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13. PLAYAS ARENOSAS EXPUESTAS: CARACTERiSTICAS
FISICAS Y BIOLOGICAS PARA LA IMPLEMENTACION
DE PROGRAMAS DE LINEA BASE Y MONITOREOS

EXPOSED SANDY BEACHES PHYSICAL AND BIOLOGICAL
CHARACTERISTICS FOR THE IMPLEMENTATION OF BASELINE AND
MONITORING PROGRAMS

EDUARDO JARAMILLO'

Resumen. Se analizan las caracterfsticas fisicas basicas de las playas arenosas expuestas y
la macrofauna asociada a las mismas. En base a este andlisis, se sugiere un tipo de muestreo
basado en el ancho de las tres zonas faunisticas caracteristicas de las playas arenosas de Chile:
la superior o zona de secado, por sobre el nivel de marea alta; la media o zona de retencién,
entre ese nivel y la linea de efluente o limite superior de la zona de resurgencia y saturacién;
y la inferior 0 zona de resurgencia y saturacién, entre la linea de efluente y el nivel de marea
baja, definido este dltimo por el punto de colapso de la zona de rompiente de las olas.

Palabras claves. Playas arenosas expuestas, zonas fisicas, tipos morfodindmicos de playas,

macrofauna, muestreo por zonas faunisticas.

Summary. Basic physical characteristics of exposed sandy beaches and their associated
macrofauna were analyzed. Based on that, a sampling design is suggested, based on the
width of the faunal zones typical of exposed sandy beaches in Chile: the upper or dry zone,
above the high tide level; the middle or retention zone, between that level and the effluent
line or upper limit of the resurgence and saturation zone; and the lower or resurgence and
saturation zone, between the effluent line and the low tide level, the last one defined by

the point of bore collapse of breaking waves.

Keywords. Exposed sandy beaches, physical zones, beach morphodynamic types, macro-

fauna, samplings along faunal zones.
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INTRODUCCION

Las playas arenosas directamente expuestas a la accion de oleaje son el habitat costero
intermareal mas dindmico de la tierra y estd definido primariamente por el oleaje y el
sustrato, es decir, las playas arenosas son basicamente acumulaciones de sedimentos de-
positados primariamente por las olas. Estimaciones recientes muestran que estos hébitats
intermareales constituyen cerca del 30% de la costa mundial libre de hielos (Luijendijk et
al., 2018). Por lo mismo, las playas arenosas han captado histéricamente la atencién de
los humanos y sus actividades, lo que ha resultado en perturbaciones que muchas veces
afectan los mailtiples servicios ecosistémicos provistos por las mismas alrededor del mundo

Figura 1
Vistas de la playa arenosa de Arroyo Quemado en la costa de Gaviota (California, USA),
durante otono, invierno y verano. Nétese que durante el invierno, gran parte de la arena ha
sido erosionada de la playa (Isla Vista, California).
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(Schlacher et al., 2007, 2008; Defeo et al., 2009). En muchos casos, las perturbaciones
antrépicas se expresan en la afectacién fisica y biolgica de las playas, como por ejemplo
después de la instalacién de defensas costeras artificiales (e.g., Martin et al., 2005; Dugan
& Hubbard, 2006; Jaramillo et al., 2002), accién que restringe el ciclo natural de erosién
y acrecién de arena debido a la presencia de tales estructuras. En ese caso, la instalacién
de las mismas restringe de modo significativo el ciclo antes mencionado.

De lo dicho anteriormente, se llega a la siguiente definicién: “una playa arenosa
natural es aquella, en la cual el ciclo de erosién y acrecién de arena no est4 restringido
por ninguna estructura artificial”. Esto se ejemplifica en la Figura 1, donde se muestra la
variabilidad estacional en el volumen sedimentario de una playa arenosa en la costa de
Santa Barbara (California, USA) durante el otofio (fin del perfodo de acrecién), invierno
(mdxima erosién) y verano (perfodo de acrecion).

