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PROLOGO

La degradacion de los ecosistemas,
particularmente los hidricos, es una preocupacion
planetaria. Mas alld de que se acepte o no
oficialmente el fendmeno del cambio climatico,
hay una tendencia generalizada a instalar el
tema en la agenda publica. Encuentros como
el Congreso Internacional de Areas Marinas
Protegidas (IMPAC4), que se realiz6 del 4 al 8 de
septiembre de 2017, en La Serena, Chile, dan
cuenta de esta disposicion a tomar medidas en
pro de la sustentabilidad.

Iniciativas para reducir  las  emisiones
contaminantes, propiciando las ERNC (Energias
Renovables No Convencionales), o para disminuir
los plasticos que llegan a los océanos' han
ido ganando adeptos en la sociedad civil y -
probablemente como consecuencia— entre las
autoridades politicas.

Es visible y constatable la contaminacién del aire,
de los rios y mares, como también lo es la aridez de
los paisajes afectados por la sequia o la intensidad
de las tormentas, cuyas consecuencias encienden
las alarmas a nivel internacional. ;Pero qué ocurre
con aquello que no percibimos en nuestro entorno
a simple vista? Es la situacion de los acuiferos o
aguas subterraneas, ubicadas bajo la superficie de
la tierra y que seguirian su lento e imperceptible
transito de décadas entre la recarga y la descarga,
si no fuese porque la intervenciéon humana esta
poniendo en evidencia que algo estamos haciendo

mal, afectando el equilibrio de estos ecosistemas
subterraneos.

La identificacion de los Servicios Ecosistémicos
(SE) cobra especial relevancia en el caso de los
acuiferos, poniendo de manifiesto su existencia
y los servicios esenciales que prestan para el
desarrollo de la vida humana. Un tercio de la
humanidad es totalmente dependiente del agua
subterrdnea para sus necesidades diarias y el
99% del agua dulce accesible del planeta proviene
de los acuiferos. Se estima que proveen un
36% del agua potable mundial, un 42% para el
riego agricola y un 24% para el uso directo de la
industria (FAOQ, 2016).

Sin una apropiada adaptacién o planificacion
para el cambio climatico, cientos de millones de
personas estaran en mayor riesgo de hambre,
mala salud, escasez de energia y pobreza, escasez
de agua y contaminacién y/o inundaciones
(Anderies et al., 2004; Folke et al., 2002; Ganoulis,
2004; Holling et al,, 2002; Lu, 2009; NRC, 1983;
Pahl-Wostl et al., 2007. Citados en WWAP, 2012).

Se estima que el 20% de los acuiferos mundiales
estd siendo sobreexplotado (Gleeson, Wada,
Bierkens, Van Beek, 2012), lo que puede producir
cambios en el estado tensional del terreno
(LaMoreaux, 1991; Sharp, 1991), pudiendo
provocar subsidencia o colapso del mismo.
Ademas produce efectos ecoldgicos, intrusion
salina en acuiferos costeros, entre otras.

1. La cantidad de pléstico que llega a los océanos, proveniente de la basura producida y mal manejada por casi 200 paises costeras, solo en el 2010 fueron registradas

cerca de 8 millones de toneladas. (Universidad de California, 2015)
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Esa toma de conciencia es la base que sostiene a
la metodologia desarrollada por Fundacién Chile —
en el marco del proyecto WaterClima-LAC, Gestién
de Zonas Costeras—, que transforma los SE en una
herramienta para la gestién hidrica, con el fin de
apoyar los procesos de toma de decisiones hacia
la planificacion de un territorio mas sustentable.

La integracién de los distintos sectores que
conviven en un territorio, a través de los talleres
con cientificos, autoridades y representantes de
la comunidad, permite generar una panoramica
respecto a los SE y las presiones que los estan
afectando. Asi ocurrié en Mar del Plata, donde esta
interaccion fue una oportunidad para compartir
informacién cruzada, que algunos actores
desconocian por completo, y que fue volcada en
un mapa parlante.

De ese analisis participativo, surge el diagndstico
sobre el territorio, que permite sustentar las
acciones y soluciones que se proponen para el
sitio piloto Mar del Plata. Estas recomendaciones
no irdn dirigidas al “"objeto de conservacién”
(servicio ecosistémico que se quiera preservar)
sino a reducir las presiones que estan degradando
el ecosistema hidrico, en este caso un acuifero
costero con alta presién antropica.

Si bien la ciudad de Mar del Plata, y el Partido
de General Pueyrredon en que se inserta, tienen

Piloto 4
Mar del Plata, Argentina (Acuiferos)
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caracteristicas muy peculiares, la situacién del
acuifero que lo sustenta no es muy distinta a la
de otros acuiferos costeros en Latinoamérica y
El Caribe, que podrian estar siendo sometidos
a sobreexplotacion. Ademas, Mar del Plata ha
presentado problemas con las inundaciones en
los ultimos anos, las cuales se pronostica que
irdn en aumento por efectos del Cambio Climatico.
De ahi que aspiramos a que los resultados de la
aplicacion de esta metodologia no sélo aporten
a una mejor gestion hidrica del sitio piloto, sino
gue permitan tomar conciencia a nivel regional
de esas aguas bajo tierra que no vemos, pero que
son el sostén de los SE que necesitamos como
sociedad.
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Metodologia:

Servicios Ecosistémicos para la gestion hidrica

En América Latina y El Caribe, la gobernabilidad
sobre los ecosistemas hidricos es sectorial
(productiva, territorial), lo que lleva a la
fragmentacion tanto del ecosistema como de la
gestion del territorio (Crowder y Norse, 2008).
La presente metodologia propone volver a la
esencia de los territorios y sus diversos usuarios,
planteando el desarrollo de un marco integral en
el que se puedan identificar los SE en ambientes
costeros y que, a su vez, esta sea una herramienta
de apoyo a la gestidon hidrica, donde es posible
identificar las soluciones aplicadas para cada
caso.

Esta metodologia conjuga componentes tanto
sociales como técnico-cientificos. Elemento inicial
y fundamental es la construccién y validacion de
talleres con distinto tipo de actores, con los cuales
se ird construyendo un dialogo en torno a los SE
del sitio de estudio.

La secuencia metodoldgica aplicada se inicia
con la seleccién del sitio costero en estudio y la
identificacién del sistema hidrico (sistema focal);
el mapeo de actores; la revisién bibliografica
y de fuentes documentales disponibles, con
la finalidad de sistematizar la informacion e
identificar con mayor precision los SE 'y sus
presiones, para en ultimo término concretar este
trabajo en una herramienta de gestion hidrica

10

gue pueda ayudar a la planificacién del territorio
y la implementacién de soluciones en el corto,
mediano y largo plazo.

Las acciones y soluciones no se enfocaran en
el "objeto de conservacién” (servicio prioritario
que provee el ecosistema hidrico), sino que irdn
dirigidas a contrarrestar las presiones que lo
afectan.

Para mayor detalle de la metodologia aplicada,
ver la "Guia Metodoldgica” de esta serie.
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Aplicacién de metodologia “Mapa Parlante” en Taller “Identificacion Servicios Ecosistémicos”, Mar del Plata, Argentina.
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“Para el andlisis de resultados, se requiere tener como base una mirada territorial y la
apreciacion interdisciplinaria de diferentes puntos de vista. Mientras mayor informacidn técnica,
de experiencias y visiones se pueda tener, mejor sera el andlisis”.

1
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Resumen Metodologia
Paso 1

Identificacion de sistemas hidricos en
ambientes marinos y costeros
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Paso 3

Identificacion de los Servicios Ecosistémicos en
sistemas hidricos
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Paso 4

Identificacion de
presiones
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Alteracion a la
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Paso b

Verificacion de la Informacién en
terreno
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EL acuifero: vital ecosistema bajo tierra
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El acuifero: vital y oculto ecosistema

A nivel mundial, se estima que hasta el 35% de la
poblacion depende de los acuiferos para obtener
agua dulce, sobre todo en épocas de sequia y
especialmente en regiones con una gran densidad
de poblacion (Richey et. al, 2015). Asi de relevante
para la supervivencia son estos ecosistemas
hidricos, aunque generalmente no percibimos su
existencia, al no poder visualizarlos en el entorno
inmediato.

Aludiendo a este rol clave, se ha difundido la
alerta respecto a la vulnerabilidad de 13 de
los méas grandes acuiferos, informando que
alrededor de un tercio de las mayores cuencas
de aguas subterraneas de la Tierra se estan
agotando rapidamente por el consumo humano
(Richey et. al., 2015). Dada esta alarma, se renovo
el interés por conocer sus caracteristicas y
funciones.

En si mismos, los acuiferos constituyen valiosos
ecosistemas acuaticos, los cuales estan formados
por el sustrato geoldgico, el agua que ocupa los
poros y grietas de ese sustrato, y los organismos
que vivenenelagua (ManzanoM.y Lamban, 2012).
Contienen a todas las aguas que se encuentran
debajo de la superficie del suelo, las que pueden
estar en contacto directo con el suelo o con el
subsuelo y por gravedad transitan a velocidades

18

variables en las fisuras y los poros en un medio
saturado de agua (FAQ, 2013).

Los elementos mas conocidos de estos
ecosistemas son el sustrato geoldgico y el agua
(Manzano y Lamban, 2012). No ocurre lo mismo
con el conocimiento existente sobre los SE que
proveen estos sistemas, el que aun es escaso
(Camacho y Ruiz, 2011).

Los acuiferos costeros tienen como contorno la
inter-faz entre el continente y el mar, a través de
la cual, en condiciones naturales, el agua dulce
continental descarga al mar. En general es de
forma difusa, pero también puede producirse de
modo concentrado a través de rasgos litorales
(depresiones costeras, tramo final de cauces) o
heterogeneidades del medio (fracturas abiertas
principales, cavidades de disolucién en medios
carbonaticos). También puede ser importante
la descarga a la atmdsfera por evaporacion y
transpiracién cuando el nivel freatico estd préximo
a la superficie o hay encharcamiento (Bocanegra
y Custudio, 1994). Salvo en estas situaciones,
el acuifero tiene la propiedad de evitar la
evaporacion, a diferencia de lo que ocurre en los
sistemas de almacenamiento de agua abiertos,
donde existe un consumo de agua por efecto de
la evaporacién, producida por el contacto directo
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entre el espejo de agua con la radiacién solar y
temperatura.

Estos sistemas proporcionan multitud de
servicios basicos para el bienestar humano. Los
mas evidentes son los de provision de bienes
bdsicos para la vida, tales como agua de buena
calidad para el consumo humano y la posibilidad
de almacenar agua para las épocas de déficit
hidrico; o los de regulacion hidrica, entre otros.
Menos notorios son el abastecimiento de sales
y minerales, principios activos y medicinas; la
regulacion de la calidad de las aguas de rios,
manantiales y humedales, asi como de los efectos
de inundaciones y del cambio climatico. Se
incluyen también en los servicios la generacion

de oportunidades para la educacion ambiental,
la recreacion, el turismo, la identidad cultural, las
relaciones sociales y el disfrute espiritual (MEA,
2005).

Mas alld de las funciones que tienen lugar en
el propio acuifero, las aguas subterrdneas son
el soporte de otros ecosistemas acudticos de
superficie muy valiosos, como son los rios,
riberas, humedales, manantiales, también para
bosques y praderas. Los servicios de estos otros
ecosistemas hidricos muchas veces dependen del
suministro del acuifero, o bien deben parte de su
valor al aporte de agua subterranea en cantidad y
calidad adecuadas (Custodio et.al.,2009).

“En si mismos, los acuiferos constituyen valiosos ecosistemas acudticos, los cuales estan formados por el
sustrato geoldgico, el agua que ocupa los poros y grietas de ese sustrato, y os organismos que viven en el agua
(Manzano M. y Lamban, 2012).
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Funcionamiento del Acuifero: el equilibrio es la clave

De acuerdo con Téth (2000), los parametros que rigen el funcionamiento del agua subterranea bajo el
efecto gravitacional son el clima, la topografia y el referente geoldgico. Estos permiten la formacion de
tres sistemas generales de flujo: local, intermedio y regional. A su vez, dichos flujos presentan cada uno
tres zonas facilmente distinguibles: la zona de recarga, zona de transito y zona de descarga (Pefuela et

ARGENTINA / MAR DEL PLATA

al,, 2013). Ver figura 1.

Zona de alimentacion o de
recarga: Areas del terreno
donde el agua de lluvia o de
otras procedencias se infiltra
al suelo, alimentando la zona
saturada del acuifero (Escuder
etal., 2009). El conocimiento
de las tasas de recarga en

un acuifero es fundamental
para la sustentabilidad del
aprovechamiento de los
recursos de agua subterranea.
Asimismo, es esencial para

la gestidn integrada de los
recursos hidricos comprender
los mecanismos de recarga de
los acuiferos y su interaccion
con el uso del suelo suelo
(Pefuela etal,, 2013). La
vegetacion natural juega

un rol muy importante en

la recarga del acuifero, ya

gue se ha evidenciado que

en aquellos suelos donde la
cubierta vegetal es escasa,

se desarrollaba con facilidad
una costra superficial, lo

que favorecia la escorrentia
superficial y la erosién (Cérda
y Lavee, 1999).

Zona de transito: Es el drea
comprendida entre las zonas
de recarga y descarga, una
extension donde la mayor
parte del agua subterranea
estd en movimiento lento
continuo, desde las areas de
recarga natural -producto de
la precipitacion que excede los
requerimientos de las plantas-
hacia las dreas de descarga
de los acuiferos, como
manantiales e infiltracion
hacia cursos de agua,
humedales y zonas costeras
(Foster et.al., 20006).
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Zona de descarga: Se trata
de la fase final del recorrido
del flujo subterraneo, donde
el agua aflora a la superficie.
En estas zonas el agua ya

ha adquirido propiedades
fisicoguimicas particulares,
teniéndose una continuidad
especifica de caudal en el
tiempo, lo que condiciona la
presencia de un determinado
suelo y de vegetacion acorde
con las variables del caso
(Penuela et al, 2013). A través
de la descarga, es posible
sustentar el suministro de
agua de ecosistemas fluviales,
tales como un manantial, lago,
laguna, o un nivel de agua
subterraneo somero. A su
vez, se realiza la descarga en
zonas salinas, que incluyen
aguas costeras, lagos salinos,
entre otros.
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Figura 1 Régimen de flujo de un sistema hidrico subterraneo

ZONA DE TRANSITO

Fuente: Elaboracion Fundacion Chile

“El conocimiento de las tasas de recarga en un acuifero es fundamental para la sustentabilidad del
aprovechamiento de los recursos de agua subterranea”.

