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Resumen @

[Introduccion]: Los espacios litorales constituyen la interfaz entre los ambientes terrestres y marinos, conectados por
multiples procesos naturales y socioecoldgicos, proporcionando bienes y servicios ecosistémicos para el bienestar
humano. [Objetivo]: Identificar los usos y actividades tanto terrestres como marinos con implicancias mutuas y
los procesos biofisicos en la region norte del Ecosistema Costero Bonaerense (Argentina), con el fin de evaluar el
grado de compatibilidad o conflicto entre estas actividades, con énfasis en el sector pesquero. [Metodologia]: Se
aplicé el andlisis metodoldgico tierra-mar-tierra (T-M-T). Se determinaron los usos y actividades (UyA), asi como
procesos biofisicos de origen marino y terrestre. Se identificaron las interacciones entre UyA marinos y terrestres,
y procesos fisicos T-M-T, para su posterior categorizacion y analisis de las interacciones previamente identificadas.
[Resultados]: Se notaron 121 interacciones de UyA T-M-T vinculadas con la pesca. Predominaron los conflictos
medios por competencia de espacio o recursos y se relacionaron con la coexistencia espacial y temporal de UyA
(turisticas, pesquera y comunicaciones). Se detectaron 68 interacciones negativas entre los procesos biofisicos y
UyA asociados a eventos climaticos e impactos derivados del cambio climatico (modificaciones en la temperatura
superficial del mar, circulacion atmosférica y ocednica, asi como variaciones en el transporte de sedimentos y
erosion costera). [Conclusiones]: El andlisis efectuado constituye un avance en el estudio entre UyA T-M-T en
zonas litorales costero-marinas de la costa atldntica y de sus interacciones, con énfasis en la actividad pesquera,
como aporte a la gestion de aquellos, con un enfoque ecosistémico.
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Abstract @

[Introduction]: Coastal areas constitute the interface between land and marine environments, connected through
multiple natural and socioecological processes that contribute to human well-being. [Objective]: Identify land
and marine uses and activities with mutual implications and biophysical processes in the northern region of the
Bonaerense Coastal Ecosystem (Argentina), in order to evaluate the degree of compatibility or conflict between
these activities, with emphasis on the fishing activity. [Methodology]: The land-sea-land (T-M-T) methodological
analysis was applied. Uses and activities (U&A) and biophysical processes of marine and land origin were
determined. Interactions between marine-land and biophysical processes T-M-T were identified for further
categorization and analysis. [Results]: A total of 121 U&A sea-land-sea (L-S-L) interactions related to fishing were
detected. Medium conflicts were mainly caused by competition for space or resources and were associated with the
coexistence of U&A (tourism, fishing, and communication activities), both spatially and temporally. Of the total, 68
negative interactions were observed between biophysical processes and U&A L-S-L, which were linked to climatic
events and the effects of climate change (variation in sea surface temperature, atmospheric and oceanic circulation,
as well as variations in sediment transport and coastal erosion). [Conclusions]: The analysis carried out constitutes
an advancement in the study of U&A T-M-T in coastal-marine areas of the Atlantic coast and their interactions,
with emphasis on fishing activities, as a contribution to their management with an ecosystemic approach.

Keywords: coastal-marine environment; fishery; physical processes; uses and activities

1. Introduccion

Los espacios litorales constituyen la interfaz entre los entornos terrestres y marinos, esta-
bleciendo una intrinseca relacion a través de procesos atmosféricos, hidroldgicos y litosféricos
cuya dinamica los configura como ambientes singulares, caracterizados por su complejidad y
fragilidad (Boscarol et al., 2016). El caracter de interfase confiere a la franja litoral una gran di-
versidad de ambientes y recursos, convirtiéndola especialmente susceptible tanto a las presiones
de origen antrépico como climatico (Halpern et al., 2015; De Andrés et al., 2023).

Los sistemas socioecoldgicos costero-marinos ofrecen gran variedad de servicios ecosis-
témicos de abastecimiento, regulacion y cultura (MEA, 2005). Entre estos, se destacan pes-
querias, energia, recreacion, turismo y soporte de asentamientos humanos (Agardy et al.,
2005; Claudet et al., 2020; De Andrés et al., 2023; MEA, 2005), que han posibilitado el desa-
rrollo de numerosos usos y actividades. Sin embargo, debido a la intensa dindmica humana, se
encuentran entre los sistemas mas fragiles y amenazados (De Groot et al., 2002; MEA, 2005;
Martin-Lépez et al., 2009).

El gran ecosistema marino de la plataforma patagoénica (Sherman, 2005) es una de las re-
giones mas productivas del océano global (e. g., Acha et al., 2004). Este ultimo incluye al Eco-
sistema Costero Bonaerense (34° S - 41° S), el cual se encuentra sometido a diferentes grados de
vulnerabilidad frente al cambio climatico y a presiones de origen antropogénico (Buratti ef al.,
2022; Camiolo et al., 2022), que podrian generar importantes consecuencias sobre los aspectos
sociales, productivos, econémicos o ambientales de la region.