Es en las playas arenosas naturales, donde durante marea baja se observa claramente
que el intermareal de las mismas puede ser dividido en tres zonas, cuyas amplitudes estan
primariamente definidas por el contenido de agua del sustrato. La zonacién fisica del
intermareal de las playas arenosas fue originalmente analizada por Salvat (1964), quién
propuso el siguiente esquema (Figura 2):

Figura 2
Delimitacién de las zonas fisicas de la playa segln Salvat (1964). LE=linea de efluente
o limite superior de la zona de resurgencia o espejo de agua, MA= nivel de marea alta.
Se muestran las especies mas comunes de cada una de las mismas en las playas arenosas
de Chile, entre aproximadamente la costa de Atacama y la Isla Grande de Chiloé (de
izquierda a derecha Emerita analoga, Excirolana hirsuticauda, Excirolana braziliensis
y Orchestoidea tuberculata).

LE MA

Saturacién Resurgencia Retencion
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i) Zona de secado, ubicada por sobre el nivel de marea alta y donde la arena est4
seca; solo le llega agua por rocio o lluvia.

ii) Zona de retencion, alcanzada por las mareas y donde los granos de arena estin
himedos, pero no mojados; el agua gravitacional estd ausente, pero s esta presente
el agua capilar o intersticial.

iii) Zona de resurgencia o espejo de agua, donde el movimiento del agua es mayor y
los granos estan mojados; el agua gravitacional se mueve durante la marea baja.

iv) Zona de saturacion, donde el espacio intersticial esta saturado por agua.

Anos mis tarde, Wade (1967) trabajé con un esquema muy similar al de Salvat
(1964) el que basicamente incluye tres zonas fisicas (Figura 3):

i) Zona de rocio o “spray”, donde nunca llegan las olas y la humedad del sedimento
se debe a aspersion.

ii) Zona de barrido, donde luego del colapso de las olas, una delgada capa de agua
se desliza sobre la cara de la playa. Esta zona se divide en una zona saturada o
siempre cubierta por agua y una zona no saturada caracterizada por la alternancia
de drenaje de agua entre periodos de alcances maximos de la capa de agua que se
desliza por la playa.

iii) Zona de rompiente de las olas, donde la turbulencia del agua mantiene los granos
de arena en suspension.

S RN

b))

Figura 3 3
Delimitacion de las zonas fisicas de la playa segin Wade (1967). MA=nivel de marea alta.
Se muestran las especies mas comunes de cada una de las mismas en las playas arenosas
de Chile, entre aproximadamente la costa de Atacama y la Isla Grande de Chiloé (de
izquierda a derecha Emerita analoga, Excirolana hirsuticauda, Excirolana braziliensis
y Orchestoidea tuberculata).
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En términos generales, los esquemas de Salvat (1964) y Wade (1967) muestran
muchas coincidencias (cf., Figuras 2y 3). '

A lo largo de las playas arenosas del litoral chileno, entre aproximadamente la
costa de Atacama y la costa expuesta de la isla de Chilog, las especies mas comunes
de la macrofauna asociada a cada una de las zonas fisicas arriba mencionadas son las
mismas: el anfipodo talitrido Orchestoidea tuberculata ocurre con mayores abundancias
sobre o cerca del nivel de marea alta (zona de secado o de rocio), el isépodo cirolanido
Excirolana braziliensis se encuentra con sus mayores abundancias cerca de la marea
alta o en los niveles superiores de la zona de retencién o zona no saturada, el isépodo
Excivolana hirsuticauda aparece con mayor presencia en los niveles inferiores de la
zona de retencién y en los superiores de la zona de resurgencia y el decdpodo anomuro
Emerita analoga se ubica en parte de la zona de resurgencia y con mayores abundancias
en la zona de saturacién (cf., Figuras 2y 3) (Jaramillo et al., 1993, 2001). Pero si bien
la zonacién y abundancia de Ia macrofauna de las playas arenosas, est4 primariamente
relacionada a la zonacién fisica del sustrato tal como estd esquematizado en Jas Figuras
2'y 3, la amplitud de las mismas Yy sus organismos asociados varfan acorde a los tipos
de playas arenosas, las que han sido categorizadas en tres tipos morfodindmicos: playas
reflectivas, intermedias y disipativas (Short, 1996; Wright & Short, 1983; McLachlan
& Defeo, 2017).

