XXVI I

JORNADAS DE JOVENES
INVESTIGADORES AUGM

Universidad Nacional de Cuyo | Mendoza | Argentina 17, 18 y 19 de octubre de 2018

25. Medio Ambiente
Estimacion de la Capacidad de Carga de la Playa San José del distrito de Encarnacién
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Universidad Nacional de Itapua

Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo establecer la capacidad de carga de la Playa San
José del distrito de Encarnacion. Se realizé a través de una adaptacion de los métodos de
Cifuentes (1992) y Cifuentes et al. (1999); y por el método de Garcia, Gonzalez y Loera
(2008) a fin de estimar la capacidad de carga del agua en el sector playa. Las técnicas
utilizadas fueron la observacién de campo y el analisis de documento por medio de fuentes
primarias y secundarias; la informacién ha sido procesada por medio de célculos y tablas.
Comparando con los 15.000 usuarios/dia en temporada alta (diciembre a febrero), el cual es
la cantidad media de turistas surgida de las estimaciones de las autoridades locales; los
resultados mostraron una capacidad de carga turistica de 2.651 usuarios en simultaneo. En
cuanto a la capacidad de carga del agua se obtuvo un valor de 5,005 mg/l de DBOs, el
mismo fue comparado con la DBOs analizada en el mes de setiembre, de 0,53 mg/l. Se
concluy6 que en temporada alta, la playa esta admitiendo mas visitantes de lo que esta en
capacidad de recibir; y que el nivel de materia organica biodegradable en el agua es muy
baja, quedando evidenciado que este valor estd muy por debajo de lo calculado en la
capacidad de carga.

Palabras clave:Playa San José; Capacidad de carga turistica; Capacidad de carga del

agua.

Introduccién

La nocién basica de capacidad de carga
establece que todos los ambientes
naturales poseen un limite biofisico,
superar este limite significaria amenazar
la integridad de estos ambientes. En este
sentido, los estudios de capacidad de
carga buscan estimar, generalmente en

términos cuantitativos, un nivel maximo de
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individuos que pueden ocupar una
determinada area sin causar su
degradacion (Dias e Cordeiro, Korossy y
Fragoso, 2012).

El Paraguay no cuenta con antecedentes
de estudios realizados en cuanto a
capacidad de carga en playas, no asi,
paises como Brasil (Dias e Cordeiro et al.,

2012), Venezuela (Aranguren, Moncada,
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Nevada, Rivas y Lugo, 2008), Espafia
(Roig i Munar, 2002), entre otros, los
cuales han servido como referencia para
la realizacién del presente trabajo.

La determinacion de la capacidad de
carga turistica y la capacidad de carga del
agua, constituyen una herramienta de
planificacion que permite obtener una
aproximacion de la utilizacion de las areas
destinadas al uso publico, por lo que
sustenta y requiere de decisiones de
manejo (Cifuentes, 1992). El célculo se
hace a partir de un proceso complejo en el
que se deben considerar una serie de
factores ecoldgicos, fisicos, econémicos y
culturales. Es una estrategia potencial
para reducir los impactos de la recreaciéon
de los visitantes en areas de uso publico,
como lo es la Playa San José.

La Playa San José, es una de las playas
del distrito de Encarnacién que no cuenta
con esta herramienta de planificacion. Sin
embargo, en los Ultimos afios se ha visto
un aumento considerable de visitantes a
esta area, por lo que fue necesario
establecer su capacidad de carga tanto
turistica, como del agua.

El presente estudio busca promover la
practica de estas herramientas, las cuales
se ha prescindido en el manejo de areas
naturales, por lo que evallua la Capacidad
de Carga de la Playa San José del Distrito
de Encarnacion, pretendiendo colaborar

en este aspecto con criterios mas
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efectivos de decisiones en cuanto al

manejo de este sitio de uso publico.