21
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Los acuiferos requieren de una adecuada
explotacién, proteccidon y gestion para sostener
los beneficios sociales, econdmicos y ambientales
gue estos sistemas hidricos proveen. Es
importante por las diversas actividades que tienen
lugar sobre un mismo territorio y pueden ejercer
presiones sobre el sistema hidrico, afectando su
equilibrio basal (ver figura 2).

Figura 2. Representacion conceptual de los efectos de la extraccion en el balance de los recursos hidricos subterréneos.

(R: Recarga; S; Almacenamiento; Q: Extraccion; D: Descarga)

En condiciones Naturales
la Recarga (R) serd igual a la Descarga (D)
por tanto S: Almacenamiento sera Constante

Fuente: Elaboracién Fundacidn Chile a partir de Foster et al, 2006

22

Situacion A
Si la extraccidn es Estable (0],
la reduccion es menor y la Recarga Aumenta
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Equilibrio del agua bajo tierra

La silenciosa existencia del acuifero, versus los
cursos de agua que observamos en la superficie,
hace menos perceptibles los SE que se generan
bajo tierra. Mientras los pozos no se sequen o
haya algun otro signo palpable de la escasez o
la abundancia de aguas, habra poca conciencia
de los roles que cumple un acuifero en un
determinado territorio.

La “Guia Metodoldgica para el uso de los SE como
herramienta de gestién en ambientes costeros
y marinos”, elaborada en el marco del proyecto
WATERCLIMA LAC, permite sortear ese “engano”
a los sentidos y poder analizar con propiedad los
servicios evaluados para el sitio piloto de Mar
del Plata, en Argentina. Hay, en este caso, tanto
servicios de provision, como servicios culturales,
de regulacién y soporte.

Haciendo un breve recuento, observamos que
los servicios de provision son bienes tangibles;
en esa categoria estan incluidos el agua para
riego, el agua para consumo humano, entre
otros. Los servicios culturales brindan beneficios
qgue dependen de las percepciones colectivas de
la sociedad acerca de los ecosistemas y de sus
componentes, los cuales pueden ser materiales
tangibles o intangibles; los beneficios espirituales,
recreativos o educacionales que brindan los
ecosistemas se consideran en esta categoria
(Corredor et al,, 2012).

Otra categoria de los SE son los de regulacidn
y soporte, entre los que se encuentran el control
de inundaciones y epidemias, y la regulacién en la
calidad del aire y del agua; y aunque son mucho

23

menos faciles de reconocer, resultan vitales en el
bienestar humano (Gémez y R. de Groot, 2007).

Los beneficios de regulacion se obtienen
directamente de los ecosistemas sin pasar por
procesos de transformacion ni por los mercados.
Estos incluyen el aire limpio, el mantenimiento de
los ciclos biogeoquimicos (el equilibrio CO2 /02,
la capa de ozono), la prevencién de enfermedades
y el mantenimiento de la calidad del agua, entre
otros (Corredor et al, 2012). En este contexto,
la gama de ecosistemas existentes en América
Latina brinda diversos SE de regulacién, que han
sido clasificados de diversas formas (Gémez y R.
de Groot, 2007).

En el caso especifico de los acuiferos, estos
regulan los caudales, permitiendo mitigar
inundaciones; su recarga constante mantiene los
caudales, la purificacion del agua y el control de
la erosion. La regulacion del ciclo hidroldgico es
uno de los servicios tangibles de mayor impacto
y su perturbacién ha afectado sobre todo a la
poblacién mas vulnerable, generando dificultades
para obtener agua potable, hidroenergia o riego
para las actividades agropecuarias (Corredor et
al., 2012).

En cuanto a la regulacion de la calidad hidrica,
esta es el producto de complejas interacciones
fisicas, quimicas y biolégicas que se dan en los
ecosistemas acuaticos y terrestres (Corredor et
al., 2012). Tales aspectos de calidad y oportunidad
del servicio estan limitados por el accionar
de las actividades antrépicas y la capacidad
de los ecosistemas para depurar la carga de
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contaminantes producidos por dichas acciones
humanas (Quetier, 2007).

Dicha regulacion se refiere a los flujos de
patégenos, los nutrientes, la salinidad y los
sedimentos determinados por la capacidad de
infiltracion de la vegetacién, la estabilizacion
del suelo y los procesos bioquimicos de
los ecosistemas (Corredor et al, 2012). La
temporalidad se relaciona a los maximos de
caudales, asi como a los torrentes de base y su
velocidad; todos ellos impactan el nivel de los
cursos de agua, la intensidad o la frecuencia de
las inundaciones y el potencial de eutrofizacién
de las aguas; lo cual, a su vez, se ve afectado por
el almacenamiento y la estacionalidad del agua,
el corto o largo plazo en los ecosistemas y su
control del flujo (Krauze y Wagner, 2007).

Ambos aspectos, calidad y temporalidad del agua
disponible, dependen de patrones climaticos
regionales de precipitacion y del balance de los
componentes del ciclo hidrolégico, asi como de
las caracteristicas de la vegetacion, el suelo y el
subsuelo.

Los SE de regulacién del clima y la calidad del
aire son otros valiosos aportes para la sociedad.
Los ecosistemas, en general, mantienen flujos de
materiay energia entre siy con otros ecosistemas;
tales interacciones afectan directamente la
temperatura y las precipitaciones. En la medida
en que existe mayor evapotranspiracion, aumenta
la precipitacién a escala local; igualmente, los
ecosistemasylosagroecosistemas son sumideros
de CO2, un gas de efecto invernadero que en altas
concentraciones afecta la temperatura de la
superficie terrestre (IPCC, 2002).

Los acuiferos o aguas subterraneas son indispensables para el SE de agua para consumo humano
y juegan un rol fundamental en respaldar los SE que se obtienen directamente de las fuentes
superficiales. Ambos requieren de un adecuado equilibrio para sostenerse en el tiempo.
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Riesgos para los Servicios Ecosistémicos

Parte del mundo cientifico ha afirmado que se
esperaque elcambio climatico aumente la presion
sobre el recurso hidrico, el que -al ser modificado-
tendrd como consecuencia condiciones mas
extremas. Ademas, incidird negativamente en la
calidad del agua, con el impacto subsecuente en
la salud publica (Conagua, 2010).

Los servicios que proveen los acuiferos se ven
modificados de manera directa por el manejo y
las acciones de los seres humanos. Esto ocurre,
por ejemplo, con la contaminacién de las aguas
subterraneas por una inadecuada disposicion
de los desechos inorgdnicos, lo que afecta la
calidad del agua y su ciclaje; o por la interaccién
antagdnica con otros tipos de servicios, como
la superposicién de la produccion agricola y
su relacion con la calidad del agua (Corredor et
al.,2012). En tal contexto, es de gran importancia
establecer practicas que estimulen una relacion
sinérgica entre los diversos tipos de servicios,
asi como generar acciones que disminuyan el
impacto antropogénico directo.

En el sector agropecuario, se identifica como
externalidad negativa la contaminacién de fuentes
hidricas, como consecuencia de la aplicaciéon de
agroquimicos (Moreno y Ospina, 2002). El efecto
contaminante estd relacionado con su manejo y
las condiciones técnicas del cultivo, la distancia
de siembra, el arreglo en curvas de nivel tipo de
siembra y la cobertura de suelo, entre otras, las
cuales van a mitigar o a favorecer los impactos
negativos.
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Segun Richey (2015), un tercio de los acuiferos de
la Tierra se agotan rapidamente. El mismo estudio
senala que la escasez de agua subterrdnea ya
estd dando lugar a un dano ecoldgico significativo,
incluyendo rios agotados.

La cantidad de agua que puede almacenar un
acuifero es aun una incertidumbre para el mundo;
por lo tanto, no podemos esperar a tener certezas
para iniciar su adecuado manejo.

El agua para el consumo humano es el sector mas
vulnerable al posible deterioro de los acuiferos,
ya que -como se he mencionado anteriormente-
un gran porcentaje de la poblacion mundial se
abastece de estas fuentes de agua no perceptibles
al ojo humano.

En el caso de Mar del Plata, el 100% de la
poblacién estable y flotante de esta gran ciudad
costera es abastecida del acuifero.
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Tabla 1: Valores de uso y no uso en los servicios ecosistémicos que proveen Los acuiferos

Servicios ecosistémicos en acuiferos costeros

Valor de uso Valor no de uso
Directo Indirecto Opcidén Existencia
Agua para consumo Regulacion de Uso indirecto y futuro Patrimonio cultural
humano caudales para
mitigacion de Usos pesqueros
inundaciones, diversificacion de
Agua para riego agricola | Purificacion del agua, | especies marinas ) o
control de la erosién, | de valor econémico Interacciones bidticas (control
regulacion del ciclo pueden aumentar su bioldgico, dispersion de semillas,
hidrico valor a futuro flujo de nutrientes)

Agua para el sector
industrial y pesquero

- Depuracién de
Uso Turistico y contaminantes
recreacional. Cultural,

educacion e investigacion

Fuente: Elaboracidn propia, adaptado de Barbier etal..2011

Figura 3: Modelo conceptual del funcionamiento tipo de un acuifero costero libre y los servicios ecosistémicos que presta
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Descarga en
aguas

Recarga Superficiales

Mantencion de caudales,
lagos y lagunas
Costeras

Estabilizacion del suelo
Nutrientes
Control de erosion
Retencion de sedimentos

Fuente: Elaboracion propia

Balance Hidrico
Calidad /Cantidad
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Los servicios que proveen los acuiferos se ven modificados de manera directa por el manejoy
las acciones de los seres humanos.
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Mar del Plata:

La tarea compartida de identificar servicios ecosistémicos

J SUS presiones

A 404 kilometros de Buenos Aires, capital
argentina, se encuentra Mar del Plata, la principal
y mas tradicional ciudad-balneario de ese pais.
Hasta su extensa costa, de 47 kilémetros, se
desplazan entre 2 y 3 millones de turistas al ano.

Fundada a finales del siglo XIX, luego que fuera
abandonada por la misidn jesuita, se sienta sobre
la base de un saladero instalado en la actual area
céntrica de la ciudad. Mar del Plata esta situada
en el centro del litoral Atlantico de la Provincia de
Buenos Aires, Argentina, y es la ciudad principal
del Municipio de General Pueyrredon.

Sus actividades econdémicas mds relevantes son el
turismo, el comercio y la pesca industrial. A estas
se agregan las industrias textil y alimentaria -de
alto prestigio- y, desde hace algunas décadas, su
produccion frutihorticola, la que ha multiplicado
las areas cultivadas. También se destaca la
pujante industria de la construccion. Cuenta con
cinco universidades y un parque industrial donde
se desarrollany aplican diversas tecnologias para
producir bienes de capital y de consumo (BID,
2013).

Ocupa parte del llano costero que avanza hacia
la zona rural de huertas, pastizales y cultivos
extensivos. Su poblacion es de 628.560 habitantes
residentes, con un incremento entre diciembre y
marzo que puede llegar hasta el 60% adicional
a la poblacién estable (BID, 2013). La figura 4
muestra la ubicacién geografica del drea piloto.
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En la ubicacion de Mar del Plata hay un acuifero
costero,que se denomina Pampeano, el que abarca
una gran extensioén. Es un acuifero libre y somero
(Martinez D., et. al, 2013) de gran importancia
para el Partido del General de Pueyrredon, dado
que corresponde a la Unica fuente de agua que
posee. En este analisis, definimos a ese acuifero
como “Sistema Hidrico Focal".

La zona de Mar del Plata se caracteriza por tener
un clima de tipo templado-himedo, donde las
precipitaciones muestran un régimen estacional
para los promedios anuales, con los mayores
valores entre los meses de octubre y abril
Recibe una precipitacién media de 930 mm/ano,
en un ambiente de temperatura media 14,1°C,
presentando la temperatura mas fria en el mes
de julio (7,9°C). La recarga media del acuifero
en el llano fluctua entre 100 y 150 mm/ano. La
escorrentia superficial es de escasa magnitud
y no hay ningun curso de agua permanente de
importancia para el abastecimiento (Bocanegra,
2008).

Habiendo definido el acuifero como el "Sistema
HidricoFocal”, serecopiléinformacion bibliografica
de base para obtener la visién general del 4rea
piloto y conocer los SE y las presiones existentes
desde un contexto territorial.

Para lograr esa visién integral, y siguiendo el
método propuesto por la “Guia Metodoldgica para
el uso de los SE como herramienta de gestidn en
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Figura 4: Sistema Hidrico Focal: Acuifero costero libre, Partido del General Pueyrredon

Cursos de agua
intermitentes, mar,
algunas lagunas

y esteros. Su
principal fuente

de agua para la
recarga proviene de
las precipitaciones.

ambientes costeros y marinos” (que fue elaborada
en el marco del proyecto WATERCLIMA LAC Zonas
Costeras), se realizaron tres talleres en la ciudad
de Mar del Plata. En cada uno de esos encuentros
se trabajo en forma colectiva, generando un
dialogo, que permitio intercambios de opiniones y
conocimientos sobre una cartografia que abarca
todo el Partido del General de Pueyrredon. Para
ello se utilizé la herramienta denominada mapa
parlante, que corresponde a un mapa con los
usos de suelo del territorio, mediante el cual se
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Acuifero Turiemo

costero ur
Comercio
Pesca
Agricultura

visualizaron las interacciones en los distintos
usos, identificando los beneficiarios de estos
servicios, el motor econdmico del sector en
estudio y las amenazas que pudieran afectar los
SE identificados.
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Figura 5: Ubicacidn geogréfica del drea piloto en Mar del Plata - Argentina. Fuente: Elaboracidn propia.
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En la ubicacion de Mar del Plata hay un acuifero costero, que se denomina Pampeano, el que abarca una gran
extension. Es un acuifero libre y somero (Martinez D., et. al., 2013) de gran importancia para el Partido del General
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Talleres participativos

Los talleres participativos que propone esta
metodologia se realizaron los dias 11 y 12 de
octubre de 2016, en la Universidad Nacional de
Mar del Plata. Se convocd a grupos focales de
trabajo pertenecientes a los ambitos cientifico,
servicios publicos y ciudadania. Estos grupos
de discusion proporcionaron insumos para
identificar con exactitud los SE vy las presiones
asociadas al acuifero de Mar del Plata.