En las playas reflectivas (Figura 4), las olas rompen sobre la cara misma de la
playa sobre la cual se refleja la energfa de las olas incidentes. La zona de rompiente de
las olas y la zona de resurgencia o barrido son estrechas y sus perfiles o pendientes son
muy marcados, debido a que los granos de arena son gruesos (> 500 micrones). Por el
contrario, las playas disipativas (Figura 4) tienen zonas de rompiente anchas y alejadas
de sus caras subaéreas; i.c., las olas disipan la mayor parte de la energia antes de llegar a
la playa. Estas playas presentan zonas de resurgencia o barrido més anchas que las playas
reflectivas, tienen perfiles o pendientes de menor inclinacion que los de esas playas y sus
granos de arena son m4s finos (~ < 250 micrones). Las playas intermedias (Figura 4),
tienen anchos de rompientes y perfiles intermedios, granos de arena con tamanos que
fluctdan entre ~ 250 y 500 micrones y se caracterizan por tener barras y canales para-
lelos a la costa, adem4s de corrientes de desgarro (Short, 1996; Wright & Short, 1983;
McLachlan & Defeo, 2017).

La clasificacién de las playas en tipos morfodindmicos, se basa en la altura y periodo
de las olas, ademés del tamafio de los granos de arena presentes en la zona de rompiente
de las olas (Wright & Short, 1983) y deducido de la velocidad de sedimentacién de las
particulas (Gibbs et al., 1971). Estas caracteristicas han sido integradas en el pardmetro
omega (Q=altura de la ola (cm)/periodo de la ola (s) x velocidad de sedimentacién de
los granos de arena (cm/s)) cuyos valores referenciales para cada tipo de playa se mues-
tran en la Figura 4. o
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Figura 4 |
Vistas de playas reflectivas, intermedias y disipativas, con valores referenciales de Q. Se 3
indican las diferentes zonas fisicas en cuanto a grado de humectacion se refiere (ver texto). e |
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DESARROLLO

1. Sugerencias de muestreo y analisis

El contexto desarrollado anteriormente, es la base para discutir el c6mo abordar res-
puestas a la pregunta considerada como relevante, y objetivo de este Capitulo: icuél es
el disefio de muestreo mas adecuado para caracterizar la macrofauna de una playa
arenosa natural?

Mayoritariamente, los muestreos de playas arenosas han estado basados en la rea-
lizacién de transectos perpendiculares a la linea de costa, sobre los cuales se distribuyen
estaciones a distancias equidistantes (e.g., Jaramillo & Gonzilez, 1991; Jaramillo et al.,
1993, 2001; McLachlan, 1980; McLachlan et al., 1998; Rodil et al., 2006). Este tipo de
aproximacion excluye en general, el hecho de que el ancho de las zonas fisicas de la playa
difiere segiin el estado morfodingmico de las mismas (cf., Figuras 2,3y 4). Por lo tanto, el
nimero de muestras que se obtiene depende del ancho de cada zona y tipo de playa; e.g.,
en la zona de resurgencia de una playa reflectiva se obtienen menos muestras que en la
zona de resurgencia de una playa disipativa. Por lo mismo, si se comparan las abundancias
de una especie tipica de una zona fisica a lo largo de un gradiente morfodinamico, podria
ser que las diferencias observadas sean el resultado del ndmero diferente de muestras
obtenidas y no del tipo de playa. La siguiente situacién acentiia mas el problema de este
tipo de muestreos: podrfa darse el caso que, debido a la poca amplitud de una zona, a
la misma solo le corresponda una muestra. Esa tnica muestra podria no tener un solo
espécimen de la especie caracteristica de esa zona, lo que no necesariamente podrfa ser
el reflejo de la realidad, ya que la distribucién de la especie objetivo en esa zona podria
ser tal, que no sea captada por esa sola muestra.

Para evitar situaciones como las arriba mencionadas, se sugiere utilizar el disefio de
muestreo esquematizado en la Figura 5 cuyos pasos son los siguientes:

i) Evaluar visualmente por medio de remocién manual de la arena, el ancho de la
zona ocupada por las especies en cada una de las zonas fisicas de la playa.

ii) Medir el ancho de cada zona faunistica.

iii) Dividir en cuatro segmentos iguales el ancho de cada zona, a fin de recolectar
cinco muestras de sedimento en cada una de las mismas.

iv) Utilizar un core o cilindro de aluminio de 10 cm de digmetro y 50 em de longitud
para ser enterrado a una profundidad de 30 cm en el sedimento.

v) Juntar las cinco muestras en un colador con malla de 1000 micrones, para filtrar
todo el sedimento en la zona de barrido de las olas.