Objetivos

Objetivo General

-Establecer la Capacidad de Carga de la
Playa San José del Distrito de
Encarnacion.

Objetivos Especificos

-Determinar la Capacidad de Carga
Fisica, Real y la Capacidad de Manejo de
la Playa San Joseé.

-Definir la Capacidad de Carga Efectiva
teniendo en cuenta la Capacidad de
Carga Fisica, Real y la Capacidad de
Manejo.

-Estimar la Capacidad de Carga del agua
en el sector playa, comparando con la
DBOs actual.
Materiales y Métodos
*Determinacion de la capacidad de
carga fisica, real y la capacidad de
manejo de la playa San José

La estimacion de la Capacidad de Carga
mediante el levantamiento, procesamiento
y analisis de los datos; se dividio en cuatro
calculo de la

fases de trabajo. EI

Capacidad de Carga requiere de un
complejo procedimiento de
aproximaciones. Para el caso de la Playa
San José, se realiz6 una adaptacion de
los métodos de Cifuentes (1992) vy
Cifuentes et al. (1999), en este ultimo se
propone un procedimiento detallado para

el calculo de la capacidad de manejo.
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Estos métodos permitieron desarrollar una
aproximacion propia para areas silvestres
protegidas que requieren una cierta
restriccion de uso para su sostenibilidad
ambiental.

Fase 1: Descripcién del area de estudio
y sus medidas planimétricas.

Esta fase comprendié una primera etapa
de recoleccion de datos, la cual se centré
en un levantamiento topografico de la
playa y un reconocimiento general del
area de estudio. Para ello se realizaron
diversas visitas a la playa durante los
meses junio, julio y agosto del afio 2017.
Primeramente se procedié a un estudio de
campo en la playa donde se hicieron
observaciones especificas, luego se
procedié al levantamiento topografico con
un Geoposicionador Global (GPS) Marca

Garmin, calibrado con el Datum WGS 84.

~— y =

Google Earth /

Fase 2: Calculo de la Capacidad de
Carga Fisica de la Playa de San José.

La Capacidad de Carga Fisica (CCF) a
partir del método propuesto por Cifuentes
(1992) precis6 valores para las siguientes
variables: area total de visitas (S); area

ocupada por un visitante (s); tiempo total
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en que el area estd abierta (T) y tiempo
necesario para visitar el lugar (t).

El tiempo total de apertura del area y el
tiempo necesario para visitar el lugar no
fueron considerados para los calculos de
la capacidad de carga, porque dichas
variables son adecuadas para senderos y
otros atractivos, los cuales poseen un
itinerario  predeterminado e  ingreso
controlado, lo cual no se aplica para las
actividades recreativas de playas. En la
playa San José se registro la imposibilidad
de controlar el ingreso y el tiempo de
los siendo

permanencia de turistas,

inviable utilizar la variable tiempo. Por lo
I . T
tanto no se utilizé la formula CCF = S X ;X

t, sino la formula simplificada

(Ruschmann, Paolucci y Maciel, 2008):

CCF = S (Ecuacion 1)
Donde: S = superficie total del area
visitada

s = area ocupada por cada visitante

El resultado se expresa en usuarios/dia.
Para el &rea ocupada por visitante se
utilizé la razon de 5 m?/usuario, ya que se
trata de una playa destinada a la
ocupacién en masa y esta localizada en
las proximidades de los grandes centros
urbanos EMBRATUR
Ruschmann et al., 2008).

(citado  por

Fase 3: Calculo de la Capacidad de
Carga Real.
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calidad,

hace mas dificil

naturales,

Capacidad
(Cifuentes
CCF (FCero x FCacc x FCpre x FCsol X
FCtem)

El resultado de expresa en usuarios/dia.