Sector cientifico: base robusta para la toma de
decisiones

De acuerdo con el orden propuesto, el primer
taller fue el del sector cientifico, que conté con
la presencia de 18 investigadores especialistas
en diversas areas de las ciencias, todas de
relevancia para la tematica a tratar. Provenian de
universidades y centros de investigacion, tales
como el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET), el Instituto
Investigaciones Marinas y Costeras (IIMYC), el
Instituto Nacional de Investigaciéon y Desarrollo
Pesquero (INIDEP), el Instituto de Geologia de
Costas y del Cuaternario (IGCyC), la Universidad
Tecnoldgica Nacionaly la Universidad Nacional de
Mar del Plata.

Junto a los investigadores, fue posible identificar
la ubicacion en el mapa de los principales SE en el
sistema hidrico. Del mismo modo, con la opinién e
informacioén del sector cientifico, se pudo obtener
una visién de las presiones que se ejercen en el
sistema hidrico desde el punto de vista territorial.
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Durante el taller, los investigadores confirmaron
que la ciudad se provee en exclusiva del agua
subterranea para consumo doméstico, agricultura
e industria, principalmente. El sistema de red se
compone de 270 pozos de abastecimiento, que
proveen de agua potable a un 97% de la ciudad.
Dada la cercania de la zona urbana con la costa, la
extracciéon de agua excesiva desde el acuifero ha
ocasionado problemas serios de intrusion salina,
con abandono de pozos y ascenso de niveles
fredticos en areas previamente drenadas.

Entre los factores que pueden inducir el ingreso
de agua salina se menciond a las captaciones
mal disenadas e inadecuadamente construidas.
Ademas, se sostuvo que las captaciones préximas
al mar limitan la fraccién de la recarga que puede
obtenerse de forma sostenible, por ser facilmente
alcanzables por la cuha de intrusién marina a
través de alguno de los niveles permeables. En el
caso de las que estan muy alejadas, la dificultad
estd en no poder acceder a una parte importante
de la recarga regional.

El Partido del General de Pueyrredon se
caracteriza por tener gran disponibilidad de agua
de buena calidad, excelente clima y fertilidad
del suelo, a lo que se suma la cercania al centro
de consumo. Esto ha ocasionado cambios en
el uso del suelo y sustitucién de la vegetacidn
natural en vastas extensiones del territorio para
ser destinadas al uso agricola, produciéndose
un incremento en esta actividad en los ultimos
anos. Segun la opinion de algunos participantes
en los talleres, existe la percepcién de que esto
podria haber generado consecuencias negativas
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por la contaminacién difusa debido al uso de
agroquimicos, pudiendo afectar a grandes
volumenes de agua subterrdnea. Para ello se
recomienda avanzar en estudios cientificos
acabados, que puedan contribuir a despejar esta
problematica en el corto plazo, asi como promover
la generacion de adecuadas normativas de uso
y concentraciones que permitan el correcto
equilibrio entre el ecosistema y el desarrollo
agricola.

Cabe destacar que la experiencia internacional
indica que resulta mas costo eficiente prevenir
la contaminacién de los acuiferos que intentar
descontaminarlos, lo que cobra especial
relevancia en Mar del Plata, dado que el acuifero
es la Unica fuente de agua que sostiene la calidad
de vida de sus habitantes y su desarrollo.

En este contexto, la variable climatica juega un
rol relevante, con una historia de inundaciones en
zonas especificas de la ciudad, cuya frecuencia ha
aumentado en el ultimo tiempo. Los prondsticos
de cambio climatico en la zona indican que
la inundacion pluvial, inundacién costera del

sudeste (por vientos y aumento del nivel del mar)
y erosion costera son las principales amenazas
para la ciudad (BID, 2013). El crecimiento urbano,
principalmente el que se ha producido cerca
de la costa, ha sido uno de los factores que
ejerce presion sobre los acuiferos costeros. La
alta densidad de esa zona costera aumenta
paulatinamente la necesidad de extraer agua
para el consumo humano (principalmente en
época estival), asi como la pavimentacion de sus
suelos disminuye la capacidad de infiltracion y la
recarga de agua al acuifero.

De este modo, se identifica al uso turistico —una de
las actividades mas relevantes en Mar del Plata—
como principal desencadenante del crecimiento
inmobiliario, el que se ha manifestado mediante
construcciones en altura frente al borde costero.
Este se vincula a la poblacién flotante que visita
Mar del Plata en periodo estival, con el consecutivo
aumento del consumo de agua e incremento del
requerimiento de materiales de construccién que
se extraen al interior.

35

<
—
<
—
o
-
Ll
a
o
<
=
~
<
=z
'_
=z
Ll
&}
o
<




SERVICIOS FCOSISTEMICOS PARA LA GESTION DEL AGUA

<
—
<
—
ol
—
L
a
o
<
=
~
<
=z
|_
=z
Ll
O
o
<

El uso recreativo se realiza en torno al turismo
de masas que buscan sol y playa, asi como a
los deportes nauticos, los que han tenido un
crecimiento espontaneo en los ultimos anos.
La utilizacién del espacio publico, por espacio
privado, es un conflicto existente en practicamente
todas las playas habilitadas en Mar del Plata.

En cuanto a la actividad pesquera, los
investigadores describen a Mar del Plata como
un puerto que posee conflictos asociados a la
escasez del recurso debido a la sobreexplotacion.
El descenso en los desembarques ha llevado
a la degradacién del sistema compuesto por
embarcaciones industriales y artesanales, con
aumento de las flotas y fuerte competencia por
las capturas de especies desde el denominado
“variado costero”. En la pugna entre el uso
artesanal e industrial, destacan la incorporacion
de técnicas insustentables por parte de las
grandes embarcaciones. Esto se atribuye a
la falta de decision politica y a la carencia de
recursos de fomento existentes para apoyar a los
pescadores artesanales.

Los cientificos aluden a la falta de diversificacion
de productos y al desconocimiento respecto a
especies economicamente viables y de cultivos
de mar idoneos, que —de darse- contribuirian
al dinamismo de la actividad. Durante los
talleres realizados, se identifican a las “lanchas
amarillas™ pertenecientes a los pescadores
artesanales, con un importante y caracteristico
valor cultural para Mar del Plata Considerando
que la pesca artesanal ha venido disminuyendo
en los ultimos anos, seria interesante buscar
opciones complementarias como el turismo, que
le entreguen un valor adicional a su legado.

Con esta informacion, se analizaron las multiples
oportunidades de apoyo por parte de los
cientificos, mediante la investigacién aplicada en
diferentes ambitos. Asi, por ejemplo, se converso
respecto a vincular el turismo con la actividad
pesquera, utilizando para ello un “nuevo modelo
de desarrollo”, que debe propender hacia la
sostenibilidad del territorio. Este se enfocaria en
movilizar a la politica publica para la adecuada
toma de decisiones, abordando las diferentes
problematicas con una base cientifica robusta.

2. Lanchas amarillas: Fueron construidas por los primeros pescadores profesionales de la Argentina. Salen todas juntas, tienen una autonomia de navegacidn que les
impane volver al puerto en el mismo dia. En ellas, generacidn tras generacidn, se transmiten las técnicas de a pesca artesanal. Para los pescadores marplatenses es la
verdadera escuela de su oficio.
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Figura 6: Mapa parlante generado en taller con los servicios publicos. Piloto Mar del Plata- Repiblica Argentina
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EL sistema de red se compone de 270 pozos de abastecimiento, que proveen de agua potable a un 97% de la
ciudad. Esta explotacion excesiva ha ocasionado problemas serios de intrusin salina, con abandono de pozos y
ascenso de niveles fredticos en dreas previamente drenadas.
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oector servicios publicos: Falta cooperacion e interaccion

entre actores

Durante la manana del 12 de octubre de 2016,
se realizé el taller con los servicios publicos,
al cual asistieron 11 representantes de las
Municipalidades de Mar Chiquita y General
Pueyrredon, y de Obras Sanitarias S.E (OSSE)
de Mar del Plata, entre otros. Adicionalmente se
sumaron al taller algunos representantes del
taller cientifico, quienes manifestaron interés
en conocer la opinion de los servicios publicos
respecto a la tematica tratada.

En la instancia se expusieron las inquietudes y
los resultados obtenidos en el taller realizado
con los investigadores para captar sus visiones,
observaciones, posibles soluciones, e instarlos
a proponer acciones, evaluar sus impactos vy
potenciales beneficios.

En relacién al nuevo modelo de desarrollo
propuesto, se analizé en profundidad el conflicto
en la industria pesquera, concordando con lo

expuesto por los cientificos respecto a que la
actividad no se ha diversificado en la utilizacién
de los recursos, lo que se atribuye a un factor
cultural. Tal como se menciond en el taller
anterior, los marplatenses han gozado de un
exceso de recursos en agua, pesca, fertilidad de
suelos, y otros, careciendo histéricamente de una
adecuada educacién para la sostenibilidad. No
hay cultura de escasez.

Se indica que las comunidades pesqueras
artesanales son reducidas y que la tendencia
es a trabajar en grandes factorias. Coinciden en
que la tradicional “lancha amarilla” —emblema
de Mar del Plata— es un patrimonio cultural, que
ademads sostiene una tradicion que se hereda en
una familia. Por lo tanto, se discute respecto a
las gestiones que seria pertinente realizar para
conservar esta costumbre en Mar del Plata.

Fjecucidn del taller participativo con servicios publicos. Piloto Mar del Plata-Republica de Argentina
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Los marplatenses han gozado de un exceso de recursos en agua, pesca, fertilidad de suelos, y otros, careciendo
historicamente de una adecuada educacion para la sostenibilidad. No hay cultura de escasez.

Respecto a la intrusion salina, los representantes
de servicios publicos sostienen que se realizan
monitoreos periddicos, anadiendo que el mayor
problema es el sistema de distribuciéon y no la
disponibilidad ni calidad de agua en el acuifero.
En cuanto a los sistemas de tratamiento de
aguas negras, afirman que los pozos ciegos estan
prohibidos y se esta trabajando en un recambio
tecnolégico paulatino hacia un sistema de zanjas
drenantes, el que —si bien no pueden replicarse en
todos los sitios— serd un beneficio a futuro.

Actualmente, Obras Sanitarias S.E posee un
programa de educacién en el cuidado del agua
dirigido a ninos, el que se difunde en las escuelas.
Su propédsito es comunicar a la comunidad el
riesgo del agotamiento del recurso.

En la actividad agricola, la aplicacion de
agroquimicos, al igual que la fiscalizacidn,
estan a cargo de la provincia; por lo tanto, la
municipalidad no puede controlar esos métodos
en terreno. Se han realizado intentos de
establecer regulaciones en las practicas para
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fumigar, pero la implementacion y fiscalizacion
es compleja. A partir de ese analisis, se levanta
el desafio de buscar soluciones mediante una
estrategia conjunta, con el apoyo del proyecto
WATERCLIMA LAC y los investigadores de las
universidades y centros de investigacion de
Mar del Plata. Ademas, se vislumbra como una
oportunidad el poder capacitar a la comunidad y
realizar monitoreos participativos.

También se aborda el tema de la proteccién a
las areas naturales privadas con apoyo publico,
ya que el Partido del Gral. de Pueyrredon posee
alto grado de endemismo; de manera que la
Municipalidad pueda fomentar el turismo de
intereses especiales, con una oferta vinculada a
la conservacién de aquellas zonas e investigacion
cientifica.

Cabe mencionar que los asistentes subrayaron
gue una mayor presencia de actores relevantes
del ambito publico habria sido mucho mas
enriquecedora para la interacciéon e intercambio
de informacion.
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oector Ciudadania: La clave es el trabajo en redes

Durante la tarde del dia 12 de octubre de 2016,
se efectud el taller del Sector Ciudadania, al cual
asistieron 9 representantes de organizaciones
ciudadanas, ONGs y comunidades en general.

Esta instancia fue adecuada para levantar
los servicios ecosistémicos culturales, tanto
temporales como permanentes, ddndose también
la oportunidad de hacer la revisién de los usos
pasados realizados de los SE . Bajo esta premisa,
compartieron experiencias y técnicas de uso
pasado experimentadas por ellos o transmitidas
por sus abuelos.

Toda la informacion obtenida durante el taller fue
plasmada en el Mapa Parlante, con el fin de tener
la perspectiva y alcance territorial de la situacién
local. Ademas, se situaron dentro de la cartografia
los sitios de recreacién y los usos educativos.

Luego de instar a la audiencia a identificar los
SE en el territorio, se condujo a los actores a
descubrir la importancia de estos y visualizar su
vinculacion con el desarrollo y bienestar de las
personas. Posteriormente, se les solicitd generar
multiples propuestas de acciones que vislumbren
necesarias para mejorar el estado actual del
sistema hidrico en Mar del Plata.

Tras el trabajo inicial, la audiencia pudo identificar
en sus recuerdos de infancia y en el uso pasado,
la capacidad de regular los procesos que tiene
la energia marina y la dindmica sedimentaria,
reconociendo los cambios que han tenido las
playas del sector noreste, con la construccién
de las escolleras de abrigo del puerto de Mar
del Plata. En los ultimos anos han observado un
retroceso en la linea de la costa, posiblemente por
olas de mayor energia; lo que les trae el recuerdo
de algunos esteros intermitentes en los que
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recogian moluscos y se mojaban los pies, los que
ya no existen. La razon es que se han construido
algunas obras civiles para controlar el flujo.
Asimismo, se ha reducido la cantidad de arena en
las playas, llevando a que en algunas ocasiones el
municipio compense con arena adicional, la que
es trasladada desde otros sectores.

En el area turistica, se identificaron los deportes
nauticos como uso habitual en Mar del Plata.
Entre las ideas que surgen en este ambito, esta
instaurar el denominado “turismo de la ola”, ya
que las playas al sur de Mar del Plata poseen
ondulaciones de alta calidad para practicar
surf, a su vez, proponen declarar una reserva
paleontoldgica en las cercanias de estas playas
para la proteccion del area, lo que favoreceria
el adecuado funcionamiento de los servicios
brindados por el ecosistema.