- P e TN

A euna NACIONAL



https://doi.org/10.15359/rca.58-2.3
http://www.revistas.una.ac.cr/ambientales
mailto:?subject=
https://publica2.una.ac.cr/revistas-2024/Ambientales/58-2/art-03-abstract_58-2.mp3

L]
RCVISta de ™, 31980 Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci)
e-ISSN: 2215-3896

CIENCIAS AMBIENTA_LES ‘\;, (Julio-Diciembre, 2024) . Vol 58(2): 1-23

. i o DOI: https://doi.org/10.15359/rca.58-2.3
Tl' Oplcal Joul' na.l Of EnVll' Onmental SCICHCCS Open Access: www.revistas.una.ac.cr/ambientales

e-mail: revista.ambientales@una.ac.cr
Brun, A, Verdn E.y Sécrate J.

Las interacciones tierra-mar-tierra (T-M-T) representan una red compleja y dinamica que
involucra actividades socioeconémicas tanto en el mar como en la tierra, junto con procesos
naturales que ocurren en esta interfaz (MSP, 2020). Estas generalmente se agrupan en 2 cate-
gorias estrechamente entrelazadas, gracias a los procesos biogeoquimicos y a las acciones so-
cioecondémicas que las conectan. En este contexto, los procesos biofisicos, que abarcan aspectos
meteoroldgicos, oceanograficos y de dinamica costera, asi como los usos y actividades (UyA) en
tierra que inciden en el mar, y viceversa, mantienen una interrelacién continua (Echeverria et
al., 2022). Esta interaccion genera sinergias o, en contraposicion, conflictos y problematicas am-
bientales (Pittman ef al., 2016). De esta manera, el turismo, la pesca artesanal, la infraestructura,
las rutas de navegacion y las industrias, por ejemplo, influyen mutuamente y deben ser conside-
radas de manera integral en la gestion de estos espacios (Scherer y Nicolodi, 2021).

La pesca artesanal constituye una practica de relevancia en espacios costero-marinos lo-
cales o regionales. También denominada pesca de pequea escala, es una actividad importan-
te en el nivel global, ya que representa la mitad de las capturas mundiales y 2/3 de las desti-
nadas al consumo humano directo. Asimismo, emplea al 90 % de las personas involucradas
en la pesca, muchas de las cuales son personas trabajadoras independientes que sustentan
directamente a sus familias y comunidades (Gallardo ef al., 2023). En Argentina, la pesca ma-
ritima artesanal se realiza de manera limitada y se extiende a lo largo de casi toda la costa ma-
ritima. Este tipo de practica muestra una notable variabilidad, con caracteristicas regionales
muy marcadas que dependen de los recursos disponibles, las particularidades socioculturales
y econémicas de la comunidad, asi como de las condiciones politicas y sociales de la region
(Gaviola et al., 2022). A pesar de su importancia, la pesca de pequefia escala enfrenta una se-
rie de desafios significativos como el cambio climatico, la sobrepesca y la falta de un enfoque
integral en su gestion; estos son algunos de los obstaculos que amenazan su sostenibilidad y
la subsistencia de quienes dependen de ella.

Por lo tanto, en el marco del analisis T-M-T, es crucial contemplar los flujos biofisicos, so-
ciales, politicos y econdmicos que presentan una bidireccionalidad significativa (Echeverria et
al., 2022; IOC-UNESCO, 2021; Ranieri ef al., 2019). De esta manera, el objetivo del presente
trabajo consiste en identificar los usos y actividades tanto terrestres como marinos con impli-
cancias mutuas y los procesos biofisicos en la region norte del Ecosistema Costero Bonaerense
(RNECB), con el fin de evaluar el grado de compatibilidad o conflicto entre estas actividades,
con énfasis en el sector pesquero.
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2. Metodologia

Para el analisis T-M-T, se utilizd la metodologia propuesta por Dilasser et al. (2018) y Eche-
verria et al. (2022). En primer lugar, se efectud la delimitacién y caracterizacion del area de
estudio, considerando la incidencia de los UyA y procesos biofisicos T-M-T (paso 1). Luego, se
identificaron las interacciones entre UyA y procesos biofisicos T-M-T (paso 2), con la finalidad
de realizar, en una etapa posterior, una categorizacion y un analisis de las interacciones previa-
mente identificadas (paso 3).