MIx = Magnitud limitante de la variable “x
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La CCF, tal y como se calculé en el
apartado anterior, no es mas que una
medida de cuantos visitantes caben en un
espacio dado, sin embargo la realidad es
otra. En la medida que la playa se llena de
gente y rebasa cierto umbral, el visitante

comienza a sentir que su disfrute pierde

la capacidad de recuperar la

playa después de cada temporada se

y costosa para los

administradores, y la calidad ambiental del
sitio pierde lentamente sus propiedades

haciéndola menos atractiva

para el visitante (Aranguren et al., 2008).
De alli que la capacidad de carga fisica
debe ser sometida a ciertos factores de

correccion que permiten corregir el valor

un estimado de la
(CCR)

CCR =

y obtener
de

et

Real
1999):

Carga

al.,

(Ecuacion 2)

Los factores de correcciéon considerados
en este estudio fueron:
Erodabilidad

(FCacc), Precipitacion (FCpre), Brillo solar

(FCero), Accesibilidad

(FCsaol), Cierres temporales (FCctem).
Estos factores se calcularon en funcion de

la férmula general (Cifuentes et al., 1999):

__ MIx

e (Ecuacion 3)

Donde: FCx = Factor de correccién por la

variable “x
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Mtx = Magnitud total de la variable “x
Erodabilidad (FCero): Dado que todo el
suelo de la playa es de arena, y por tanto
no hay diferencia en los tipos de suelo, se
tomdé en cuenta solo la pendiente para
establecer tres rangos, a los que se
atribuy6 un grado de erodabilidad de la
siguiente forma (Cifuentes et al., 1999):

Pendiente Grado de erodabilidad
< 10% Bajo

10% - 20% Medio

> 20% Alto

Las zonas que tienen un nivel de riesgo
de erosion medio o alto son las Unicas
consideradas significativas al momento de
establecer restricciones de uso.

Puesto que un grado alto de erodabilidad
presenta un riesgo de erosion mayor que
un grado medio, se incorpord un factor de
ponderacion de 1 para el grado medio de
erodabilidad y 1,5 para el alto.

El factor de correccion se obtuvo de la

siguiente manera (Cifuentes et al., 1999):

FCero =1 — [(mea“'sl);(memx1)](Ecuaci()n4)

Donde: mea metros de playa con

erodabilidad alta
mem =metros de playa con erodabilidad
media

mt = metros totales de playa

El resultado es adimensional.
Accesibilidad (FCacc): Para determinar
el grado de dificultad que podrian tener los
visitantes para desplazarse por la playa

debido a la pendiente, se tomaron los

=N
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mismos grados de pendiente
considerados en el FCero. Se
establecieron las siguientes categorias:
Dificultad
ningan grado de dificultad < 10%
media dificultad 10%-20%
alta dificultad > 20%

Los tramos que poseen un grado de

Pendiente

dificultad medio o alto son los Unicos
considerados significativos al momento de
establecer restricciones de uso. Puesto
que un grado alto representa una
dificultad mayor que un grado medio, se
incorporé un factor de ponderacion de 1
para el grado medio de dificultad y 1,5
para el alto. Asi (Cifuentes et al., 1999):

[(max1.5)+(mmx1)]

FCacc=1 - (Ecuacion
mt

5)

Dénde: ma = metros de playa con

dificultad alta

mm = metros de playa con dificultad
media

mt = metros totales de playa

El resultado es adimensional.
Precipitacion (FCpre): Es un factor que
impide la visita normal, por cuanto la gran
mayoria de los visitantes no estan
dispuestos a hacer playa bajo lluvia. Se
consideraron los dias de lluvia a partir del
afio 2011 hasta el afio 2016 (Direccion
Nacional de Aeronautica Civil [DINAC],
2017). A partir de esto se determind un
promedio de la cantidad de dias de lluvia

limitantes al afo. Con base en ello se
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calculd el factor de la siguiente manera

(Cifuentes et al., 1999):
FCpre =1 — (% (Ecuacion
6)

Donde: dl = Dias de lluvia limitantes por
ano

dt = Dias al afio que la playa esta abierta
El resultado es adimensional.