Histéricamente, en Mar del Plata se han vertido los
efluentes pluviales y cloacales al mar en un sector
al norte de la ciudad. Este proceso se efectuaba a
través de una planta de pre-tratamiento, la que
no funciond en forma adecuada. Este vertimiento
ocasiond el deterioro microbiolégico de las
playas cercanas y una pluma de contaminacion
en el agua, con consecuencias negativas para la
salud de banistas y vecinos. Para detener este
problema, recientemente entré en operacion un
emisario submarino, con el objetivo de recuperar
la capacidad de amortiguacién del agua de
mar. Sin embargo, el recuerdo del agua de mar
con manchas, las frecuentes infecciones en los
banistas, enfermedades gastrointestinales, entre
otras, han llevado a la poblacién a estigmatizar

estas dareas, denominandolas como playas
contaminadas, con baja calidad estética vy
recreativa.
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Sobre la pesca artesanal, concuerdan con lo
mencionado previamente respecto a que la
actividad pesquera se encuentra deprimida, lo
que atribuyen al manejo politico equivocado.
Reconocen el valor intrinseco en la pesca
artesanal, destacando la gastronomia tipica de
la zona, como las “anchoas en aceite al plato”. A
partir de estos conocimientos, se sugirié generar
un modelo sostenible del recurso pesquero, que
seagestionadodirectamente por las comunidades
locales. Esto implica incorporar en sus practicas
la diversificacion de especies marinas de valor
economico.

En cuanto al suministro de agua para consumo
humano, los asistentes expresaron que observan
gue no hay ahorro de agua por parte de los
residentes, debido al sistema tarifario que los rige
actualmente, donde las cuentas se calculan segun
la superficie de la vivienda, las dimensiones del
terreno y la calidad de la residencia. La poblacion
no tiene ningun incentivo para disminuir el

consumo, por lo que manifestaron la necesidad
medidores,

de contar con vislumbrando

claramente la contribuciéon que ello significaria
en la conservacién del recurso hidrico y en la
economia familiar.

Ademds, en este encuentro se motivd a los
asistentes a realizar acciones colectivas
para lograr impactos visibles y a trabajar en
colaboracion con los cientificos y académicos.
Con ello, se les transmitio la vision obtenida en el
taller del ambito cientifico, ya que los especialistas
estuvieron muy dispuestos en aportar para
alcanzar desarrollo sostenible de la cuenca con
una mirada de investigacién aplicada.

Como resultado de esta toma de conciencia
respecto a la importancia de buscar soluciones,
los asistentes manifestaron su interés real en
organizarse para delinear al menos un proyecto
viable, innovador y sustentable que pueda ser
aplicado a nivel piloto en Mar del Plata. No
obstante, manifestaron su desconocimiento vy
falta de capacitacion en optar a financiamiento
a través de fondos concursables internacionales
para la ejecucion de un proyecto en el corto plazo.

No hay ahorro de agua por parte de los residentes, debido al sistema tarifario que los rige actualmente, donde (as cuentas se calculan
segun a superficie de la vivienda, las dimensiones del terreno y la calidad de la residencia. La poblacién no tiene ningtn incentivo para
disminuir el consumo.
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dentificacion de los Servicios Ecosistémicos
y as presiones que los afectan

Mediante los talleres de trabajo se identificaron y estudiaron los principales servicios que brinda el
ecosistema costero de Mar del Plata, asi como aquellos factores que provocan cambios en ellos y en su
capacidad de generar esos servicios al ser humano. En la tabla 2 se presentan los principales resultados.

Tabla 2: : Identificacion de los SE y las presiones asociadas en la zona piloto de Mar del Plata- Republica de Argentina

Clase de
servicio

Provision
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Servicios
Ecosistémicos

Agua para
consumo humano

Descripcion

Abastecimiento de agua para
consumo humano, la cual es
obtenida en un 100% del acuifero

Presiones que pueden poner en riesgo el SE

Descarga de residuos liquidos (domiciliaria/
contaminacion difusa)

Escasa planificacion territorial (expansion urbana,
expansion agricola, cambio uso de suelo)
Extraccion de agua (sobreexplotacion de acuifero/
intrusion salina).

Agua para uso
agricola

Abastecimiento de agua para
agricultura, que proviene de la
lluvia y la extraccion del acuifero.

Descarga de residuos liquidos (domiciliaria/ difusa)
Cambio climatico (aumento en frecuencia de eventos
extremos, principalmente inundaciones)

Social y gobernanza (legislacion deficiente)

Agua para uso en

Suministro de agua para procesos

Descarga de residuos liquidos (contaminacion puntual

la industria industriales y difusa).
. Cambio climéatico (aumento en frecuencia de eventos
extremos, principalmente inundaciones)
. Escasa planificacion territorial (cambio uso de suelo)
Pesca Pesca industrial y artesanal . Alteraciones hidrogeomorfoldgicas (presencia de

puerto y escolleras de proteccion)

Alteracion a la biodiversidad (sobreexplotacion de
recursos/practicas de manejo inadecuadas)
Social y gobernanza (legislacion deficiente)

Agua para bebida
y/o pastoreo de
animales

Agua para consumo de animales

Descarga de residuos liquidos (contaminacion puntual
y difusa)

Alteracion a la biodiversidad (practicas de manejo
inadecuadas)

Cambio climéatico (aumento en frecuencia de eventos
extremos, principalmente inundaciones)

Social y gobernanza (legislacion deficiente)

Escasa planificacion territorial (cambio uso de suelo)

Aridos para la
construccion

Extraccion de aridos en canteras y
arenas de playa

Alteraciones hidrogeomorfolégicas
Escasa planificacion territorial (cambio uso de suelo)
Social y gobernanza (legislacion deficiente)
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Clase de Servi Descripcion Presiones que pueden poner en riesgo el SE
servicio Ecosistémicos

Regulacion y
Soporte

Depuracion y
regulacion de
contaminantes

Biodegradacion y dilucion de
contaminantes. En consecuencia,
prevencion de enfermedades y
el mantenimiento de la calidad
del agua

Descarga de residuos liquidos (contaminacion puntual
y difusa)

Social y gobernanza (legislacion deficiente)
Planificacion territorial (expansion agricola, cambios
de uso de suelo).

Alteracion a la biodiversidad

Regulacion Absorcion de la energia climéatica Alteracion hidrogeomorfoldgica (presencia de
climatica y marina. Mantiene flujos de puertos)
materia y energia que afectan Alteracion a la biodiversidad (Deforestacion?)
directamente la temperatura Cambio climatico (aumento en la frecuencia de
y las precipitaciones (mayor eventos extremos)
evapotranspiracion aumenta la Escasa planificacion territorial (expansion agricola,
precipitacion a escala local). urbana, cambio uso suelo)
Retencion y Amortiguacion de perturbaciones Alteracion hidrogeomorfoldgica (construcciones
regulacion de en la linea de la costa que modifican los escurrimientos superficiales que
sedimentos desembocan en el mar)e suelo)
Regulacion Desarrollo de suelos, vegetacion y Alteracion hidrogeomorfolégica (sistemas de régimen

geomorfoldgica

mitigacion de erosion transitoria
del lecho en eventos de crecidas

permanentes o intermitentes afectados por la
construccion de embalses, diques, ramificaciones,
retornos, desvios).

Escasa planificacion territorial (expansion urbana,
cambios de uso de suelo).

Control de la Retencién y regulacion de Alteraciones hidrogeomorfoldgicas (extraccion de
erosion sedimentos, ciclado de aridos).
nutrientes Cambio climatico ante eventos extremos
(inundaciones).
Alteracion a la biodiversidad por modificacion de
habitat.
Control de Regulacion de la intensidad Alteraciones hidrogeomorfoldgicas (extraccion de

inundaciones

y la frecuencia de las
inundaciones (almacenamiento
y estacionalidad del agua y
control del flujo)

aridos, construccion de obras civiles, otros).
Escasa planificacion territorial (expansion urbana,
cambios de uso de suelo).

Cambio climatico ante eventos extremos
(inundaciones).

Alteracion de la biodiversidad por modificacion de
habitat

Atenuacion del
riesgo natural

Amortiguacion de
perturbaciones ambientales
significativas (tormentas,
inundaciones, otros)

Alteraciones hidrogeomorfoldgicas (extraccion de
aridos, construccion de obras civiles, otros).
Escasa planificacion territorial (expansion urbana,
cambios de uso de suelo).

Cambio climéatico ante eventos extremos
(inundaciones).

Alteracion de la biodiversidad por modificacion de
habitat

1. Para el caso del sitio piloto de Mar del Plata, se entiende por el concepto de desforestacion la pérdida del pastizal pampeano, que es la vegetacién autdctona més

conspicua en el drea.

43

<
—
<
—
o
—
L
(]
o
<
=
~
<
=z
—
=z
L
(O]
o
<




SERVICIOS FCOSISTEMICOS PARA LA GESTION DEL AGUA

Tabla 2: : Identificacion de los SE y las presiones asociadas en la zona piloto de Mar del Plata- Republica de Argentina

Clase de
Servicio

Descripcion

Presiones que pueden poner en riesgo el SE
Ecosistémicos

Captura de Secuestro de gases causantes | * Alteracion a la biodiversidad por deforestacion?.

carbono del efecto invernadero que + Socialy gobernanza (legislacion deficiente).
esta acelerando el proceso de + Escasa planificacion territorial (expansion agricola, cambio uso de
calentamiento global suelo, expansion urbana).

Recarga de Infiltracién de agua superficial | « Descarga de residuos liquidos (domiciliaria y difusa).

acuiferos al acuifero + Cambio climético (eventos extremos).

Alteracion a la biodiversidad por deforestacion?.
Escasa planificacion territorial (cambio uso de suelo, expansion
urbana, impermeabilizacion de suelos).

Exfiltracion de

Recarga desde el acuifero al

Descarga de residuos liquidos (domiciliaria y difusa).

acuiferos agua superficial + Extraccién de agua (Sobreexplotacion de acuiferos)
+ Cambio climatico (eventos extremos).
<C + Escasa planificacion territorial (Cambio de uso de suelo en
: general)
— Ciclo de Flujo en los ciclos + Descarga de residuos liquidos (domiciliaria y difusa).
o nutrientes hidrogquimicos y « Residuos solidos
i biogeoquimicos, + Alteraciones hidrogeomorfoldgicas (erosion).
1 « Alteracion de la biodiversidad por destruccion de habitat
o + Extraccion de agua
« Cambio climatico (eventos extremos)
o
< Ciclo Balance hidrico (calidad y + Descarga de residuos liquidos
s hidrolégico cantidad) + Alteraciones hidrogeomorfolégicas
+ Alteracion a la biodiversidad por deforestacion?.
~ Regulacion +  Extraccién de agua (sobreexplotacién del acuifero, profundizacion
< y Soporte de pozos, intrusion salina).
= + Cambio climatico (eventos extremos).
— + Escasa planificacidn territorial (cambio uso suelo y expansion
— urbana)
pzd
L Produccion Flujo de nutrientes, + Descarga de residuos liquidos (domiciliaria y difusa).
&) primaria estabilizacién del suelo, + Residuos sélidos
xr control bioldgico y regulacion + Alteraciones hidrogeomorfoldgicas (erosion).
< de enfermedades + Alteracion de la biodiversidad por destruccion de habitat

Cambio climatico (eventos extremos)
Escasa planificacion territorial (cambio uso suelo)

Formacion de
suelo

Procesos fisicos y quimicos
que generan modificaciones
materiales, tales como la
traslocacion de nutrientes

Alteraciones hidrogeomorfoldgicas (extraccion de ridos).
Cambio climatico ante eventos extremos (inundaciones).
Alteracion a la biodiversidad por modificacion de habitat.
Escasa planificacion territorial (expansion urbana y agricola)

Biodiversidad

Provision de especies de flora
y fauna para el bienestar
humano

Descarga de residuos liquidos (domiciliaria y difusa).
Alteracion de la biodiversidad por deforestacion?,
sobreexplotacion de recursos, practicas inadecuadas.
Cambio climatico (eventos extremos)

Escasa planificacidn territorial (expansion urbana y agricola)

Refugio/habitat

Provision de espacios
habitables para faunay flora
silvestres

Alteracion de la biodiversidad por deforestacion, sobreexplotacion
de recursos, practicas inadecuadas.

Cambio climatico (eventos extremos, aumento de temperatura en
el agua, disminucién de oxigeno en el agua, aumento de solutos).
Escasa planificacion territorial (cambio de uso de suelo/
expansion agricola y urbana).
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Tabla 2: : Identificacion de los SE y las presiones asociadas en la zona piloto de Mar del Plata- Republica de Argentina

Clase de
Servicio

Turismo Turismo de soly playa « Descarga de residuos liquidos
+ Extraccion de agua (sobreexplotacion del acuifero)
+ Alteraciones hidrogeomorfoldgicas (explotacion de arenas y rocas <
para construccién inmobiliaria) —
Culturales + Escasa planificacion territorial (expansion urbana, cambios de uso <
de suelo) 1
+ Cambio climatico ante eventos extremos (inundaciones). o
Actividades Pasatiempos y actividades + Social y gobernanza (legislacién deficiente) —
nauticas ligadas al mar (surf, buceo, + Escasa planificacion territorial w
paddle surf, kayak) + Cambio climatico ante eventos extremos (inundaciones). @]
o
Belleza Alta calidad visual del paisaje + Escasa planificacion territorial (homogeneizacién del paisaje con <
escénica la expansion urbana) >
« Alteraciones hidrogeomorfoldgicas (presencia de construcciones =
antropicas que restan calidad visual/ intervienen vistas
panoramicas) <
Ciencia e Presencia de instituciones + Social y gobernanza (escaso apoyo a la investigacion aplicada) E
investigacion de investigacion cientifico- —
tecnolégicas =z
Ll
Caletas de Presencia de pescadores de + Alteracion a la biodiversidad (sobreexplotacion de recursos, o
pescadores subsistencia practicas inadecuadas) g

Excursiones

Descripcion

Existencia de areas de
recreacion (caminatas, kayak,
birdwatching)

Presiones que pueden poner en riesgo el SE

Alteracion a la biodiversidad (destruccion de habitat)
Escasa planificacion territorial

Balnearios
centros
recreacionales

Areas de playa destinadas al
ocioy la recreacion

Descarga de residuos liquidos

Extraccién de agua (sobreexplotacion del acuifero intrusion salina)
Escasa planificacion territorial (expansion urbana, cambios de uso
de suelo)

Social y gobernanza (legislacion deficiente)

Cambio climético ante eventos extremos (inundaciones).