2.1 Definicion del area, inventario y caracterizacion inicial

Como primer paso, se definieron los limites del area de estudio. Ello se realiz6 considerando
criterios fisico-naturales, socioecondmicos y juridico-administrativos (De Andres et al., 2018).
La zona denominada “ntcleo” es donde se desarrollan los procesos biofisicos, UyA con inci-
dencia en la tierra y en el mar. La zona de “influencia” refiere a un drea mayor que rodea la zona
nucleo sobre la que impactan los procesos biofisicos, UyA (IOC-UNESCO, 2021). De esta ma-
nera, se puede realizar un andlisis en el que todos los procesos involucrados estén espacialmente
integrados. Para ello, primero se identificaron los principales procesos biofisicos con implican-
cias en tierra-mar, y viceversa, considerando aquellos relacionados con eventos climaticos me-
teoroldgicos, oceanograficos, de dinamica costera e impactos del cambio climatico. Asimismo,
se determinaron los UyA tanto terrestres como marinos, incluyendo las areas relevantes para la
conservacion ecoldgica y patrimonial-cultural en el area de estudio (IOC-UNESCO, 2021). La
busqueda se realizé a través de fuentes primarias, secundarias y analisis bibliografico. Para el
examen de las interacciones tierra-tierra (T-T) y mar-mar (M-M), se procedio6 a la georreferen-
ciacion y creacion de capas (shp) en QGIS 3.22 para cada UyA, identificando superposiciones
(Ranieri et al., 2019). Este enfoque permitié una clasificacion detallada y una comprension in-
tegral de los factores que influyen en la interaccion entre la tierra y el mar en la zona de estudio.

2.2 Identificacién de las interacciones

Se elabor6 una tabla de interacciones, a partir de los datos sistematizados en la etapa 2.1, en-
tre todos los UyA terrestres y marinos con la actividad pesquera (UNEP/MED, 2018; MSP-Glo-
bal, 2020; Echeverria et al., 2022). Se selecciond la pesca como actividad principal, debido a su
relevancia socioecondmica y comercial en la region (Gaviola ef al., 2022).

Se clasificaron, del siguiente modo, las interacciones por UyA:

i) tierra-mar (T-M): interacciones entre usos, actividades y procesos que ocurren en tierra,
pero tienen incidencia en el mar;

ii) mar-tierra (M-T): interacciones entre usos, actividades y procesos que ocurren en el mar,
pero tienen incidencia en la tierra;
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iii) tierra-tierra (T-T): interacciones entre usos, actividades y procesos que ocurren en tierra e
inciden en otras que se desarrollan en el mismo ambito;

iv) mar-mar (M-M): interacciones entre usos, actividades y procesos que ocurren en el mar e
inciden en otras que se desarrollan en el mismo ambito.

2.3 Analisis y categorizacion de interacciones entre los UyA y procesos biofisicos

A partir de la elaboracion de una tabla de doble entrada, para los UyA y procesos biofisi-
cos, se generaron las matrices de interaccion. Se identificaron aquellas interacciones espaciales
desprendidas de todos los UyA y procesos biofisicos analizadas e identificadas en las etapas 2.1
y 2.2 con la actividad pesquera.

Las interacciones identificadas se clasificaron en 5 categorias, evaluando los niveles de con-
cordancia o conflicto entre los diferentes usos:

- Interaccion sin conflicto/complementariedad: puede ocurrir simultdneamente, en el mis-
mo espacio, sin generar interferencias negativas entre ellas.

- Interaccion con conflicto bajo: puede coincidir en la misma zona; sin embargo, es necesario
coordinar el tiempo de manera efectiva, para evitar que ambas actividades ocurran simul-
tdneamente, en la misma drea.

- Interaccién con conflicto medio/competencia por los recursos: un uso compite por los re-
cursos de los cuales el otro depende.

- Interaccion con conflicto medio/competencia por el espacio: el desarrollo de un uso fisica-
mente obstaculiza la realizacion del otro.

- Interaccion con conflicto alto/competencia por el espacio y recursos, con efectos ne-
gativos en el ambiente: la coincidencia en el espacio genera conflictos, debido a las ca-
racteristicas inherentes de los usos, ya sea por la competencia por el espacio o por los
efectos adversos en el ambiente. Se reconoce que ambos usos muestran incompatibilidad
estructural entre ellos.
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3. Resultados y discusion