Brillo solar (FCsol): En algunas horas del
dia, cuando los rayos del sol son muy
fuertes, las visitas a sitios sin cobertura
resultan dificiles o incémodas. Para el
caso de la Playa San José, este factor es
limitante entre las 10:00am y 16:00pm
(Organizacion, Mundial de la Salud [OMS],
2015).

Asi, la férmula es la siguiente (Cifuentes

et al., 1999):
FCsol =1 — (};—T (Ecuacion
7)

Donde: hsl = horas de sol limitantes por
afio

ht = horas al afio que la playa esta abierta
El resultado es adimensional.

(FCtem):  Por

razones de mantenimiento, en la playa

Cierres temporales
funciona una maquina que remueve la
arena del sitio y la limpia. Esto se realiza
una vez por semana durante 6 horas,
tiempo durante el cual no se reciben
visitantes y representa una limitacion a la
visita (S. Godoy, comunicacién personal,
10 de abril de 2017). Se calcul6 este
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factor del siguiente modo (Cifuentes et al.,

1999):

FCtem = 1 — (E)

(Ecuacion
8)

Donde: hc = Horas al afio que la playa
esta cerrada

ht = Horas totales al afio

El resultado es adimensional.

Fase 4: Calculo de la Capacidad de
Manejo

En la medicion de la Capacidad de
Manejo (CM), intervienen variables como
respaldo juridico, politicas, equipamiento,
dotacion de personal, financiamiento,
infraestructura y facilidades o]
instalaciones disponibles (Cifuentes et al.
1999).

En este caso, para poder realizar una
aproximacion de la capacidad de manejo
de la playa, fueron tenidas en cuenta las
variables: infraestructura, equipamiento y
personal. Estas han sido seleccionadas
por la relevancia para estos
emprendimientos. Cada variable fue
constituida por una serie de componentes
y valorada in situ mediante lista de
chequeo con respecto a cuatro criterios:
cantidad, estado, localizacién y
funcionalidad. La categoria personal se
califico teniendo en cuenta los criterios de
cantidad y localizacion. También se
realizaron registros fotogréficos.

Se considerd que, si bien estos criterios

no representan la totalidad de las
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opciones para la valoracibn vy

determinacion de la capacidad de manejo
del &rea estudiada, aportan elementos de
juicio suficientes para realizar una buena
aproximacion.

Cada criterio recibi6 un valor, calificado

segun la siguiente escala:

% Valor Calificacion

<=35 0 Insatisfactorio

36-50 1 Poco satisfactorio

51-75 2 Medianamente satisfactorio
76-89 3 Satisfactorio

>=90 4 Muy satisfactorio

La escala porcentual utilizada es una
adaptacion de la Norma ISO 10004
(Cifuentes et al. 1999).

Para los calculos se obtuvo el total de las
calificaciones de cada componente. Este
total se lo compar6 al 6ptimo (valor
méaximo alcanzable si cada criterio es
calificado con la méaxima calificacion de 4),
y el resultado se lo tom6 como un factor.
El promedio de todos los factores
constituyeron el factor de la variable.
Finalmente, la capacidad de manejo de la
playa se estableci6 a partir del promedio
de los factores de las tres variables,
expresado en porcentaje, de la siguiente

manera (Cifuentes et al. 1999):

Infr+Eq+Pers

CM = ( ) X 100 (Ecuacion

9)
Donde: Infr = infraestructura
Eq = equipamiento

Pers = personal
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El resultado se expresa en porcentaje.
*Definicion de la capacidad de carga
efectiva teniendo en cuenta la
capacidad de carga fisica, real y la
capacidad de manejo

La Capacidad de Carga Efectiva (CCE)
representa el nUmero maximo de usuarios
que se puede permitir en la Playa San
José.