Los datos que a continuaci6n se muestran, ejemplifican c6mo puede estimarse la
abundancia de cada especie por una zona faunistica cuya longitud fue, por ejemplo, 6
metros:

i)  Areade 1 core = 0,0078 m?. =
ii) Areade 5 cores = 0,0392 m?.
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Figura 5
Diseno sugerido para muestreo de macrofauna en base al ancho de zonas faunisticas:
Zona A, por sobre la linea de marea alta (MA) (zona de secado) o centrada alrededor de
la misma y donde Orchestoidea tuberculata y Excirolana braziliensis son las especies
mas comunes; Zona B, ubicada en la zona de retencién y donde Excirolana braziliensis y
Excirolana hirsuticauda son las especies mas representativas, y Zona C extendida entre la
linea de efluente (LE) y el punto de colapso de las olas (CO) que rompen en la playa (zonas
de resurgencia y saturacion), con Emerita analoga como la especie mas representativa.
Los puntos rojos indican la posicion de los cinco puntos de muestreo ubicados a distancias
equidistantes en cada zona faunistica y en los cuales se muestrea con cores como los que
se muestran en el esquema (10 cm de didmetro). Se asume que el ancho de la franja de
muestreo es de 1 metro (ver estimaciones de abundancia méas abajo).
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iii) Obtencion del factor de multiplicacion; este es la proporcion del drea total mues-
treada (6 m?) versus la del drea de 5 cores (0,0392 m?) = 153. En otras palabras,
la zona total examinada o muestreada con los cinco cores es 153 veces mayor que
el 4rea sumada de esos 5 cores.

Si la abundancia de una especie en 5 cores es 20, la abundancia en un metro linear
de playa es 3060 individuos por metro linear de playa (20 x 153 = 3060).

2. Algunas consideraciones analiticas para estudios de linea base y
programas de monitoreo

Ya que los estudios de linea base, son la fuente primaria de informacién para estudios
tendientes a monitorear eventuales efectos de un determinado proyecto de desarrollo o
inversion, es importante delimitar de modo apropiado el drea de influencia del proyecto.
Esto ya que los disefos de evaluacién de eventuales impactos ambientales relacionados a
tal actividad, son evaluados mediante la comparacién de muestras recolectadas antes y
después del inicio del proyecto y en el drea de influencia del mismo como fuera de esta.
Tal es el caso de los diseios BACI (Before After Control Impact Analysis) o el estudio del
Antes y Después de un Impacto ocurrido en un determinado sector, incluyendo una
zona Control libre de Impacto o en un sector ubicado fuera de la zona de influencia del
proyecto (e.g., Green, 1979; Underwood, 1991, 1992).

En términos generales, en los estudios BACI, se comparan las trayectorias de las
mediciones obtenidas antes y después de que un proyecto o perturbacion se haya iniciado
u ocurrido y se comparan con las registradas en sectores ubicados fuera de la zona de
influencia del proyecto (dreas control). Con todas las limitaciones que puedan existir
en este tipo de andlisis, (e.g,, como definir de modo apropiado los sectores de impacto y
control), el diseio BACI ha sido utilizado en ecologia de playas arenosas del centro sur
de Chile, para evaluar los eventuales efectos de proyectos de desarrollo y perturbaciones
de origen antrépico.

En el primero de los mismos, se evalué el efecto de la construccion de una defensa
costera artificial sobre la riqueza de especies y abundancia de la macrofauna intermareal
de la Playa Los Molinos en la costa de Valdivia (Jaramillo et al., 2002). Para ello se reali-
zaron muestreos repetidos en un drea de la playa donde se instalarfa una defensa costera
artificial (zona impacto) y en un drea donde no se instalarfa tal tipo de estructura (zona
control). Luego de la construccién de esa defensa costera, se muestre6 frente a la misma
zona de impacto y en el 4rea de la playa carente de estructura (zona control). Los resul-
tados de este muestreo tipo BACI, no detectaron efectos significativos de la instalacion
de la muralla sobre la macrofauna de la playa, situacién que fue primariamente atribuida
a la corta edad de la estructura (Jaramillo et al., 2002).