3.1 Definicion de los limites de estudio y caracterizacion del area

La escala de analisis para la RNECB se compone de 2 niveles diferentes, una zona nucleo y
una de influencia tanto de origen terrestre como marino (Figura 1). En el entorno terrestre, la
zona nucleo se ubica en el centro-este de la provincia de Buenos Aires. Esta area constituye una
franja litoral estrecha pero extensa, con un ancho no superior a los 3 km, conocida como la Ba-
rrera Medanosa Oriental (Boscarol et al., 2016; Isla et al., 2001). Este sector esta particularmente
influenciado por procesos fisicos generados gracias a la interaccion entre los agentes climaticos
marinos y el borde costero. De esta forma, la accién de olas, vientos y mareas promueve el de-
sarrollo de los mecanismos de transporte de sedimentos disponibles en la costa (Bertola et al.,
2013; Schnack y Neill, 2001; Verén y Bertola, 2014). El 4rea se compone de una serie de ecosis-
temas: playa, médanos, lagunas, marismas y marino. Cada uno, con sus interacciones, le impri-
men su particularidad y permiten que se ofrezca una gama de servicios ecosistémicos de abas-
tecimiento, regulacion y cultura, de los cuales los actores sociales hacen uso (Verén y Barragan,
2015). Por otro lado, la zona de influencia en el entorno terrestre se extiende hasta el partido de
General Lavalle (Figura 1), por su influencia histérica, econémica y la dependencia de espacio
para UyA. Como principales actividades se destacan la turistica (Bertoncello, 1991; Veron y
Barragan, 2015) y las bajadas de playa de pesca artesanal ubicadas en el puerto de San Clemente
del Tuyu (Camiolo et al., 2022). Por su parte, en la zona marina, el area nicleo se extiende desde
36°,12 'S a 36°,72'S y comprende la franja costera dentro de las primeras 3 millas nauticas del
Partido de la Costa, provincia de Buenos Aires (Figura 1). Se encuentra bajo la influencia de la
descarga del rio de la Plata (~23.000 m’s™), el efecto local del viento y las mareas (Guerrero y
Piola, 1997). Dada la extension y las bajas profundidades del area de estudio, la temperatura del
aire despliega un pronunciado ciclo estacional propio de lugares templados, con temperaturas
maximas entre enero y marzo (17-23 °C) y minimas entre junio y agosto (8-12 °C) (Lucas et al.,
2005). La temperatura superficial del mar (TSM) muestra un ciclo estacional similar; al norte
de los 38° S, la TSM alcanza un maximo en marzo (23 °C) y un minimo en agosto (11 °C) (Lu-
cas et al., 2005; Luz Clara et al., 2020). En este ecosistema se desarrolla una pesqueria demersal
multiespecifica de importancia econémica, con diferentes tipos de flotas pesqueras (artesanal,
de rada o ria y costera), con volumenes de desembarque que incluyen unas 30 especies, y se
denomina variado costero (Carozza et al., 2001). La zona de influencia marina se extiende hasta
la milla nautica 12, limite del mar territorial (Ley n.° 23 968). Cabe destacar que la dinamica
de los forzantes fisicos no solo condiciona el régimen oceanografico de la region (Piola ef al.,
2008), sino también ejerce impacto sobre las actividades humanas, los fenémenos naturales y las
infraestructuras presentes en la zona.

o % UNA 4>

A euna NACIONAL



https://doi.org/10.15359/rca.58-2.3
http://www.revistas.una.ac.cr/ambientales
mailto:?subject=

ReVista de ™, 1980 Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci)
. e-ISSN: 2215-3896

CIENCIAS AMBIENTALES <\/z o Dicembre, 2050 v S
i i 4 DOI: https://doi.org/10.15359/rca.58-2.3
Tl'OplCﬂl Joul'nal Of EnVll'onmental SCICIICCS Open Access: www.revistas.una.ac.cr/ambientales
e-mail: revista.ambientales@una.ac.cr

Brun, A, Verdn E.y Sécrate J.

—
*

™

Zona de Influencia Terrestre
C ZoaNickoMuina
Zona de [nfluencia Marina

Zona Niicleo Terrestre_

0 10 20 km
=

-38.0 -57.0

Figura 1. Ubicacidn del area de estudio. Se indica la zona ntcleo y zona de influencia marina y terrestre en el area
de estudio.

Figure 1. Location map and study area indicating the core and influence of land and marine zones in the study
area.

3.2 Identificacion de UyA y procesos biofisicos

En la RNECB, se llevan adelante numerosos UyA terrestres y marinos, con un proceso de
interaccion constante (Cuadro 1). El desarrollo y avance de la urbanizacion en la zona progresa
en direccién perpendicular a la costa y constituye uno de los principales factores de presion
sobre el uso del suelo, intensificando el proceso de litoralizacion en la costa. La extraccion de
aridos (arena y otros materiales sedimentarios) vinculados con la construccién, consolidacién
de caminos, rellenos y nivelacion de terrenos, representa, también, un factor de presion e incre-
mento de la erosidn costera. A partir del crecimiento urbano, se hizo necesario el emplazamien-
to de espacios destinados a la disposicion de residuos solidos. La actividad pesquera artesanal,
por su parte, requirio sitios para bajadas nauticas. En cuanto a las actividades turisticas, en la
region se incluyen aquellas asociadas a la aventura, el sol y la playa. En las dinamicas producti-
vas, se consideran los enclaves industriales y logisticos (procesamiento de pescado), asi como las
acciones de transporte y actividad portuaria en el puerto de General Lavalle. Cabe destacar que
este ultimo puerto conforma uno de los mas importantes en desembarcos de la flota fresquera
costera y de rada o ria de la region (Lagos, 2001). La pesca costera (cercana y lejana), rada, ria y
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artesanal, en su conjunto, capturan especies del denominado “variado costero”. En el area, igual-
mente se incluyen la defensa y seguridad (destacamentos de la Prefectura Naval Argentina). Por
ultimo, se alberga lugares protegidos y espacios de manejo pesquero, caracterizados por diversas

categorias de gestion y proteccion tanto costera como marina.