La férmula general del célculo es la
siguiente (Cifuentes, 1992):
CCE = CCR x CM

10)

Donde: CCR = Capacidad de Carga Real

CM = Capacidad de Manejo

(Ecuacion

El resultado se expresa en usuarios/dia.
*Estimacion de la capacidad de carga
del agua en el sector playa,
comparando con la DBOg actual

Para la estimacion de la capacidad de
carga del agua se utilizd6 el método
propuesto por Garcia, Gonzalez y Loera
(2008) que consiste en la aplicacion de
una formula simplificada en la que
interviene la concentracion permisible del
contaminante en el agua, la constante de
decaimiento del contaminante y el tiempo
de retencion hidraulica. Para esto, se
delimité la superficie (A) de agua ocupada
por la playa utilizando un GPS Marca
Garmin, calibrado con el Datum WGS 84.
A la vez, se determiné la temperatura del
agua a través de una Ecosonda marca

Garmin modelo Echo 200.

\/
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Seguidamente se calcul6 el caudal (Q), es

decir, el volumen de agua que circula por
el curso de agua en ese lugar y tiempo,
mediante el método del flotador. Para
ejecutarlo, se eligi6 un tramo del canal
gue sea recto y de seccion transversal
uniforme, de un metro de largo donde el
agua escurra libremente. Se marcé en el
terreno la longitud elegida y se tomé el
tiempo que demora el flotador en
recorrerla, con el fin de conocer la
velocidad (V) que lleva el agua en esa
seccion (Bello y Pino, 2000).

Para conocer la velocidad del agua, se
dividié el largo de la seccion elegida, en
metros, por el tiempo que demord el
flotador en recorrerla, expresado en

segundos (Bello y Pino, 2000).

largo seccién

== . (Ecuacion 11)
tiempo de recorrido

El resultado se expresa en m/s.
Conocida la velocidad del agua y la
superficie de la zona, se aplicé Ila

siguiente férmula para calcular el caudal

(Bello y Pino,2000).
Q=AxV (Ecuacion
12)

El resultado se expresa en m3/s.
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A continuacién se estimé el Tiempo de
Retencién Hidraulica (TRH) mediante la

férmula (Garcia, Gonzalez y Loera, 2008):

— Axy
TRH = )

13) Donde: A = superficie (m?)

(Ecuacion

y = profundidad (m)
Q = Caudal (m?3/s)
El resultado se expresa en s.

Tomando en cuenta la ecuacion
(Blazquez, 2016):

Lo — e KT® (Ecuacion

Co

14) Se tuvo que: Ce = Concentracién de
Cp =

Concentracibn maxima permisible en el

equilibrio en el efluente =
cuerpo de agua.

Co = del
contaminante = Cc = Capacidad de carga.

Concentracion inicial

Sustituyendo en la Ecuacion 14 (Garcia,
Gonzélez y Loera, 2008):

% — e~ Kt(TRH) (Ecuacion
15)

Despejando  Cp, tuvimos (Garcia,
Gonzalez y Loera, 2008):

Cp = Cc x e~ Kt(TRH) (Ecuacion

16)
Y para obtener la capacidad de carga (Cc)
(Garcia, Gonzalez y Loera, 2008):

—_©Cp
Cc= e—Kt(TRH)

17)
Donde: Cc = Capacidad de carga en mg/l,

(Ecuacion

correspondiendo a la concentracién

permisible en la descarga
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Concentracién permisible de un

Cp =
contaminante en el agua = 5mg/l de DBOs
para aguas de clase 2 (Resolucion SEAM
222/02 y 255/06)

Kt =

contaminante

Constante de decaimiento del

La variaciéon de la tasa de desoxigenacion
de del

contaminante con la temperatura viene

0 constante decaimiento

expresada por la siguiente relacién
matematica, derivada de la ecuacion de
Van Hoff-Arrhenius:
KtT°C — Kt20°C X @(T—ZO)
18)

El coeficiente © varia entre 1,010 y 1,060.

