodo con una temperatura media de 15 °C.

La temperatura media del aire a escala inter-anual aument6 0,9 °C durante todo el
periodo de estudio (con un gradiente temporal de 0,01 °C afio™!). La temperatura
fluctud entre 14 °C en 1964 y 16,6 °C en 2014. Los periodos frios fueron 1960-1966,
1971-1979 y 2005-2007, mientras que los calidos fueron 1980-1985, 1993-2001,
2008-2009, 2011-2014 (Fig. 3).

La estacionalidad térmica inter-anual de la region es importante, con una signifi-
cativa variabilidad climatica. La temperatura media estival de todo el periodo de
estudio es 22,3 °C. El verano de 1960 fue el mas calido con 24,4 °C y el mas frio
fue en 1978 con 20,9 °C. La primavera presenta un valor medio de 17,5 °C. Los
maximos se registraron en 2008 y 2014 (19,8 °C). Por otro lado, el minimo fue en
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1963 con 15,3 °C. La temperatura media de otofio es 12,9 °C. El mayor valor se
produjo en 2006 con 16,2 °C y el menor en 2010 con 11,2 °C. El otofo de 2014 fue
el mas frio de todas las estaciones de ese afio, registrando una temperatura media
de 11,8 °C. Los inviernos presentan un valor medio de 9,5 °C con un minimo de
5,1 °C (2006) y un maximo de 13,1 °C (2014). Sin lugar a dudas, la variabilidad
térmica es muy significativa en la region.
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Figura 3. Temperatura media anual del aire para el periodo 1960-2014.
Fuente: elaborado por Ferrelli, Bustos y Piccolo.

Precipitaciones. El analisis de los espectros de Fourier permitio establecer que
la mayor cantidad de energia esta determinada por sefiales decadicas (7,5 afios) e
inter-anuales (3,5 afos). En menor medida, se encontraron intensidades correspon-
dientes a ciclos anual (368 dias) y estacional (108 dias) (Fig. 4). El valor medio
anual para el periodo de estudio es 644,6 mm y el afio con menor precipitacion fue
1962 con 354,7 mm anuales. El maximo valor del parametro fue 1.086,3 mm en
1976. Por otro lado, las décadas mas lluviosas fueron 1970-1980 y 1990-2000. Se
observaron dos décadas secas 2000-2010 y 1960-1970. Cabe sefalar que a partir
de 1990 se observaron las mayores fluctuaciones entre periodos secos y humedos.

La concepcion natural de las precipitaciones presento relacion con el indice ONI.
Los periodos Extremadamente Secos de 1962-1963 y 2008-2010 coincidieron
con eventos La Nifia débil y moderado, respectivamente. Los observados en 1970
y 1988 fueron La Nifia moderado y 2010 La Nifia débil. En contraposicion, los
periodos Extremadamente Himedos se presentaron en 1975-1977 (El Nifio débil)
y 1997-1998 (El Nifio moderado), los Muy Humedos de 1978, 1979, 1992-1993 y
2004-2005 ocurrieron durante El Nifio débil; mientras que el de 2002 se produjo
durante un evento El Nifio moderado. El resto de los periodos fueron moderadamen-
te himedos. Los periodos Normales de precipitacion se presentaron en 1966-1968
(ElNifo, débil), 1984-1986 (La Nifia, débil) y 1999-2001 (La Nifa, débil) (Fig. 5)
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Figura 4. Densidad espectral de la precipitacion diaria del periodo 1960-2014.
Fuente: elaborado por Ferrelli, Bustos y Piccolo.
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Figura 5. Indice Estandarizado de Precipitacion para el periodo 1960-2014.
Fuente: elaborado por Ferrelli, Bustos y Piccolo.

Aligual que la temperatura, la precipitacion presento diferencias notables a escala
estacional. El verano es la estacion mas lluviosa con un valor medio de 206,2 mm,
un maximo de 405 mm en 1985 y un minimo de 56,5 mm en 1972. La precipitacién
media primaveral es 198,4 mm. El maximo se registré en 1976 con 496 mm y el
minimo en 1991 con 83,7 mm. El otofio presenta un valor medio de 138,1 mm
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oscilando entre 364,2 y 30,7 mm en 1982 y 1988, respectivamente. Finalmente,
el invierno es la estacion del afio menos lluviosa, con un valor medio de 96,3 mm,
un maximo de 238,5 mm en 1989 y un minimo de 11,5 mm en 1995.

Velocidad maxima del viento. La velocidad maxima del viento present6 un com-
portamiento similar al observado en las precipitaciones al aplicar la Transformada
Rapida de Fourier. La mayor intensidad de la sefial estuvo determinada por ciclos
decadicos e interanuales (6,9 afos, 3 afios) y en menor medida por ciclos anuales
y estacionales (368 dias, 180 dias y 90 dias) (Fig. 6). Las maximas velocidades
medias del viento se concentraron en la década de 1970-1980 con valores que
superaron el valor medio del periodo (50,3 km h!), registrando 62 km h'!. La
década de 1980-1990 tuvo un valor medio de 51,4 km h'! y a partir de entonces la
velocidad media disminuy6 registrando velocidades de 45,5 km h! en la década
de 1990-2000 y de 47,2 km h'! en la década de 2000-2010.
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Figura 6. Densidad espectral de la velocidad maxima diaria del viento para el
periodo 1963-2010. Fuente: elaborado por Ferrelli, Bustos y Piccolo.