Cuadro 1. Identificacién de usos y actividades (UyA) terrestres y marinos en el area de estudio.
Table 1. Identification of land and marine uses and activities (UyA) in the study area.

UyA MARINOS CON UyA TERRESTRES CON
IMPLICANCIAS EN Fuente IMPLICANCIAS EN EL Fuente
TIERRA MAR
1. Centros urbanos - ejido urbano
IGN (2022) - Planta urbana
1.a) Barrios urbanos - Goqgle Earth (2,022)
- barrios privados Verdn y Barragan (2015)
P Tomazin et al. (2020) Camiolo et
al. (2022)
2. Infraestructura urbano-terrestre
. 2.a) Viales - desagiie pluvial FGN (2022) -Equipamiento, .
Submarinecablemap. terminal de combustible - infraestructura de transporte, vial
com/, 2023 lacosta.gob.ar (2023)

2.a) Comunicaciones.

Cables submarinos SHN, Carta H114

Verén y Villar (2014)

cementerio
2.b) Disposicién de residuos
2.c) Comunicaciones

Google Earth (2022)
Vero6n y Barragan (2015)
Camiolo et al. (2022)

3. Extractivas

3.a) Extraccién de arenas

Marcomini y Lopez (2010)
Lasta et al. (2019) Tomazin et al.
(2020) Botana y Salaverry (2022)

4, Pesca

Ministerio de Economia

(2021)

4.a) Pesca artesanal, Carozza et al. (2001)

costera y deportiva

Carnero et al. (2022)

Garcia (2011) Sanchez-

4.a) Bajadas nauticas de
pesca artesanal y deportiva

Ministerio de Economia (2021)
lacosta.gob.ar (2023)

Google Earth (2022)
Sanchez-Carnero et al. (2022)

5. Puertos

5.a) Puerto comercial-

Ministerio de Economia (2021)

5.2) Rutas de navegacion marinetraffic.com/ (2023)  transporte lacosta.gob.ar (2023)
) & SHN, Carta H114 5.b) Planta procesamiento/  Google Earth (2022)
frigorifico Sanchez-Carnero et al. (2022)
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UyA MARINOS CON UyA TERRESTRES CON
IMPLICANCIAS EN Fuente IMPLICANCIAS EN EL Fuente
TIERRA MAR
6. Defensa y seguridad
www.areentina IGN (2022) - Estructuras
L wwarg ) 6.a) Destacamentos de la operativas o defensivas
6.a) Zonas de ejercicioy  gob.ar/prefecturanaval/ . .
rescate fa (2023) Prefectura Naval Argentina ~ www.argentina.gob.ar/
st (PNA) prefecturanaval/guia (2023)
Google Earth (2022)
7. Turismo

lacosta.tur.ar/ (2023)
venialacosta.com/
atracciones-turisticas.php (2023)
Turismo, MC (2022)

Agnnessi (2015)

lacosta.tur.ar/ (2023)
venialacosta.com/
atracciones-turisticas.php
(2023)

7.a) Actividades
recreativas. Deportes
nduticos - spots de surf

7.a) Actividades recreativas:
de aventura y deporte, de

sol y playa

8. Areas naturales protegidas / manejo pesquero

https://www.gba.gob.ar/ Lasta et al. (2019) ciam.ambiente.

8.a) Areas naturales

8.a) Area de veda pescade desarrollo_agrario/pesca/ . . gob.ar (2022)
. protegidas municipales y ] .
arrastre articulos/mapa_vedas_en_ rovinciales - PN https://sata.ambiente.gba.gob.ar/
vigencias (2023) P (2023)

9. Patrimonio cultural

) 9.a) Sitios municipales y lacosta.gob.ar (2023)
provinciales e

Espacialmente, se identificaron 12 UyA terrestres con incidencia en el mar (Figura 2), de los
cuales 3 se vinculan con la actividad pesquera: 1. transporte y actividad portuaria, 2. bajadas de
pesca artesanal e industrias, 3. plantas de procesamiento y frigorifico. En relacién con los UyA
marinos con incidencia en tierra (Figura 3), se han reconocido un total de 6, con relevancia de
las actividades pesqueras. La mitad de estas dindmicas esta vinculada directamente con la pes-
ca; abarca aspectos como el transporte y rutas de navegacion, la pesca artesanal y deportiva, asi
como areas de manejo (veda).
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Figura 2. Usos y actividades terrestres con implicancias en el mar, en la RNECB.
Figure 2. Land uses and activities with marine relevance in the RNECB.