(Ecuacion

Normalmente se utiliza el valor de 1,047.
Para rios con contaminacion baja se usa:
Kt (20°C)=0.11 dias~! (Suérez, 2008).

El valor obtenido en la capacidad de carga
del agua fue comparado con la DBOs
actual de la playa San José.
Determinacion de Demanda Bioquimica
de Oxigeno actual de la playa San José.
Primeramente se tomaron las muestras en
botellas plasticas de 2 litros cada una, de
tres puntos distintos en la zona de bafio

de la playa.

.
Superficie agua-Playa San José *
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El método utilizado fue la Prueba de DBO
de 5 dias (SM 5210-B), el cual consiste en
lenar con muestra hasta rebosar, un
frasco hermético de 300ml, e incubarlo a
temperatura de 20°C durante 5 dias. El
oxigeno disuelto (OD) se midi6 antes y

después de la incubacion (American

Public Health  Association [APHA],
American Water Works  Association
[AWWA] vy Water Pollution Control

Federation [WPCF], 1992, p. 5-4).

El calculo de DOB;s para cada muestra se
determiné a través de la siguiente férmula
(APHA, AWWA y WPCF, 1992):

DBOs = OD inicial — OD final(Ecuacion 19)
Se realizé un promedio de los tres valores
obtenidos. El resultado se expresa en

mg/I.

Resultados y Discusion
*Determinaciéon de la capacidad de
carga fisica, real y la capacidad de
manejo.

Capacidad de carga fisica CCF

La CCF para la franja de playa en San
José es estimada en 5.939 usuarios
dia.

informaciéon de las autoridades locales,

simultaneamente  por Segun la
este valor que simplemente tiene en
cuenta la superficie total de playa y el area
ocupada por

cada visitante, se ve

ampliamente rebasado en temporadas
altas. Esto podria traer consigo graves
problemas de deterioro ambiental como la

erosion del suelo, la degradacion de la
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calidad del aire e incluso la disminucién en

la satisfaccion de los usuarios.
Comparando este valor con el calculo de
CCF aplicado a la Playa de Tamandaré,
Brasil se puede observar que la capacidad
de la playa San José es mucho menor.
Esto se debe a que la superficie total de la
playa brasilera fue de 121.312 m? y para
el area ocupada por visitante se utilizé la
razén de 10 m%/usuario ya que se trata de
un area adecuada al confort y la calidad
de la experiencia de los visitantes (Dias e
Cordeiro et al., 2012).

Capacidad de carga real CCR

Para el calculo de la Capacidad de Carga
Real CCR tal como se describe en la
metodologia, se sometié la Capacidad de
Carga Fisica CCF a una serie de factores
de correccion.

Elementos que afectan o limitan el uso de
la playa (factores de correccion):

FCero: Erodabilidad

El factor erodabilidad no se aplica en la
playa San José debido a que su pendiente
es de 2,96% siendo mucho menor al 10%.
Segun los rangos establecidos en el
marco metodolégico se puede afirmar que
ostenta bajo o ningun riesgo de erosion y
por lo tanto es una consideracion poco
significativa al momento de establecer
restricciones de uso. Es decir, este factor
no precisa ser corregido.

FCacc: Accesibilidad

Este factor de correccion tampoco aplica a

la playa San José debido a que su
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pendiente es de 2,96% siendo mucho
menor al 10%. El grado de dificultad que
podrian tener los visitantes para moverse
libremente, debido a la pendiente es muy
bajo y no precisa correccion.

FCpre: Precipitacion

El factor precipitacion es 69% limitante
haciendo dificil la visita a la playa durante
los dias de lluvia.