Si bien la velocidad maxima del viento tuvo una tendencia creciente, durante el
periodo 1984-2010 se observé una disminucion de 7,5 km h'!. El mayor registro fue
70,3 km h'! en 1980 y el menor 28,2 km h-! en 1964. Los vientos maximos fueron
mayores en el periodo 1973-1980 y 1984-1986. A partir de 2003 este parametro
evidencio una disminucion de las velocidades medias méaximas anuales (Fig. 7).
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Figura 7. Velocidad maxima media del viento para el periodo 1963-2010.
Fuente: elaborado por Ferrelli, Bustos y Piccolo.

La velocidad maxima del viento es mayor durante el verano (51,2 km h'!) y menor
en el otofio (44,7 km h-!). La primavera presenta una velocidad maxima de 49,4
km h'! y el invierno de 46,5 km h-!. La mayor velocidad media se present6 en el
invierno de 1986 con 82 km h™! y la menor en la primavera de 1968 y en el verano
de 1967 con 22,1 y 22,4 km h'!, respectivamente.

Humedad relativa. La humedad relativa presenta un valor medio de 63,7 %. El
analisis decadico presento tres periodos secos y dos himedos. La década mas seca
fue la de 2000-2010 con una anomalia de -2,9 %, seguido por la de 1960-1970 con
-1,9 % y la de 1970-1980 con -0,5 %. La década mas humeda fue la de 1980-1990
con 3,6 % seguida por la de 1990-2000 con 1,8 %. La humedad relativa disminuy6
0,5 % en el periodo 1960-2014 (lo que podria considerarse dentro del error propio
del instrumental de medicion). El mayor valor medio se observé en 1984 con 70,2
% y los minimos en 1970 con 56,7 % y en 2009 con 56,9 %. A partir de 2011, el
parametro mantuvo una tendencia decreciente. En la serie estudiada no se registraron
cambios significativos del parametro ya que la pendiente fue de -0,0076 (Fig. 8).
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Figura 8. Humedad relativa media anual para el periodo 1960-2014.
Fuente: elaborado por Ferrelli, Bustos y Piccolo.
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Conclusiones y recomendaciones

La variabilidad climatica del area de la costa norte del estuario de Bahia Blanca
presenta una marcada estacionalidad. Las fluctuaciones pluviométricas determina-
das por picos de energia inter-anuales y decadicos se caracterizaron por presentar
fluctuaciones entre afios extremadamente secos y himedos que mantuvieron una
relacion con eventos La Nifa y El Nifo, respectivamente.

Los cambios de los parametros climaticos analizados podrian impactar sobre las
actividades economicas de la poblacion. Los efectos mas significativos podrian
observarse en actividades como la pesca, el turismo y la agricultura. Sin embargo,
la variabilidad climatica también podria afectar la calidad de vida de los habitantes
de las ciudades. A partir del conocimiento de la variabilidad climatica temporal
es posible considerar que ante eventos de temperaturas extremas (como olas de
calor), un aumento del arbolado urbano podria disminuir los efectos negativos sobre
la poblacion urbana. El aumento de la temperatura en las ciudades, incluyendo
los eventos extremos de calor o frio podrian mitigarse con la implementacion de
terrazas verdes, que ayudan a reducir la sensacion de desconfort térmico de sus
habitantes (Bustos et al., 2016). El incremento de la vegetacion urbana por las
terrazas verdes reduce el efecto invernadero que se genera en la atmosfera local
como consecuencia de la baja depuracion del aire. Ademas, las terrazas verdes
colaboran con la disminucion de la contaminacion sonora ya que absorben el ruido
de la ciudad (Jiménez et al., 2014). Las especies autoctonas de arboles se adaptan
a la aridez del ambiente y son resistentes a los periodos prolongados de sequias.
Por ello, es necesario implementar un plan de reemplazo y cultivo de especies.
Con esto se aumentaria la proteccion de la biodiversidad natural del espacio urbano
(Sodhi et al., 2004; Duarte et al., 2008).

En lo referente al viento en el area de estudio, la geomorfologia costera esta rela-
cionada directamente con la velocidad, direccion e intensidad de los vientos. Una
alternativa para mitigar los efectos de los vientos intensos son las cortinas de viento
(Monelos y Peri, 1998; Peri, 1998), las cuales estan constituidas por vegetacion
que ayuda a reducir sus efectos. Ademas, es importante destacar que para generar
un aumento de la proteccion de las areas costeras, una medida que ayudaria a dis-
minuir este proceso es la prohibicion del loteo y venta de propiedades a lo largo
de la franja costera (Del Pozo, 2001; Bustos, 2012).

Por otro lado, en relacidn con las precipitaciones, se destaca que el nuevo paradigma
de las ciudades es el desarrollo de edificaciones de bajo impacto. Ellas aceleran
y aumentan la capacidad de infiltracion del agua (Vézquez Rodriguez & Iturbe,
2014) y se enmarcan dentro de los denominados sistemas de drenaje sostenible
(Woods-Ballard et al., 2007; Puertas Agudo et al., 2008; Butler et al., 2008; Avila,
2012). El aumento de las lluvias torrenciales de los tltimos afios requiere de un
control de los desagiies para evitar los procesos de anegamiento e inundacion que
podrian afectar a la poblacion. Finalmente, se destaca que estas medidas podrian
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ser una herramienta util al momento de tomar decisiones sobre el ordenamiento
del espacio en el contexto del cambio climatico actual.
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