Figura 3. Usos y actividades marinos con implicancias en la tierra, en la RNECB.
Figure 3. Marine uses and activities with land relevance in the RNECB.
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En relacion con los procesos fisicos que se desarrollan e impactan en el ambito terrestre-ma-
rino y viceversa (Cuadro 2), se destacan aquellos asociados al incremento del nivel medio del
rio de la Plata, debido tanto al aumento del nivel medio del mar como al cambio en la direc-
cion de los vientos estacionales predominantes. Ademas, se ha observado un incremento en la
frecuencia de las ondas de tormenta. Ambos efectos provocan una mayor vulnerabilidad de la
zona costera a las inundaciones, a la erosion costera, asi como se impacta de manera negativa
las construcciones balnearias de esta. Asimismo, en la region se han identificado distintos esce-
narios de exposicion en torno al cambio climatico: “hotspot” de calentamiento global, dado el
aumento significativo en la temperatura superficial del mar; el area se ha estado calentando en
forma significativa en las ultimas décadas, ha alcanzado valores de 0.3-0.4 °C década. Ademas,
se ha observado mas frecuencia de olas de calor marinas como tendencias relativas de ascenso
del nivel medio del mar, asi como producto de la alta absorciéon de CO, antropogénico, se estima
que el pH del mar ha sufrido, en promedio, una disminucién de 0,1 unidades desde el periodo
preindustrial hasta la actualidad, lo cual revela un proceso de acidificacion. En esta linea, se ha
evidenciado un aumento en la frecuencia de floraciones de algas nocivas (FAN), las cuales gene-
ran consecuencias significativas en la salud publica, con impactos econémicos considerables en
la acuicultura, perjuicios al sector turistico y episodios de mortalidad en poblaciones naturales
de peces, aves y mamiferos marinos.

Cuadro 2. Categorizacion e identificacién de los procesos biofisicos en el area de estudio.
Table 2. Categorization and identification of biophysical processes in the study area.

PROCESOS MARINOS CON PROCESOS TERRESTRES CON Fuente
IMPLICANCIAS EN LA TIERRA IMPLICANCIAS EN EL MAR

Meteorologicos

-Eventos climéticos extremos: Inundaciones Re y Menéndez (2007)
fendmeno de El Nifio - La Nifa -Przci itaciones. eranizadas Codignotto et al. (2011)
-Frecuencia e intensidad del viento y P & ¥ Garcia (2014)

las precipitaciones

temporales de viento

Isla et al. (2022)

Oceanograficos

-Acidificacion ocednica
-Floraciones de algas nocivas (FAN)

Kahl (2018)
Montoya et al. (2020)
Lomovasky et al. (2022)

Dinamica costera

-Transporte de sedimentos
-Erosion marina y retroceso de la linea
de costa

-Transporte de sedimentos

-Erosidn costera: retroceso de la linea
de costa y acantilados

-Acrecion costera

Lasta et al. (2019)
Tomazin et al. (2020)
Botana y Salaverry (2022)
Isla et al. (2022)
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PROCESOS MARINOS CON PROCESOS TERRESTRES CON Fuent
IMPLICANCIAS EN LA TIERRA IMPLICANCIAS EN EL MAR uente

Cambio climatico

-Aumento del nivel medio del mar Hobday y Pecl (2014)
-Aumento de la temperatura Verén et al. (2015)
superficial del mar - Risaro et al. (2022)

- Cambios en los campos medios del Buratti et al. (2022)
viento y las precipitaciones IPCC (2022)

3.3 Analisis y categorizacion de las interacciones

De las interacciones de UyA M-T-M vinculadas con la pesca, se encontraron 121 (Cuadro
3), de las cuales el 48 % se encuentran en la categoria sin conflicto/complementariedad y el resto
se halla con algun grado de conflictividad: medio por competencia por el espacio (30 %) o por el
recurso (8 %), conflicto bajo (12 %) y alto con competencia e impactos negativos en el ambiente
(2 %), respectivamente.

Las interacciones entre los UyA terrestres se encuentran en conflicto debido a la competen-
cia por el espacio y los recursos. En términos generales, estas interacciones estan relacionadas
con la necesidad de espacio para el desarrollo de actividades, como la coexistencia de centros
urbanos con la industria pesquera o la ubicacién de puntos de acceso y pesca artesanal con la
infraestructura de comunicaciones. Asimismo, surgen conflictos por el requerimiento de recur-
sos, como en el caso de las playas (Botana y Salaverry, 2022; Camiolo et al., 2022).

En el ambito de los UyA maritimos, se presentan numerosos conflictos por competencia,
vinculados al espacio. Destacan los problemas entre la pesca artesanal y las actividades de turis-
mo y deportes acuaticos, como el kitesurf o el surf, al compartir zonas de practica deportiva con
las dreas preferidas por baiiistas. Otro asunto conflictivo notable es la interaccion entre la pesca
y las zonas de comunicaciones, evidenciada por los cables submarinos de fibra dptica presentes
en el area de estudio (SSRH, 2020).