FCsol: Brillo solar

El factor brillo solar es 74% limitante. La
intensidad del sol es demasiado fuerte
haciendo dificil las visitas al sitio sin
cobertura, esto podria traer consigo serios
problemas de insolacion en los visitantes.
FCctem: Cierres temporales

Este factor representa una limitacion del
96% de

mantenimiento la visita a la playa es

el cual, por razones

restringida o impedida temporalmente.
Esto se realiza para mejorar el disfrute de
los visitantes y la calidad de higiene del
sitio.

El limite maximo de visitas, determinado a
partir de la CCF de la playa, luego de
someterla a los factores de correccion
definidos en funcién de las caracteristicas
particulares del sitio es de 2.912 usuarios
simultaneamente por dia. La cantidad
media de turistas estimado por las
de 15.000

usuarios/dia, este valor es cinco veces

autoridades locales es
mayor a la CCR sugerida.
Por ultimo, se observa que el valor inicial

de CCF es notablemente disminuido por
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los factores de correccion, debido a que la

manera en que opera el modelo de célculo
presentado, hace que estos factores
independientemente se multipliquen. Esto
muestra que la capacidad de acogida de
la playa San José no es muy alta si se
desea conservar su estado actual. Si se
aumentar  su
debe

superficie de la zona de berma, aqui

quiere capacidad de

recepcion, incrementarse  la

denominada Playa disponible para
usuarios.

Capacidad de manejo CM

Se analizan las variables: infraestructura,
equipamiento y personal por medio de
listas de chequeo calificadas mediante la
escala adaptada de la Norma 1SO 10004.
La Capacidad de Manejo de la playa San
José expresada en el

Optimo es de 91,03%,

porcentaje del
en donde se
contemplan aspectos de infraestructura,
equipo y personal. Para analizar estos
datos se tom6 como base lo observado
durante las visitas realizadas a la playa.
Esta CM podria aumentar si se mejora el
estado de ciertas infraestructuras y si se
playa
equipamientos faltantes. Este es un dato

contara en la con algunos

gque modifica la capacidad de carga
efectiva.

Las caracteristicas que definen la
capacidad de manejo de la playa pueden
ser transformadas en indicadores de
gestion, los cuales podran aumentar el

numero efectivo de visitantes por dia, sin
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deteriorar los elementos fisicos naturales 2012), mucho menor al valor obtenido
de la playa e incrementando su capacidad para la playa San José en el presente
de manejo. estudio.

*Definicion de la capacidad de carga Los tres niveles de Capacidad de Carga
efectiva CCE, teniendo en cuenta la tienen una relacibn que puede
capacidad de carga fisica, real y la representarse como sigue:

capacidad de manejo CCF = CCR = CCE

Se observa segun la formula de la 5939 = 2912 =2 2.651
Capacidad de Carga Efectiva que el limite *Estimacion de la capacidad de carga
méaximo recomendado es de 2.651 del agua en el sector playa,
usuarios simultaneamente por dia, por lo comparando con la DBOs actual

que una sobrecarga de la playa por Datos obtenidos:

encima de este valor, sin una buena DBO; actual = 0,53 mg/l

capacidad operativa de manejo de Superficie (A) = 27.953 m2

visitantes, llevaria a la playa a un rapido Profundidad (y) = 1,4 m. Este valor se
deterioro. No obstante, este resultado no obtiene a partir del promedio realizado ya
debe ser asumido de forma directa. La gue la profundidad varia entre 1,2 my 1,6
lectura del mismo puede interpretarse de m (S. Godoy, comunicacion personal, 02
diversas formas. Las 2.651 personas/dia de agosto de 2017).

indica que ésta es la cantidad de personas Temperatura del agua (T) = 18°C

gue soporta la playa con las condiciones Velocidad (V) = 0,063 m/seg. Este valor se
actuales, pero es evidente que, si bien hay obtiene dividiendo el largo de la seccion (1
temporadas con mucha mas gente, m) y el tiempo de recorrida cuyo promedio
existen largos periodos del afio donde no es de 15,706 seg.

va nadie a esta playa, por lo que el Caudal: 1.761,039 m3/seg

promedio actual a lo largo de un afio Tiempo de Retencién Hidraulica: 22,221
puede estar entre los valores de la CCE y seg.