Social y gobernanza (escaso apoyo a los pescadores artesanales
y la investigacion aplicada para diversificacion productiva y valor
agregado)

Como parte del trabajo realizado en cada uno de los talleres focales con la identificacion de los SE
, se determinaron las principales presiones que amenazan el correcto funcionamiento del sistema
hidrico de Mar del Platay que podrian afectar los SE que estos proveen al ser humano. Las siguientes
son las presiones que fueron consideradas mas significativas:
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1. Descarga de residuos Liquidos:
; posible contaminacion difusa?

La explotacion intensiva de la agricultura genera
presiones principalmente sobre la provision

de agua de buena calidad. La introduccion de
productos quimicos en el agua puede tener
consecuencias negativas sobre la biodiversidad
y la salud de las personas. Durante las ultimas
décadas, los ecosistemas acuaticos han sido
abordados de forma general y superficial,
dejando ver la escasa experiencia que se

tiene en Latinoamérica en el uso de criterios
bioldgicos para su adecuado manejo, lo que
amerita la necesidad de recopilar informacién
y estandarizar los métodos de evaluaciéon 'y
monitoreo.

En la actividad agricola, la superficie sembrada-
cosechaday el rendimiento de oleaginosas y
cereales se han incrementado en las Ultimas
temporadas en un orden del 50-60%. Las
hortalizas han mantenido la superficie sembrada
y la produccion, superando las 190 mil toneladas
al aire libre y 50 mil toneladas en invernaderos.
En total, la superficie cultivada aumentd
aproximadamente un 40%, desde fines del siglo
XX a la actualidad, faltando estudios de detalle
respecto de los posibles impactos de esto sobre
la calidad de agua del acuifero de Mar del Plata.
Ademas, en muchos casos la contaminacion
influye sobre la regulacién de la fertilidad del
suelo, pues muchos contaminantes inducen
cambios de condiciones oxidantes a reductoras
en partes del terreno que deberian ser oxidantes
(Merlotto, 2015).

Por otra parte, para el saneamiento en Mar

del Plata de aguas servidas y pluviales existe
una red que se maneja por gravedad y que
realiza vertido en el mar mediante un emisario
submarino, recientemente inaugurado, habiendo
filtrado los afluentes urbanos previamente
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en una planta de tratamiento primario. El
saneamiento es de competencia municipal y se
realiza mediante la empresa publica municipal
Obras Sanitarias S.E. Dicho organismo tiene
competencia exclusiva en el uso y gestion

del acuifero, en su area de actuacion, que
corresponde al 95% del tejido urbano, de acuerdo
con las disposiciones del municipio. Para el
control y gestion se cred un Comité de Usuarios
de Aguas Subterraneas, pero lamentablemente
ha permanecido sin actividad.

2. Extraccion de agua: intrusion
salina como consecuencia del alto
CONSUMo

El abastecimiento en Mar del Plata se realiza
mediante una red de pozos distribuidos por un
extenso territorio. La ciudad se provee de agua
para consumo doméstico, agricultura e industria
so6lo del agua subterranea. El sistema de red de
abastecimiento provee de agua potable a un 97%
de la ciudad. La produccién de la misma se ha
incrementado de 88 millones de litros en 1997,

a 100 millones en el ano 2010, al igual que el
radio de abastecimiento que casi se ha duplicado
(de 3 mil a 5 mil ha). A la creciente demanda

de agua potable por parte de las actividades
econdmicas y poblacién residente, se suman los
requerimientos propios de Mar del Plata como

la principal ciudad turistica costera del pais, por
lo que se hace necesario un volumen adicional
de agua para recibir a 4 millones de turistas
durante los meses estivales (Merlotto, 2015).

Esta explotacidn excesiva ha ocasionado
problemas serios de intrusion salina, con
abandono de pozos y ascenso de niveles
fredticos en areas previamente drenadas.
Captaciones mal disenadas e inadecuadamente
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operadas pueden producir agua salina o salobre
por tener tramos de admision de agua de
niveles con agua salina residual o facilmente
intrusionables por agua marina. Ademas,

las captaciones préximas al mar limitan la
fraccion de la recarga que puede obtenerse

de forma sostenible, dado que son facilmente
alcanzables por la cuna de intrusiéon marina

a través de alguno de los niveles permeables,
asi como las muy alejadas, por no poder captar
una parte importante de la recarga local si

no es con grandes descensos piezométricos.
Como consecuencia de la entrada en el agua
subterranea de muchos productos (derivados de
la actividad agricola y urbana), por encima de la
capacidad natural de la biota para degradarlos,
fijarlos y reciclarlos, se generan cambios en los
ciclos biogeoquimicos, afectando la provisién de
agua de buena calidad (Merlotto, 2015).

Por tratarse de un abastecimiento desde una fuente excl

Por tratarse de un abastecimiento desde

una fuente exclusivamente subterrdnea, este
incremento esta exigiendo la extraccion a niveles
gue no pueden ser sostenibles en el medianoy

largo plazo (BID, 2013). En esta cuenca receptora,

la precipitacion se convierte en recarga; sin
embargo, este concepto no es visible para
muchos gestores. El uso del sistema y el valor
de la recarga o de la descarga, no es del dominio
publico.

Si bien Mar del Plata posee un sistema de
registro para la extraccion de agua de grandes
consumidores, esto es inexistente para los
pequenos domiciliarios, lo cual no permite
garantizar la extraccién en forma sustentable. Si
bien se ha comenzado con un plan de educacion
a ninos para concientizar a la disminucién del
consumo, resulta fundamental conocer las fugas
gue tiene el sistema y planificar un programa

de ejecucion mediante la realizacion de mejoras

usivamente subterranea, este incremento estd exigiendo

la extraccion a niveles que no pueden ser sostenibles en el mediano y largo plazo (BID, 2013).
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operativas del sistema de distribucién para su
reduccion. Asimismo, la ciudad no posee un
plan de medicién en hogares. Careciendo de
esta informacién, es muy complejo planificar el
crecimiento urbano, lo que conllevara a nuevas
perforaciones, adicionando el desconocimiento
de la influencia en la disponibilidad de recursos,
gue podria afectar las actividades econdmicas
que se realizan en el Partido, tales como la
agricola, ganadera e industrial.

En el Municipio del Gral. Pueyrredon, existen
problemas importantes para la utilizacion
sostenible, cuya solucién requiere una buena
gestién, ademas de una adecuada forma de
captacién. Uno de ellos es la limitacion de

los recursos hidricos disponibles, ya que los
recursos de agua explotables continuamente
tienen poca relacién con los caudales de agua
extraibles (Bocanegra E.y Custodio E., 1994).

J. Alteracion a la biodiversidad:
ecosistemna marino en peligro

LLa estrecha relacion y dependencia de la
biodiversidad, con componentes como el

agua, suelo, aire y geomorfologia; hacen

que la evaluacidén de las presiones que se
ejercen —tanto directas como indirectas— de las
actividades en la cuenca sobre la biodiversidad,
sea una tarea compleja en términos de variables
que deben ser evaluadas respecto de las
condiciones de linea base de las dreas mas
fragiles.

Dada las distintas actividades econdmicas
gue estan presentes en el Partido de General
Pueyrredon, la biodiversidad se puede ver
afectada a diversas escalas, siendo los
impactos mas importantes la fragmentacion
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y modificacion del habitat y el cambio de uso

de suelo. Otros impactos corresponden, por
ejemplo, a la remocion de vegetacion y de las
capas superficiales del suelo, el desplazamiento
de fauna, la liberacién de contaminantes, la
generacion de ruido y la llegada de especies
invasoras, entre otros.

Es importante reconocer que no todas las
actividades econdmicas se realizan en areas
sensibles. Algunos proyectos nuevos o de
expansion urbana se llevaran a cabo en

areas muy pobladas y en zonas donde se ha
desarrollado la agricultura durante décadas

y donde la biodiversidad tiene un valor

limitado. Por ello, es determinante realizar una
planificacion de futuras intervenciones, ya que
el funcionamiento del ecosistema depende en
gran medida del legado de eventos histoéricos

y fuerzas externas (por ejemplo, efectos del
cambio climético) que causan desbalances entre
los influjos y pérdidas de materia y energia.

Las intervenciones humanas son un factor
predominante de su dindmica. Mas relevante
aun, las actividades humanas que generan
presiones tales como cambios de uso de suelo,
incendios, extraccién de recursos, energia y agua,
tienen una influencia recurrente en la biosfera 'y
en los ecosistemas regionales.

Mar del Plata posee instalaciones portuarias

y actividades de pesca intensiva que generan
presiones sobre la biodiversidad marina. La
pesca extractiva se ha intensificado a lo largo

de los anos, evidenciando una tendencia que
—de continuar- llevara a la degradacion del
ecosistema. La flota con base en el puerto de Mar
del Plata estd conformada por grandes factorias,
asi como pequenas embarcaciones artesanales.
El nimero de capturas se ha incrementado

en un 20% en los ultimos 20 anos, superando
las 400 mil toneladas. El ecosistema se ha
sobreexplotado por el incremento de la flota con
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nuevas tecnologias, del esfuerzo pesqueroy de
la competitividad entre embarcaciones, ademas
de la incorporacion de artes de pesca mas
agresivas (Merlotto, 2015).

Hay que considerar que los estuarios y

bahias se cuentan entre los sistemas mas
productivos del mundo (Lemay, 1998). Estudios
realizados demuestran que estos cuerpos

de agua tienen una funcién importante en la
presencia, reproduccién y desarrollo de especies
marinas de valor econémico que ingresan a

las desembocaduras de los rios. En el &rea
costera de Mar del Plata, se han obstaculizado
los flujos de agua por obras civiles menores,

los cuales en general corresponden a pequenos
arroyos con flujos discontinuos. Es materia de
estudio identificar las desembocaduras de rios
importantes que se encuentren cercanas a Mar
del Plata, con el fin de incentivar medidas de
proteccién y adecuado manejo en ellas, dado que
representan la maternidad y probablemente el
futuro de la actividad pesquera en la zona.

4. Escasa planificacion territorial:
cambios para un mejor desarrollo

Los cambios de uso de suelo que se han
generado histéricamente para disponer de
extensas superficies para la actividad agricola
y ganadera, y para aumentar la construccion
inmobiliaria turistica y de residencia asociadas
al turismo masivo, conllevan deforestacion,
sustitucion de la vegetacion natural por

la pavimentacion y la urbanizacion. La
consecuencia directa es una disminucién
considerable de la superficie disponible para
infiltracion del agua de lluvia y de escorrentia
y la recarga a los acuiferos, por lo que son
presiones que deben ser abordadas en el corto
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plazo con una adecuada gestion y planificacién
del territorio.

Recientemente se ha elaborado el “Plan de
Accion Mar de Plata Sostenible”, resultado del
esfuerzo entre la Municipalidad del Partido de
Pueyrredon y la Iniciativa Ciudades Emergentes
y Sostenibles (ICES), del Banco Interamericano
de Desarrollo, con el apoyo y participacion

de la jefatura de Gabinete de Ministros del
Gobierno de la Republica de Argentina, junto a
representantes de la sociedad civil. Es asi como
la implementacion de esta iniciativa brindd un
marco multidisciplinario de analisis, reflexion

y planificacién, que permitié —de manera
coordinada e integradora- relacionar y potenciar
los distintos estudios sectoriales existentes o
aquellos en preparacion, con los nuevos estudios
estructuradores y resultantes de la ICES (BID,
2013).

Se espera que las acciones identificadas
signifiquen un importante paso en el camino

de la sostenibilidad de Mar del Plata, y que las
acciones definidas se puedan implementar en el
corto y mediano plazo (BID, 2013). Sin embargo,
se requiere de un seguimiento y monitoreo
periodico a fin de asegurar el alcance de las
metas propuestas. La iniciativa “Mar del Plata
Entre Todos” promueve este monitoreo.

En este contexto, es necesario transmitir que,
pese a lo complejo que resulta llevar a cabo

un manejo en forma integral del territorio, es
absolutamente necesario para realizar una
adecuada gestién. Tal como lo es conocer cuales
son o van a ser los efectos de la operacion de
una u otra actividad sobre los SE . Por ello, es
imprescindible contar con una gestién integrada,
que sea especifica para la cuenca de Mar del
Plata. Algunas recomendaciones son el uso

de suelo o pavimento filtrante que permita la
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recarga de los acuiferos (principalmente cercano
a la costa), zonas de amortiguacion en areas
industriales, identificacion y proteccién de areas
de conservacioén para la biodiversidad y zonas
turisticas, limites claros para las zonas agricolas,
identificacion de zonas inundables no aptas

para asentamientos humanos, proteccion a las
fuentes de agua potable, entre otras.

0. Alteracion hidrogeomorfologica:
amenaza para (a costa

El ecosistema costero de la ciudad de Mar del
Plata se compone de una serie de unidades
operativas, tales como playas, acantilados,
meédanos, lagunas, y la zona marino-costera.
Cada una de ellas, con sus interacciones,

dan forma al litoral, permitiendo que ofrezca
un flujo de SE . El uso de este flujo se ha
intensificado exponencialmente en los ultimos
50 anos, ocasionando que el ecosistema costero
se encuentre entre los mds degradados y
amenazados del pais (Merlotto, 2015).

La consecuencia directa (del cambio en el uso de suelos) es una disminucidn considerable de la superficie
disponible para infiltracion del agua de luvia y de escorrentia y recarga a los acuiferos, por lo que son presiones
que deben ser abordadas en el corto plazo con una adecuada gestin y planificacion del territorio.
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La escasa profundidad que posee el

acuifero en Mar del Plata, unido a la fuerte
erosién y modificacion geomorfoldgica, han
desencadenado situaciones de inundaciones en
areas determinadas de la cuenca. La intensa
ocupacion al interior de la ciudad y las multiples
acciones —no siempre acertadas—- emprendidas
recientemente en zonas de recarga, han
terminado por modificar fuertemente la dinamica
hidrogeomorfologica en Mar del Plata.