En las interacciones M-T, predominan los problemas de competencia por el espacio y al-
gunos casos de relaciones de conflicto bajo. Estas se ligan con actividades turisticas, comuni-
caciones y la actividad pesquera en tierra, como las bajadas nduticas. Se observa una situaciéon
conflictiva relevante de competencia por el espacio y los recursos, con impactos negativos en el
ambiente, en especial, entre la actividad pesquera y los sitios protegidos costeros, donde se han
registrado impactos por desechos (Infobae, 2017; La Nacion, 2023).

Por ultimo, las interacciones T-M evidencian conflictos por el espacio y los recursos (Mi-
glioranza, 2021). Por ejemplo, las actividades recreativas entran en disputa con el transporte y
la infraestructura pesquera. Ademads, actividades extractivas y de comunicaciones interacttian
problematicamente con la pesca costera, tanto artesanal como deportiva.

En cuanto a las interacciones complementarias, al observar la Tabla 3, se muestra una
proporcion significativa de indole beneficiosa entre los UyA pesqueros y el resto de los UyA
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analizados que optimizan la eficiencia de la actividad. Destacan aquellas que involucran la in-
fraestructura portuaria y urbana con la pesca, lo que facilita tanto el acceso como el traslado de
pescadores, ya sean artesanales o deportivos.

Actividades en "tierra" interactuando con "mar” Actividades en "mar" interactuando con "tierra”
Turismo y
Turismo y Pesca .
Infraestructura Bajad Ind Transporte Actividades
Cent Lnf urbano Lnf Actividades | Transp Defe .“"::mﬂ Aress Patrimonio y Actividad (o recreativas |Areasde | Defensa y
';‘N, urbano terrestre | urbano terrestre [ extractivas |y Actividad - i '::lyd "“HI ol .I}l \ portuaria |Comunicaci Prece | (sitiosde | manejo | seguridad
rbAn0s | porrestres Disposicién de |(Comunica ci (Arenss) | portuaria o e rifico Segu d:“:‘ l:y 1 Protegidas s (rutas de P surf y (veda) | (operaciones)
residuos) frige W s ) )" navegacion) f' 2 y KiteSurf,
¥ playa) A vela, etc)
Centros urbanos B B E A A A
Infraestructuras urbano " B n n A A
terrestres
Infraestructura urbano
terrestre (Disposicion de A A B A A
L |residuos)
(i Infraestructura urbano
5 terrestre E E A E
i (Comunicaciones)
i Actividades extractivas E A vt A
(Arenas)
]
S |Transporte y Actividad
i partesrla A E A E E A
x
2 |Bajadas nauticas pesca
5 ) A E A E E
;
g |Industrias: planta
i b deaio/Nrigorifics E A A A A A A A
i Defensa y Seguridad
g Turismo y actividades
recreativas (de aventura
y deporte, de sol y plays)
Areas Naturales Y
Protegidas
Patrimonio cultural A A A A
Transporte y Actividad
5 portuaria (rutas de A B A B A B B B b E A E ! E E
Comunicaciones E E A E
Pesca (zona de pesca
+  |artesanal, costera y B B A E B B B B B E A B E E E
y g deportiva)
,! ®  |Turismo y Actividades
] recreativas (sitios de E E A E E
surf y KiteSurf, vela, etc)
Areas de manejo (veds) A A A A A A A B E B A E E E E
« Defensa y seguridad " & A E E
1 (operaciones)
Matriz de compatibilidades entre usos

A Sin Interaccion

Interaccion sin conflicto / Complementariedad
Interaccién con Conflicto bajo

D Interaccién con Conflicto medio: competencia por los recursos
E Interaccién con Conflicto medio: competencia por el espacio

Interaccion con Conflicto alto: competencia por el espacio y recursos con efectos negativos en el ambiente

Cuadro 3. Matriz de interaccion entre UyA en el drea de estudio. Grado de compatibilidad de UyA vinculados
con la pesca.
Table 3. Matrix of interaction between U&A in the study area. Compatibility degree of U&A related to fishing.
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En relacién con los procesos biofisicos, se han identificado aquellos asociados a eventos cli-
maticos e impactos derivados del cambio climatico, entre los que se destacan modificaciones en
la TSM, circulacion atmosférica y ocednica, asi como variaciones en el transporte de sedimentos
y erosion costera. Se detectaron 68 interacciones entre los procesos y UyA T-M-T, vinculadas
con la pesca, todas negativas (Cuadro 4). Del total, el 57 % se encuentra en la categoria alta, el
22 % en media y el 21 % en interaccion baja. Como se menciond, la region ha sido reconocida
como un “hotspot” donde el océano incrementa su temperatura mas rapido (Risaro et al., 2022)
que la media global, igual que se ha observado un crecimiento en la ocurrencia e intensidad de
las olas de calor, tanto en la atmodsfera como en el océano, sobre el norte de la Zona Comun de
Pesca Argentino-Uruguaya (Chidichimo et al., 2022), area lindante con el area de estudio. De
esta manera, el aumento de la frecuencia y magnitud de los eventos climaticos desfavorables
puede ocasionar alteraciones en la biomasa y en la distribucion de las poblaciones de peces,
crustaceos y moluscos, hecho que detona en cambios en los desembarques (Buratti et al., 2022).
Este impacto se observa, de manera mas notable, en las embarcaciones de menor escala, como
las artesanales o aquellas vinculadas a rada o rias, lo que genera consecuencias significativas en
las economias de las comunidades costeras (Gaviola et al., 2022).