CCR. Se observa que 5,005 mg/l de DBOs es la
Comparando con la CCE obtenida en la tolerancia del agua de la playa para recibir
Playa Tamandaré, la cual considera que el materia organica, oxidarla y degradarla en
o6rgano gestor del area so6lo puede el corto tiempo, sin la necesidad de la
manejar el 20% de la CCR, se observa intervencion humana; considerando que el
que el limite maximo recomendado de sistema es léntico debido a su morfologia
personas es de 1.828 visitantes de embalse, en la cual el movimiento del
simultaneamente (Dias e Cordeiro et al., agua es bajo presentando un escaso

e,
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caudal. Este valor es el mismo al limite
superior en cuanto a DBO; para aguas de
clase 2 establecido en la Resolucion de la
SEAM 222/02.

Al observar el trabajo realizado por
Garcia, Gonzélez y Loera (2008), puede
verse que la capacidad de carga del agua
fue de 45 mg/l de DBOs. Este valor es
mucho mayor al obtenido en la Playa San
José; pero cabe mencionar que la realidad
en cuanto al escenario de aplicaciébn no
fue el mismo, el trabajo fue aplicado en un
humedal mexicano cuyo tiempo de
retencién hidraulico fue de 0,23 dias y su
constante de decaimiento del
contaminante de 10,48 d™.

El valor de DBOgs obtenido en el mes de
setiembre de 2017 es de 0,53 mg/l, con
evidenciado el

esto queda escaso

contenido en materia organica
biodegradable del cuerpo de agua en la
zona de la playa San José en esta época
de afo, en la cual existe minima actividad
debido a que la afluencia de visitantes se
da entre los meses de diciembre a
febrero. Comparando el valor obtenido en
el laboratorio con la DBOg calculada en la
capacidad de carga, se puede ver que
este valor esta muy por debajo del limite.
Lo que indica que en este periodo el agua
de la playa est4 en condiciones normales

segun la normativa vigente.

Conclusiones
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Teniendo en cuenta el objetivo general, el

primer aspecto que se debe considerar en
un estudio de capacidad de carga es
verificar si el nivel de uso real es acorde a
la capacidad de carga sugerida.

Tomando como base el limite méximo
recomendado, que segun la Capacidad de
Carga Efectiva o Turistica es de 2.651
usuarios en simultdneo, y comparando
con los 15.000 usuarios/dia (cantidad
media de turistas surgida de las
estimaciones de las autoridades locales)
en temporada alta (diciembre a febrero),
se observa que el area estd admitiendo
mas visitantes de lo que se encuentra en
capacidad de recibir.

En lo que se refiere a la estimacion de la
Capacidad de Carga Fisica, arroj6 un
valor de 5.939 usuarios en simultaneo, la
Capacidad de Carga Real fue de 2.912
usuarios/dia y la Capacidad de Manejo
resulté en 91,03%.

En cuanto a la estimacién de la Capacidad
de Carga del agua en el sector playa, se
obtuvo un valor de 5,005 mg/l de DBOs, el
cual es el mismo al establecido en la
Resolucion de la SEAM 222/02, en la cual
se establece el padron de calidad de las
aguas en el territorio nacional.
Comparando con el valor de DBOs de
0,53 mg/l obtenido en laboratorio, se
observa que el nivel de materia organica
biodegradable es muy bajo, quedando

evidenciado que este valor est4d por
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debajo de lo calculado en la capacidad de
carga.

La ejecucidbn de esta herramienta de
planificacion y gestion ambiental es
importante ya que contribuye al desarrollo
sustentable del turismo y evita los niveles
de saturacion que ponen en peligro a esta
playa de uso publico.
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