Durante el ultimo siglo, se han llevado a cabo
numerosas actuaciones con fines de regulacion
hidroldgica para facilitar las actividades
econdmicas que se realizan en el Partido

de General Pueyrredon, ya sean embalses y
encauzamientos para la agricultura, canteras
de dridos para explotacion de materiales de
construccién, modificacion de los flujos de agua
con obras civiles menores para la expansion
inmobiliaria, entre otros. Estas acciones han
alterado el balance de agua y sedimento y, con
ello, la conservacion de las playas, situacion
gue ha llevado incluso a que la municipalidad
deba restituir arena en algunas playas de
manera artificial. En definitiva, toda una serie de
perturbaciones introducidas por el hombre en un
sistema ambiental de fragil equilibrio.

Asimismo, la magnitud de tales presiones

es incierta bajo un escenario de cambio
climatico global. Asi, por ejemplo, Merlotto
(2015), pone de manifiesto la necesidad

de un mejor conocimiento de la dindmica
hidrogeomorfoldgica, al describir que la
capacidad de regular estos procesos y la
dinamica sedimentaria fue modificada desde
comienzos del siglo XX, con la construccion de
las escolleras de abrigo del puerto de la ciudad

51

en elano 1919. Entre los anos 1970y 2004, se
ha registrado un retroceso de la linea de costa
de 1,5 m/ano a 4 m/ano. Como consecuencia, la
erosién costera se manifiesta como un problema
de gran importancia, al afectar infraestructuras,
viviendas y al turismo.

Es asi como cualquier actuacién que se
planifique debera tener en cuenta sus
mecanismos de autorregulacion en condiciones
naturales y ser considerada como base para una
gestion adecuada de este tipo de espacios.

<
—
<
—
o
-
Ll
a
o
<
=
~
<
=z
|_
=z
Ll
&}
o
<










SERVICIOS FCOSISTEMICOS PARA LA GESTION DEL AGUA

<
—
<
—
ol
—
L
a
o
<
=
~
<
=z
'_
=z
Ll
O
o
<

Diagnostico general

Mar del Plata es la ciudad principal del General
Pueyrredon, uno de los 135 partidos de la
Provincia de Buenos Aires. Posee vocacion
predominantemente  turistica, pesquera vy
comercial, donde el agua subterrdnea juega
un papel muy importante en la generacion de
diversas actividades industriales, agricolas vy
productoras de bienes y servicios.

Mediante los talleres focales, se identificd que
el acuifero es la fuente de multitud de servicios
basicos para el bienestar humano; desde los
SE mads identificables, como los de provisién de
bienes bdsicos para la vida, tales como agua de
buena calidad; los menos perceptibles, como son
los de regulacién hidrica; a los vinculados a la
generacion de oportunidades para la recreacion,
el turismo vy la identidad cultural. A su vez, se
vislumbré que las aguas subterrdneas son el
soporte de otros ecosistemas acudticos de
superficie muy valiosos, como los humedales,
cuyos servicios dependen del aporte de agua
subterranea en cantidad y calidad adecuadas.

En amplias zonas del Partido de Pueyrredon,
muchos de los servicios basicos para el bienestar
humano se encuentran bajo presion, como
consecuencia de las multiples actividades que
se realizan sin una planificacion sostenible y que
podrian afectar SE que poseen gran potencial de
desarrollo para la ciudad. Aqui cabe mencionar
los paisajes que ofrecen oportunidades para
la contemplacion, actividades al aire libre y el
disfrute de la naturaleza. A su vez, la dindmica
morfo-sedimentaria crea una barrera de
protecciéon contra eventos climaticos extremos.
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La vegetacion infiltra las precipitaciones y evita
la erosiéon, mantiene la fertilidad de los suelos
y sostiene alimento para la fauna silvestre y el
ganado.

Los servicios de provision se han visto alterados
significativamente en los ultimos anos producto
de la explotacién intensiva del agua subterranea,
que ha llevado a problemas tales como laintrusion
salina, con abandono de pozos y ascenso de
niveles en areas previamente drenadas por las
extracciones. Las razones estdn en el continuo
aumento del consumo de agua para la poblacién
y el regadio de cultivos que tienen un alto
requerimiento hidrico. Ademas, existen riesgos
notables de degradacién del agua por actividades
territoriales, principalmente agricolas y de
saneamiento.

Dentro de las principales presiones que ocasionan
cambiosenlos SE delasaguas subterraneas, cabe
destacar la descarga de liquidos domiciliarios,
industriales y de contaminacién difusa, ya que
pueden afectar a grandes volumenes de agua
subterrdnea. Gonzalez et al, 2013, presenta
evidencia de contaminacién por agroquimicos en
el agua subterranea, lo que genera cambios en los
ciclos biogeoguimicos como consecuencia de la
entrada en el agua subterrdnea de gran cantidad
de productos (derivados de la actividad agricola,
urbana e industrial) por encima de la capacidad
natural de la biota para degradarlos, fijarlos
y reciclarlos (Manzano y Lambéan, 2012). Esto
provocaria impactos directos, principalmente
sobre los servicios de provisién de agua de
buena calidad. Ademads, en muchos casos la
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En muchas zonas, (a disponibilidad de agua subterranea solo es posible mediante extraccion en pozos cada vez
mas profundos. Se debe tener en cuenta que profundizar los pozos es profundizar el problema a futuro.

contaminacion influye sobre la regulacién de la
fertilidad del suelo, asociada a una intensificacion
agricola promovida por la adopcién de nuevas
tecnologias, que incluyen los organismos
genéticamente modificados, la siembra directa
y la expansion del monocultivo de soja (Manuel-
Navarrete et al, 2009). Dichos cambios tuvieron
consecuencias ambientales sobre el paisaje.
El area cultivada se extendié hacia ambientes
seminaturales, como margenes de los arroyos,
bordes de caminos y taperas viejas (Saez et al.
2014).

Asimismo, la extraccién de agua de forma
insostenible induce cambios en la red de flujo
de las aguas subterrdnea, generando impactos
directos sobre los servicios de provision y de
regulacion, disminuyendo la magnitud de los
flujos de descarga natural. Se evidencia el
descenso de la cota de los niveles piezométricos
y la movilizacién de aguas salinas.
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A su vez, la escasa planificacion territorial ha
provocado modificaciones en la red de flujo y
en la hidroquimica de las aguas subterraneas,
lo que reduce la adecuada funciéon del acuifero,
generando impactos directos sobre los servicios
de provision, regulacién y culturales. Las
actividades con mayores efectos son los cambios
en el uso del suelo, la sustitucion de vegetacion
natural por cultivos de regadio y de secano, con
distintos requerimientos de agua y de nutrientes;
y, por ultimo, la urbanizacién, que conlleva a la
excesiva impermeabilizacion del suelo.

Las descargas naturales se han visto fuertemente
afectadas por la conversidon de terreno natural a
terrenos urbanos y el manejo de los flujos debido
a impermeabilizaciones, las extracciones para
usos agricolas, industriales y urbanos, el drenaje
de diversas areas, disminuyendo la disponibilidad
hidrica para el correcto desarrollo de los SE para
el bienestar humano. Inclusive en muchas zonas
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la disponibilidad de agua subterrdnea solo es
posible mediante extraccion en pozos cada vez
mas profundos. Se debe tener en cuenta que
profundizar los pozos es profundizar el problema
a futuro.

Adicionalmente, a pesar de la incertidumbre que
aun existe sobre los efectos del cambio climatico,
es necesario tener en cuenta que las alteraciones
previstas en la regularidad e intensidad de
los eventos lluviosos induciria cambios en la
magnitud de los procesos de recarga y descarga,
y también en la entrada de materia orgdnica y
contaminantes al acuifero.

Cabe destacar que una caracteristica relevante de
las aguas subterrdneas es su velocidad reducida;

por lo tanto, modificaciones naturales (como el
cambio climético) o antrdpicas (deforestacion,
manipulacion de los flujos hidricos, extracciones
excesivas o el cambio en el uso de suelos), que
pudiesen ocurrir en la actualidad, arrastrarian
consecuencias que serian observables recién en
las préximas décadas.

La mayor parte de las presiones existentes en
el Partido del General Pueyrredon, son de origen
antrépico y se pueden asociar a actuaciones
territoriales inadecuadas, asi como a temas
sociales y de gobernanza fragiles en su gestion.
No obstante, si se utilizan los medios adecuados,
aun son corregibles, pudiendo alcanzar el
uso sostenible del sistema hidrico que provee

Una caracteristica relevante de las aguas subterraneas es su velocidad reducida; por lo tanto, modificaciones
naturales o antrapicas, que pudiesen ocurrir en a actualidad, arrastrarian consecuencias que serian observables
recién en las proximas décadas.
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Figura 7: Modelo conceptual de los servicios ecosistémicos y presiones ejercidas en la zona piloto de Mar del Plata
En color negro los servicios ecosistémicos identificados y en color rojo las presiones ejercidas
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servicios vitales para el ser humano y de gran
interés econémico y social para el desarrollo.

Un aspecto importante es cuantificar la recarga y
la descarga, y evaluar la cantidad de agua que se
renueva cada ano, para establecer los objetivos
respecto a los servicios que brinda el acuifero
gue se desean potenciar, mantener o recuperar.
Sin embargo, no es necesario contar con todos los
datos o estudios para tomar acciones concretas
gue permitirdn avanzar en forma paralela
hacia la sustentabilidad del acuifero; como, por
ejemplo, generar un buffer costero que limite las
extracciones de agua y fomente las acciones de
recarga de acuifero o sistemas de infiltracidn,
donde se recomienda utilizar pavimento filtrante
enzonasinundables. Otras acciones son promover
las buenas précticas agricolas y la agricultura
organica, fomentar una cultura del agua, sistemas
de tarifas segun uso del agua, recuperacion de
vegetacion nativa, entre otras.

El acuifero de Mar del Plata es un acuifero libre
y somero, para el cual pueden esperarse aguas
jovenes en general. Las edades aparentes fueron
determinadas por Martinez et.al, en 2013, y dan
tiempos de transitodel acuiferoentre 8y mas de 50
anos, evidenciando la mezcla de aguas modernas
y antiguas. Los autores indican que existe un
posible riesgo debido a la sobreexplotacion
del recurso ante escenarios de riego intensivo,
debido a la comprobaciéon de que en muchos
casos se trata de mezclas de agua de distintas
datas, lo que implica que podrian encontrarse
contaminantes en diferentes proporciones. Frente
a esta situacién se hace necesaria la generacién
de alternativas de planificacion que apunten a
mejorar la sostenibilidad en el desarrollo de Mar
del Plata.

Por ultimo, dado que el turismo y la pesca son
motores de la economia en Mar del Plata, las
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cuales han decrecido en los ultimos afnos, se
recomiendabuscarun nuevo modelo de desarrollo
para reimpulsar ambas actividades. Entre las
principales acciones a analizar estan el potenciar
la investigacién cientifica para la diversificacion
productiva marina y su fuerte vinculacién con el
turismo, poniendo en valor los “Barcos amarillos”
de pesca artesanal ancestral y la gastronomia
local que se verd potenciada. Asimismo, la
existencia del emisario submarino operativo hace
poco tiempo, permitira descontaminar las playas
y volver a contar con lugares seguros para la
practica de deportes nduticos.

Se recomienda buscar una estrategia turistica
que permita desconcentrar la demanda en
espacio y tiempo.
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Recomendaciones para una gestion sustentable

Habiendo consolidado todos los antecedentes La adopcién de cada medida dependerd de las
recabados en los talleres, se identificaron las capacidades econdmicas, de la asociatividad
acciones propuestas por los asistentes, ademas presente y de su replicabilidad en el territorio (ver
de algunas practicas que se vislumbran como una tabla N°2).

oportunidad potencial para la ciudad de Mar del
Plata, considerando el impacto a diversos plazos

< y los beneficios que se obtendrian.
'_
<
—
o
i | Accion | Beneficio (s) | Impacto/plazo
L
] Programa de Implementacion de Otorga seguridad hidrica,
e dispositivos de bajo impacto para mejora la calidad de agua
< depuracion de contaminantes en zonas infiltrada. Mediano
> agricolas (zonas de amortiguacion para impacto, en
pesticidas, béveda himeda, sistemas de largo plazo
— riego eficiente que evitan la lixiviacion de
< contaminantes).
=z
— Incorporacién de tecnologias para el Disminucion enfermedades
= sistema de tratamiento de aguas en los por vertidos contaminantes
L lugares no cubiertos por sistemas de que pueden infiltrar a las
O alcantarillado. Deben ser sistemas simples | aguas subterrdneas
o Descarga de como el BioTreat, lombrifiltros, etc.
< residuos liquidos
Mejorar el disefno y puesta en marcha Seguridad hidrica, disminucion
de una red de monitoreo y fiscalizacion de la vulnerabilidad ambiental

de vertidos ilegales. Este disefo puede
ser de alta tecnologia, o bien a través
de fiscalizacion participativa, donde son
los afectados quienes pueden realizar
denuncias anénimas, lo cual permite
focalizar la inversion del Estado en
fiscalizar.

Accién | Beneficio (s) | Impacto/plazo
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Extraccion de agua

Implementacion de un método de
contabilidad hidrica urbana. Analisis y
reduccién de fugas, mejoras en redes de
distribucion. Analizar los beneficios para la
ciudadaniay para el Estado de contar con
un sistema de tarifas para el uso del agua.

Balance hidrico sustentable.

Programa de concientizacién en el uso
adecuado del recurso hidrico.

Mayor disponibilidad del
recurso hidrico por parte de la
poblacion.

Programa de Implementacion de
dispositivos de control de flujo de
infiltracion. Es importante comenzar a
identificar las zonas de infiltracion al
acuifero y mantener en forma permanente
un monitoreo en ellas. Esto permitira
planificar con mayor certeza a futuro.

Disponibilidad de informacion
para manejar los eventos de
inundacién por tormentas
cada vez mas frecuentes por
cambio climatico.

Identificar zonas adecuadas para ejecutar
programas de infiltracion y recarga
artificial. En general es recomendable
partir por analizar las zonas mas
vulnerables (cercanas a la costa) y de
inundacion histérica

Mejorar la calidad de agua que
es infiltrada.

Manejo de la evolucién de la
intrusion salina en la ciudad al
aumentar la presion de agua
dulce desde el interior.