En cuanto a la erosion en la costa atlantica bonaerense como consecuencia de eventos hi-
drometeorologicos extremos, la constante acciéon del oleaje derivado de sucesos de tormenta
severos, conocidos como sudestadas, es la responsable primaria de la condicién erosiva de la
costa. Ademas, las actividades humanas, cuando no respetan la naturaleza dinamica de este en-
torno, como la extraccion excesiva de sedimentos en segmentos especificos de la playa durante
periodos determinados, contribuyen a disminuir la extension de las playas y los voliumenes de
arena (Isla et al., 2018). Este fenomeno agrava la vulnerabilidad de las areas costeras frente a los
impactos del cambio climatico.

La incidencia del cambio climatico en la costa atlantica bonaerense, especialmente en el
litoral norte, produce importantes consecuencias para los ecosistemas tanto terrestres como
marinos y los servicios ecosistémicos que brinda. Lo anterior, en particular, en aquellos hébitats
relacionados con seguridad alimentaria y los medios de vida de millones de personas, sobre
todo, en sistemas donde los recursos pesqueros y la actividad recreativa son vitales para los
desarrollos econdmicos locales y regionales.
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B Transporte y Pesca (zona de
Acth 'ml|’ Bajadas nauticas Actividad pesca ar 1
po ; pesca artesanal portuaria (rutas costera y

de navegacién)

MAR A TIERRA

Meteorolégicos

Eventos climiticos
extremos (sudestadas,
marejadas
extraordinarias,
trombas marinas )

Oceanogrificos

Acidificacién ocednica
Floraciones algales
nocivas (FAN)

Dindamica costera

Transporte de

di

Erosién marina
retroceso de la linea
de costa

Aumento del Nivel
Medio del Mar

Cambio de la

TIERRA A MAR

Impactos del .
Cambio Itmp(rl(-l:l media
Climéti del océano
Cambios en los
patrones de vientos y
precipitaciones
Inundaciones
Eventos climiticos
Meteorolégicos SERN—

{(Precipitaciones, 1 1 2 1 1
granizadas y
temporales de viento)

Dindmi Erosién costera:
= coslers retroceso de la linea 1 1 1 1
de costa y acantilado.
Acrecién costera 2 1 1 1

Matriz de interaccién

Negativa
I 1 cxuceitn ulta [ -
2 + -
Interaccién baja
Sin Interaccién

Cuadro 4. Matriz de interaccion entre procesos biofisicos en el area de estudio. Grado de compatibilidad de UyA
vinculados con la pesca.

Table 4. Matrix of interaction between biophysical processes in the study area. Compatibility degree of U&A rela-
ted to fishing.

FPositiva

4. Conclusiones

Las actividades y usos humanos, mas los procesos naturales, interactuan de forma compleja
a lo largo de la interfaz tierra y mar. El reconocimiento y analisis de las interacciones que sus-
citan problematicas constituyen elementos cruciales para la planificacién y gestion coordinada
de las actividades tanto costeras como marinas. De esta manera, el examen efectuado permitié
identificar que los conflictos medios se relacionan por competencia de espacio o recursos y se
enlazaron, principalmente, a la coexistencia espacial y temporal de UyA. En especial, se regis-
traron en aquellos UyA que interactuaron con la pesca costera y artesanal, al ser esta una de las
principales actividades desarrolladas en el area.
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Con respecto a los procesos biofisicos, el estudio arrojé que, en general, la mayor intensidad
también se relaciona con la actividad pesquera (artesanal, costera y deportiva). Los resultados
constituyen un avance en el estudio de UyA en zonas costero-marinas (como la costa atlantica
bonaerense) y de sus interacciones, con énfasis en la actividad pesquera, como aporte a la ges-
tion de aquellas con un enfoque ecosistémico. Se reconoce la necesidad imperante de investi-
gaciones mas detalladas, que aborden individualmente cada UyA y cada proceso biofisico. Sin
embargo, con los resultados obtenidos, se pone en evidencia la urgente planificaciéon de UyA,
que contemple sus interacciones, tanto las beneficiosas como las conflictivas, e igual permita
optimizar las primeras y reducir las segundas, tanto espacial como temporalmente; ello posibi-
litaria el desarrollo sustentable del area. Este trabajo, entonces, constituye el primer estudio de
UyA en el Ecosistema Costero Bonaerense, desde una perspectiva de interacciones T-M-T, con
lo cual constituye un aporte para el manejo integral del area.
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