Jaramillo et al. (1996) también usaron el diseio BACI, para evaluar el efecto de la
perturbacion fisica del sustrato sedimentario por la presencia de veraneantes en la playa
de Mehuin, ubicada al norte de Valdivia. Durante el periodo Diciembre 1990 - Enero
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1992, estos autores muestrearon cinco veces en ambos costados de la playa (antes), para
posteriormente instalar una malla en la mitad de la playa (Enero 1992) y excluir a los
veraneantes del costado norte (después). Entre fines de enero y marzo de 1992, se rea-
lizaron cuatro muestreos en el costado sur (zona impacto) y cuatro en el costado norte
(zona control o drea donde se excluy6 a los veraneantes). Los resultados de los analisis
realizados con este disefio de muestreo no detectaron diferencias significativas al comparar
el costado de la playa afectado por la perturbacién mecanica de origen antrépico versus
el costado libre de tal perturbacién por aproximadamente dos meses.

Con todas las limitaciones que puedan existir en el tipo de disefio de muestreo BACI
(e.g¢. como definir de modo apropiado los sectores de impacto y control), la realizacién
de este es el més apropiado en programas de monitoreo tendientes a detectar efectos
ambientales de proyectos de desarrollo o inversién.

3. Ventanas, desventajas y comentarios finales

La gran ventaja de la metodologia descrita es la sencillez que caracteriza el muestreo
sugerido, tanto en relacién a tiempo de trabajo como esfuerzo fisico. El peso, didmetro
y longitud del core utilizado, lo hace ficilmente transportable y manejable, ademas de
que el drea cubierta por el mismo permite recolectar los organismos mds comunes de las
playas arenosas chilenas.

Aparte de lo anterior, este tipo de muestreo es mds rdpido que otros, ya que junta
muestras por zona. Si, por ejemplo, se realizan cinco transectos por playa, en una sola
marea baja de sicigia, tres operadores pueden muestrear tres sitios o playas, asumiendo
que los mismos se ubican a distancias razonables y se cuenta con un mévil para los
desplazamientos.

No obstante lo anterior y como toda aproximacién metodoldgica, la aqui sugerida
tiene una desventaja: esta es, no poder realizar comparaciones sencillas de figuras de
abundancia con otro tipo de estudios, donde los valores de densidad se expresan comun-
mente por m’ Por otra parte, al juntar las muestras de cada zona se pierde informacién
sobre la zonacién de la fauna a lo ancho de la playa. Sin embargo, para programas de
linea base y monitoreo, lo més relevante es conocer la riqueza de especies y la abundancia
de las especies mas comunes y no la zonacién de las mismas, objetivo que se cumple a
cabalidad con esta metodologfa.

En general, la instalacién de una defensa costera artificial (murallas de concreto o
revestimientos rocosos) en una playa arenosa, lleva a la desaparicién de al menos la zona
de secado y parte de la zona de retencién. Por lo tanto, la zona faunfstica superior (A en
la Figura 5) representada por anfipodos talitridos (O. tuberculata) e isépodos cirolanidos
(E. braziliensis) estard ausente de la playa, debido a que el microhdbitat de estas especies
ha desaparecido. Por lo tanto, este tipo de situacién debe estar clara antes de medir las
zonas faunisticas restantes para calcular a qué distancias deben utilizarse los cores para
recoleccién de sedimentos para los andlisis faunfsticos (e.g. Jaramillo et al., 2012).
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Debe tenerse presente también que, por condiciones netamente naturales, puede
ocurrir que algunas zonas faunisticas estén ausentes de una playa: esto ocurre en playas
reflectivas con grano de arena muy grueso, donde solo se observa la presencia de la zona
A donde, en general solo ocurren anfipodos talitridos (cf.,, McLachaln & Jaramillo, 1995).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis aqui realizado, enfatiza al hecho de que los programas de linea base y monitoreo
que incluyan playas arenosas expuestas, deben considerar que este tipo de habitat costero
es altamente variable en sus caracterfsticas fisicas, incluyendo grados de intervencién
antrépica (playas naturales versus playas donde el ciclo natural de erosién - acrecién de
arena ha sido interrumpido), estado morfodingmico y grado de humectacion del sustrato.
A esa variabilidad fisica se asocia la riqueza de especies y abundancia de la macrofauna
presente en las mismas. El tipo de muestreo aqui sugerido (por zonas faunisticas tipicas)
es rdpido para realizarlo y da cuenta apropiada de esos pardmetros biolégicos.
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