Cuantificacion de extracciones de

agua para usos industriales, agricolas

y ganaderos fuera del radio servido

por OSSE. Para ello se pueden utilizar
métodos de medicion in situ, o bien,
generar sistemas que incentiven a declarar
por parte de los propios usuarios, el

agua que es extraida desde el acuifero.
Adicionalmente, se puede utilizar la
Huella Hidrica territorial para determinar
consumos potenciales de agua, lo cual
es diferente a la extraccion, dado que
solo considera el agua que no retorna al
sistema.

Conocer el limite disponible
para extraccion de agua.

Planificacion del crecimiento de pozos de
extraccion de agua.

Actualmente esta iniciativa se esta
desarrollando en el marco del Proyecto
WaterClima, con el apoyo cientifico del
CONICET, donde se estan implementando
nuevos pozos de extraccion alejados

de la costa. Es importante el monitoreo
adecuado de esta nueva intervencion.

Sustentabilidad del acuifero.

Alto impacto en
el medianoy
largo plazo
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Alteracion a la
biodiversidad

| Accion

Fomentar areas de amortiguacion con
vegetacion natural en lugares cercanos a
las zonas agricolas e industriales.

| Beneficio (s)

Conservar el conjunto de
procesos fisicos, ecolégicos y
genéticos presentes en areas
naturales.

Mantener la conexion

entre distintas dreas
aisladas, disminuyendo la
fragmentacion del paisaje
Estas zonas prestan servicios
ambientales a la agricultura
y no permite que los
asentamientos humanos se
acerquen demasiado a estos
lugares

| Impacto/plazo

Alto impacto en
el mediano y
largo plazo

Potenciar la investigacion aplicada para la
identificacion de especies costeras de valor
econémico y diversificacion de productos.

Diversificacion del recurso
pesquero.

Otorgar valor agregado a
los recursos hidrobiolégicos
extraidos.

Nuevos puestos de trabajo.
Potenciar la gastronomia local

Introduccién de Programas de manejo
adecuado para la extraccion y recoleccion
de recursos pesqueros, aplicables tanto
para el sector industrial, como el artesanal.
(Certificacion, sellos, otros incentivos)

Recuperacion de la actividad
pesquera artesanal como un
motor econdmico atractivo
para el turismo.

Otorgar valor agregado a

los recursos hidrobiolégicos
extraidos

Nuevos puestos de trabajo
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| Accién | Beneficio (s) | Impacto/plazo
Nuevas ofertas de servicios turisticos, Mejorar la experiencia
crecimiento de areas acondicionadas para recreativa para el turista.
el turismo de intereses especiales. Otorgar nuevos puestos de
trabajo.
Plan efectivo de adaptacién al cambio Reduccién de vulnerabilidad
climatico, especialmente focalizando ante amenazas naturales y
acciones para transformar la inundacién antropicas.
en oportunidad para apoyar al equilibrio
del acuifero. Alto impacto,
mediano a
Planificacion de uso del territorio que Hogares localizados en largo plazo.
Escasa contemple zonas de riesgo, ordenamiento, asentamientos formales,
planificacion proteccidon ambiental y superficie adecuada | servicios basicos disponibles
territorial de areas verdes por habitante. para toda la ciudadania.
Manejo adecuado de residuos sélidos Mejora de la calidad ambiental
domiciliarios para el desarrollo ambiental del entorno.
urbano.
Redes de gestion internas Mejora en la calidad de vida Alto impacto,
Alcanzar la sostenibilidad del mediano a
Fomentar la Investigacion aplicada. territorio largo plazo
Incentivos para la
Social y Apoyp en lg generacion delgna regulacion conservacion de zonas
Gobernanza que incentive la conservacion de las zonas naturqles Qe recarga
de recarga Organizaciones ciudadanas
Potenciar a las Organizaciones capacitadas y apoyando en la
regularizadas y capacitarlas para la implementacién de acciones
postulacion y ejecucion de proyectos.
Superficies de areas Alto impacto,
Manejo en playas turisticas mediante adecuadas para el turismo de mediano a
laincorporacion de nuevas tecnologias playa. largo plazo.
y nuevos productos turisticos (sand Potenciar actividad turistica
by passing, arrecifes sumergidos, uso asociada a la pesca
de lanchas amarillas para dar valor artesanal tradicional, usando
cultural a la pesca y turismo de la zona, equipamiento existente.
paleontologia, turismo de olas, ). Nuevos empleos vinculados a
la actividad turistica.
Proteccion ante inestabilidad
Alteracion del terreno.
hidrogeomor- Cauce natural intermitente con
folégica Rehabilitacién ambiental de dreas posibilidad de recuperacion de
modificadas asociadas a cursos de agua riberas.
intermitentes con técnicas de bioingenieria | Generacion de vias verdes y
control de la erosién del suelo.
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Oportunidades

En Mar del Plata la explotacién de canteras deja
un pasivo ambiental que implica la pérdida del
horizonte orgdnico, pues estd representado
principalmente por excavaciones, que en
ocasiones se encuentran ocupadas por el
agua. De esta manera, se vislumbra como una
oportunidad reacondicionar la mayor parte de
las explotaciones pasadas, de manera de lograr
un destino util para estas, otorgadndole un nuevo
uso del recurso. Una opcién es aprovecharlas
a través de estaciones de piscicultura’, que
se ejecutan en zonas rurales. Seria factible
realizar produccién para consumo humano
o para fines recreativos, tales como la pesca
deportiva, junto con ensayar experimentalmente
la introduccion de especies locales y su
seguimiento. Asimismo, el reacondicionamiento
puede ir acompanado de la reforestacion del
entornoy la presencia permanente de agua en las
excavaciones, incrementando las posibilidades de
repoblamiento y conservacién de flora y fauna,
que puede combinarse con dareas recreativas,
restituyendo de esta forma los servicios que el
ecosistema provee.

La inadecuada planificacion del territorio y la
urbanizacién de areas que no cumplian las
condiciones de aptitud hidrolégica, ha generado
constantes inundaciones debido a un sistema
de recoleccién de aguas lluvias ineficiente e
insuficiente, que se ve habitualmente sobrepasado
frente a tormentas. Por lo tanto, se distingue como

una oportunidad el abordar un innovador enfoque
de gestién de aguas pluviales, con un principio
basico que sigue el modelo de la naturaleza;
esto es, gestionar las precipitaciones usando los
controles de micro-escala descentralizados vy
uniformemente distribuidos, mediante el uso de
técnicas de diseno que evaporan, infiltran, filtran y
detienen la escorrentia. Las técnicas se basan en
la premisa de que el manejo de aguas pluviales no
debe ser visto como la eliminacion de las aguas.
En lugar de transportar, manejar y tratar aguas
pluviales en grandes y costosas instalaciones
convencionales, se aborda su manejo a través
de las caracteristicas de paisajes pequenos
(como se describe a continuacion) situados en la
ciudad. Se trata de un enfoque mds econdmico y
sostenible para abordar los efectos adversos de
la urbanizacién y del cambio climatico.

Para Mar del Plata se recomienda un modelo
hibrido, que incorpore tecnologia convencional
junto al diseno inteligente del espacio. Un
abordaje mixto podria ser eficaz al conducir y
regular las aguas en periodos de grandes lluvias,
que al mismo tiempo coexistan en un espacio
urbano que sea utilizado activamente por la
ciudadania. Es asf como se recomienda evaluar
la factibilidad de realizar un diseno hidraulico
que, junto con conducir las aguas, genere un gran
parque inundable que se base en el escurrimiento
superficial de las aguas, combinando canales
abiertos con lagunas permanentes y amplias

3. Esta idea nace de la comunidad, quienes manifiestan que actualmente se han desarrollado pilotos de piscicultura que han tenido buenos resultados.
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areas verdes. De esta forma, cuando se presente
un exceso de aguas lluvias, y el acuifero vea
sobrepasada su capacidad de almacenamiento,
se comenzaran a inundar controladamente los
parques, conduciendo a su vez las aguas lluvias
a distintos niveles en forma segura, generando
al mismo tiempo un lugar de esparcimiento y
recreacién. El proyecto en su conjunto implica
desafios que deben integrar aspectos hidraulicos,
estructurales, ambientales y paisajisticos.

En cuanto a la descarga de residuos liquidos,
se recomienda considerar estrategias de bajo
impacto en la ciudad, direccionadas para proteger
los SE tanto de regulaciéon/soporte, provisién y
culturales. Un rol relevante en depurar las aguas
lo cumple la vegetacién, cuya localizacién en el
paisaje contribuye a atrapar contaminantes, tanto

en la escorrentia superficial como subsuperficial.
Por ello se aconseja considerar la utilizacién de
zonas de amortiguamiento, que corresponden
a franjas de vegetacion incorporadas al paisaje
para influenciar procesos ecoldgicos y proveer
de una variedad de bienes y servicios, tales como
corredores de fauna, cortinas rompevientos,
filtros naturales, habitat para posibles plagas que
afectan a la agricultura, entre otras. En el caso
especificode Mar del Plata, se propone estudiar los
sitios, superficie y las especies vegetales iddneas
para la utilizacion de este tipo de tecnologias, de
modo de proteger la calidad del agua, reduciendo
agentes patdgenos, exceso de nutrientes, entre
otros. Sin embargo, para alcanzar la efectividad
deseada, es preciso combinar estas zonas con
otras practicas 6ptimas de gestién y gobernanza.

Se recomienda evaluar (a factibilidad de realizar un disefo hidraulico que, junto con conducir (as aguas, genere un
gran parque inundable que se base en el escurrimiento superficial de (as aguas, combinando canales abiertos con
lagunas permanentes y amplias dreas verdes.
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|deas desde a propia comunidad

En el trabajo realizado con los distintos actores,
se identificaron algunas oportunidades para el
territorio y se motivo a los asistentes a realizar
acciones colectivas para favorecer el desarrollo
sustentable en Mar del Plata. Con este incentivo,
y a la fecha de edicion del presente documento,
la comunidad ha logrado delinear algunas ideas
de proyectos, vislumbrando acciones concretas
qgue podrian implementar a nivel piloto y que se
enfocan en generar oportunidades para el turismo
y las actividades recreativas en esta ciudad. Las
ideas iniciales, que han sido trabajadas por los
mismos habitantes de Mar del Plata, se describen
en el cuadro 1.

La comunidad también propone otras acciones,
algunas vinculadas a las diversas actividades
econdémicas de Mar del Plata, con la conciencia de
gue el acuifero es su motor principal. Se propone
un modelo de desarrollo para la ciudad, que
contemple los siguientes aspectos:

*  Fomentar empleos locales.
«  Elaborar planes de manejo sostenibles.

»  Contar con planes de compensacion y
restauracion de areas degradadas.

«  Crear capacidad local para el monitoreo, la
conservacion y restauracion de areas de
interés turistico.

«  Establecer programas para el
fortalecimiento de capacidades. Se necesita
personal calificado, con conocimientos
tematicos especificos y actualizados en
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todos los niveles de los organismos
publicos y/o privados dedicados al tema.

*  Brindar formacion humana, técnico/
cientifica, administrativa y econémica para
establecer negocios comunitarios ligados a
la pescay el turismo.

«  Analizar la coherencia y alineacion de la
politica publica en los sectores presentes.

. Promover actitudes responsables hacia el
cuidado del agua.

Se vislumbra como una oportunidad la
generacion de redes para la gestion del
conocimiento entre los actores, incluidas las
organizaciones comunitarias, asi como el
fomento de la investigacion aplicada en el
territorio, dado que hasta el momento la mayor
parte es investigacion basica. Asimismo, se
propone el fortalecimiento de comunidades
organizadas para que puedan disenar y postular
sus propios proyectos, que les permitan aportar
en este desarrollo, asi como el establecimiento
de una mesa de coordinaciéon y gestion
intersectorial. Todo ello facilitaria la ejecucion de
programas integrales y sostenibles.



SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA LA GESTION DEL AGUA

Una playa de clase mundial

Elturismo, y mas precisamente el turismo de playas, viene desarrollandose afo tras ano en Mar del Plata. Hoy
los usuarios buscan aquellos balnearios donde se preserve la calidad estética, recreativa y sanitaria, tanto de
la playa, como del mar. Este tipo de turistas buscan playas en su estado natural, donde las olas tienen un peso
gravitante a la hora de elegir la locacion en donde veranear o pasar los fines de semana.

Mar del Plata presenta condiciones de excepcidn que generan olas surfeables, las que permiten deslizarse a
través de la pared de la ola de forma lateral. Teniendo en cuenta que la mayor parte de las costas no producen
buenas olas surfeables, su existencia es un elemento excepcional y Unico.

Asimismo, se ha identificado que la erosion es uno de los mayores problemas que enfrentan las localidades
costeras, donde los factores que causan degradacion son cada vez mas frecuentes: Construccion de espigones,
pedra plenes, rompeolas y otros tipos de defensas costeras que generan playas de muy baja calidad, sanitaria,
estética y recreativa, que ademas forman corrientes de retorno muy peligrosas para el bano. Es asi como los
frentes de playa son cada vez menores con el paso del tiempo y el ingreso a la zona de bano es abrupta;
por ende, riesgosa. Por lo tanto, siempre se deben utilizar aquellas soluciones que contemplen preservar y
acrecentar las playas con su perfil natural.

“Queremos poner en valor nuestro patrimonio natural y cultural”: Para ello se propone abordar el trabajo en
una playa piloto, cuya gestion sea realizada de modo municipal o provincial y que a su vez relna la mayor
cantidad de condiciones que le permitan operar con los mas altos estandares de sustentabilidad. En el disefno
podria incorporar cabanas sostenibles, generacion y uso de energias limpias, gestion de residuos, tratamiento
de efluentes y desalinizacion de agua.

Con esta playa estariamos mostrando institucionalmente cual es la playa que los argentinos queremos; seria
una vidriera perfecta para mostrar el compromiso de una nacién con el desarrollo sostenible.

Como punto de partida, proponemos la construccion de nuevas tecnologias blandas para proteger las playas
de la erosion, manteniendo su caracter natural y ampliando sus posibilidades recreativas. A través de la
construccion del primer Arrecife Sumergido Multipropdsito de Argentina, se generardn nuevos escenarios
para la practica de los deportes de deslizamiento sobre las olas.

Estudiar la instalacion de una planta Sand By Passsing, para mantener libre el canal de acceso al puerto,
debido a que —en la terminacién de la escollera Sur- se encuentra una plataforma de arena dura donde
se deposita la arena fina de la deriva litoral, que forma médanos y con las tormentas cubren el canal de
acceso. Las dragas no son la solucion, ya que este fendmeno se repite tormenta tras tormenta. Esta tecnologia
también proveeria de arena en forma controlada a las playas del norte de la ciudad (manteniendo el equilibrio
de arena en Playa Grande, impidiendo un exceso de arena que taparia el canal del puerto), evitando la erosion
costera y generando a través del tiempo playas en estado natural.

A su vez, un gran problema en la ciudad es el vertido de efluentes pluviales sin tratamiento al mar, lo que
atenta contra la higiene, la salud y el turismo, por lo que la construccién de un mddulo de tratamiento de
efluentes pluviales por medio de humedales artificiales del tipo wetland, es una opcién inicialmente viable.
Ademads, aportan belleza paisajistica para tratar el agua naturalmente sin necesidad de gastar energia en
bombeos innecesarios.

*La generacion de estas ideas ha surgido del trabajo realizado integramente por Médnica Mereb Hoffman y
Gustavo Huici, ambos habitantes de Mar del Plata y asistentes al Taller de Ciudadania ejecutado en el marco del
proyecto WaterClima LAC en octubre de 2017.
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Conclusiones: a paradoja de Mar del Plata

Las panoramicas de distintas zonas del Partido
de General Pueyrredon, en la Provincia de
Buenos Aires, permiten constatar la abundancia
de recursos hidricos. Lluvias intensas,
inundaciones frecuentes, afloramientos de
aguas subterraneas y el verde predominante
del paisaje, dan cuenta de un exceso de agua
evidente.

No obstante, bajo tierra, en la zona aledana

a la costa, la historia es muy distinta. La alta
densidad de la ciudad de Mar del Plata, con

una poblacion que se multiplica cada verano,

ha generado una explotacién insustentable del
acuifero, el que es la Unica fuente de agua que
abastece todas las actividades de la ciudad y su
desarrollo. Esta merma del agua subterrdnea ha
provocado la salinizacién del acuifero, poniendo
en riesgo los SE que de este se derivan, los que
estan asociados al abastecimiento de agua, a

la regulacién hidrica, al turismo y la educacion,
todos de gran relevancia para el bienestar
humano.

Por eso hablamos de la paradoja de Mar del
Plata, porque el exceso de agua a nivel de
suelo es tal, que tomar conciencia sobre la
escasez bajo tierra, es mucho mas complejo.
De ahi que la mirada territorial que permite
esta metodologia de los SE sea un aporte para
el andlisis y la necesaria gestion hidrica, en
este caso de Mar del Plata, como sitio piloto de
WaterClima LAC.
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Como requerimientos para lograr esta adecuada
gestion del territorio, se necesita fortalecer

los sistemas de gobernanza existentes,

lo que incluye promover la elaboracién e
implementacion de marcos politicos adecuados
para regular temas relacionados al desarrollo
sostenible del Partido del General de Pueyrredon,
junto con el fortalecimiento institucional y el
trabajo en redes. Se recomienda contemplar
siempre la participacion comunitaria en forma
efectiva y el apoyo constante de investigadores
de diversas disciplinas, con miras a alcanzar

la investigacion aplicada. Estos conocimientos
especializados pueden asesorar la toma de
decisiones de las autoridades y fundamentar
ante la poblacion la importancia de conservar

el recurso hidrico, lo que —como senalamos— no
es evidente en el caso de Mar del Plata, donde

ni siquiera existen sistemas de medicion del
consumo de agua.

La conservacion de los SE que provee el
sistema hidrico debe incluir una combinacion
de medidas de infraestructura que requieren
mayor inversion; algunas mas blandas,

con impactos a corto plazo, y otras de tipo
institucional, para facilitar la implementacion de
estrategias sostenibles, fomento al desarrollo
de capacidades y aplicacion de buenas
practicas para conservar el agua, el suelo, la
biodiversidad, prepardndonos de forma efectiva
para la adaptacién al cambio climatico. Dentro
de las acciones prioritarias a desarrollar, esta la
generacion de un buffer costero de proteccion,
donde se limite la extraccion de agua y se



SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA LA GESTION DEL AGUA

fomente la infraestructura para la recarga del
acuifero e infiltracién de aguas lluvias.

A su vez, la incorporacion de un programa de
sensibilizacidon y concientizacion de la poblacién
constituye un aspecto de gran importancia a

la hora de crear una cultura sostenible bajo un
manejo integral de los SE , ya que la adopcidén de
nuevas tecnologias, que apoyen el uso eficiente
del recurso, requiere mayores esfuerzos de
inversion y tiempo en su implementacion.

Por otra parte, es importante que los proyectos
de agricultura y desarrollo rural incorporen

las variables de cambio climatico y gestién
sostenible del agua, a través de la promocion
de tecnologias de uso eficiente del agua y de
enfoques de manejo integrado de cuencas,
para contribuir de forma efectiva a la seguridad
alimentaria y la sustentabilidad del territorio.

A nivel local, constituye una oportunidad la
formulacion de proyectos especificos propuestos
a nivel de ideas por la comunidad, las que se
han generado en base al trabajo de WaterClima
LAC. Es recomendable continuar fortaleciendo
este tipo de iniciativas, con miras a potenciar el
turismo, la pesca artesanal, asi como apoyar el
desarrollo agricola para que cuente con buenas
practicas, fomento a la busqueda de nuevas
soluciones en el sistema productivo, evaluacién
del enfoque de compensacién por los SE
proteccion de zonas de recarga y en general una
visién innovadora del sistema productivo en su
totalidad.
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Asimismo, es necesario revalorizar las practicas
tradicionales de Mar del Plata con un enfoque
integral, que apunten al desarrollo del turismo,
gue cuenten con asistencia técnica, formacion
de capacidades y establecimiento de redes

de trabajo, para abordar planes de desarrollo
innovadores en el territorio.

Con anterioridad a esta investigacion, se han
realizado algunos estudios centrados en
caracterizar los ecosistemas, sin considerar los
SE asociados a los ecosistemas costeros o a

las presiones de cambio sobre los mismos. Este
trabajo aborda el sistema hidrico en el municipio
de General Pueyrredon en su conjunto, desde

el punto de vista de los SE, considerando la
participacién de todos los actores asociados al
recurso hidrico. Desde cientificos, autoridades

y comunidad de Mar del Plata comprometidos
en el analisis, generacién de propuestas 'y —
esperamos— futura ejecucién de medidas para
un desarrollo sostenible, en lo que —segun
autores citados— hoy es uno de los ecosistemas
degradados de Argentina.
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Discusion de los servicios ecosistemicos

En la Cumbre de la Tierra del ano 1992, los
objetivos de desarrollo sostenibles estipulan en
su principio N°4 la proteccion del Medio Ambiente
comoundesafioimportante anivel mundial. Desde
entonces se comienzan a buscar herramientas
para incorporar la dimensiéon ambiental a los
procesos y no tratarla por separado.

Los servicios ecosistemicos se presentan como
una opcidn al desarrollo sustentable, los cuales
ayudan a tomar conciencia que gran parte de
las demanda de la sociedad dependen de la
conservacion de los ecosistemas, visualizandolos
desde un enfoque netamente antropocéntrico
(Goulden y Kennedy 1997).

“La importancia que se le otorga a la valoracion
econdmica se pone de manifiesto en el hecho de
gue su ausencia ha sido considerada como una de
las causas de la caida en los niveles de provision
de los servicios ecosistemicos” (MEA 2004). La
difusion de la idea de SE estuvo acompanada
de la expectativa de tornarla operativa para
la resoluciéon de conflictos ambientales y/o la
evaluacioén de las consecuencias del cambio en el
uso del suelo (Cowling et al., 2008).

Es asi como comienza a tomar fuerza la teoria
de asignarle un valor monetario a los servicios
ecosistemicos, donde nace la denominada
“Economia Ambiental”, basada en la economia
clasica, la que intenta darle un valor a un
ecosistema complejo que no posee un precio
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“Solo un necio confunde valor con precio”
Antonio Machado

de mercado explicito, pasan a ser una falla
de mercado y se intenta aproximar un valor
econémico para incluirlo al flujo econdmico
a través de algun instrumento adecuado. De
acuerdo con la Evaluacion de Ecosistemas del
Milenio (2005), existe una relacién entre servicios
ecosistemicos y bienestar humano, entendiendo
bienestar como la superacion de la pobreza.

Existen diferentes métodos para estimar el
valor econémico de los servicios ecosistemicos
y los mas confiables son los que trabajan con
precios de mercado, es decir, que se tiene una
mayor precision para estimar el valor del servicio
ecosistemico de interés.

Durante varios anos se han puesto esfuerzos
y recursos para desarrollar y perfeccionar los
métodos de valoracion econdmica de los SE,
estableciéndose como una parte importante de
los instrumentos para las politicas publicas en
materia de sustentabilidad. Sin embargo, no es
recomendable considerar solamente la valoracion
sin un contexto territorial. Paruelo (2010) realiza
analisis de casos sugiriendo que “Reducir la
valoracion de los SE a la definicién de un valor
monetario no es un requisito para incorporar la
dimension ambiental a la toma de decisiones”.

Paruelo (2010) menciona que “Mdés alld de su
conveniencia en casos particulares, el énfasis
en una valoraciéon econémica puede dar
lugar a soluciones subdptimas de problemas
ambientales o a caer en “trampas ideoldgicas”
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al forzar la asuncién de marcos conceptuales no
explicitos. Por otro lado, la valoracién econémica
es un instrumento que puede aportar valiosa
informacién de referencia para la toma de
decisiones eficiente en la inversion publica.

Si bien la valoracion econdémica de los servicios
ecosistemicos ha sido criticada como mecanismo
para la toma de decisiones porque no todos
los actores involucrados estan igualmente
informados o por la desconexion espacial
y temporal entre acciones y consecuencias
(Carpenter et al. 2009), sigue siendo uno de los
métodos mas difundidos.

Enfoque para la gestion de servicios
ecosistémicos

Como hemos visto en esta experiencia, los
servicios ecosistemicos vinculados a los sistemas
hidricos, son la base del desarrollo en cualquier
admbito. Sin aire puede existir vida (bacterias
andxicas), pero nada logra sobrevivir sin agua.
Este concepto aplica para la vida mas primitiva,
asi como para las industrias mas evolucionadas,
todo nuestro bienestar y desarrollo depende del
agua.

Cuando la valoracion se limita a determinar un
precio cuando un servicio posee valor de mercado
(hidroelectricidad por ejemplo), esto no significa
que se estd valorando el ecosistema vy las
decisiones no pueden estar basadas en ese tipo
de valoracion, dado que podrian inducir a tomar
acciones erradas o sesgadas. La valoracion debe
realizarse en un contexto de apoyar la creacion de
incentivos, politicas e instrumentos econdémicos
que internalicen el valor de los servicios
ecosistemicos.
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La recomendacién principal es utilizar la
metodologia de SE para lograr comprender su
estructura y funcion en los territorios, con la
participacion de diferentes actores y sectores,
lo que finalmente determinard las dindmicas
gue condicionaran el desarrollo a futuro. Es
el territorio el que manifiesta los riesgos vy
oportunidades para nuestro propio desarrollo, por
lo tanto, es lo primero que debemos manejar para
entender nuestro entorno y saber intervenirlo
adecuadamente, con la colaboracion de todos los
actores que en él se encuentran.

Los instrumentos que podrian funcionar muy bien
una vez que se conoce la estructura y funcién del
ecosistema, son los sistemas de compensacion,
fondos de agua u otros, donde no es necesario
realizar una valoracion de los SE per se, sino mas
bien se exige realizar acciones de mitigacion,
compensacién o restauracién de los impactos
gue aseguren la conservacion de la estructura
y funcién del ecosistema. Las valoraciones
complementarias que mejor funcionan para este
caso, son los métodos de costos de reemplazo o
restauracion, costos evitados o inducidos y gastos
preventivos o mitigacion. Un ejemplo de ello es el
caso de El Salvador, donde se ha determinado que
la deforestacion podria ser un elemento que pone
en riesgo los SE en la cuenca del Bajo Lempa y
se ha determinado el valor de restauracion del
ecosistema en una cuenca, versus el costo de una
posible remocién en masa cuenca abajo.
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Recomendaciones

Como hemos visto en esta experiencia, los SE vinculados a los sistemas hidricos,
son la base del desarrollo en cualquier &mbito. Sin aire puede existir vida (bacterias
anodxicas), pero nada logra sobrevivir sin agua. Este concepto aplica para la vida
mas primitiva, asi como para las industrias mas evolucionadas, todo nuestro
bienestar y desarrollo depende del agua.

Es posible determinar un precio cuando un servicio posee valor de mercado (agua
potable por ejemplo), pero eso no significa que se esta valorando el ecosistema y
las decisiones no pueden estar basadas en la mera valoracion de un bien, dado que
podrian inducir a tomar acciones erradas o sesgadas, hipotecando el desarrollo
futuro de todos los usuarios del territorio y en todos los niveles econémicos.

Larecomendacion principal es utilizar la metodologia de SE para lograr comprender
su estructura y funcién en los territorios, con la participacion de diferentes actores
y sectores, lo que finalmente determinard las dindmicas que condicionaran el
desarrollo a futuro. Es el territorio el que manifiesta los riesgos y oportunidades
para nuestro propio desarrollo, por lo tanto, es lo primero que debemos manejar
para entender nuestro entorno y saber intervenirlo adecuadamente.

Los métodos que podrian funcionar muy bien una vez que se conoce la estructura
y funcién del ecosistema, son los sistemas de compensacion, fondos de agua u
otros, donde no es necesario realizar una valoracion del SE per se, sino mas bien
se exige realizar acciones de mitigaciéon, compensacion o restauracion de los
impactos que aseguren la conservacion de la estructura y funcién del ecosistema.
Las valoraciones complementarias que mejor funcionan para este caso, son los
meétodos de costos de reemplazo o restauracion, costos evitados o inducidos y
gastos preventivos o mitigacion. Un ejemplo de ello es el caso de El Salvador, donde
se ha determinado que la deforestacion podria ser un elemento que pone en riesgo
los SE en la cuenca del Bajo Lempa y se ha determinado el valor de restauracion
del ecosistema en una cuenca, versus el costo de una posible remocién en masa
cuenca abajo.
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