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Capitulo 4
Impacto del Cambio Climatico en la Costay €l Mar Argentino
Enrique J. Schnack y Alberto R. Piola

1. Introduccién

L os océanos cubren alrededor 70% de la superficie del planeta, con profundidades
medias de 4.000 m. Con un volumen de 14.000 millones de m3, SUS aguas son un gran
reservorio de carbono inorganico y sblo ca. 700 Pg de carbono organico, del cua un
porcentaje infimo (1.7-3.3 %) consiste en biomasavivay muerta (Denman et al., 2007). A
pesar de |la escasa biomasa, €l fitoplancton es responsable de casi lamitad de la produccion
global primariay eslabase de la cadenatréficamarina (Field et al., 1998). Una
biodiversidad sustancial caracteriza alos dominios pel agicos (toda la masa de agua
oceanica) y bentonicos (los fondos marinos) y alas zonas costeras en un rango diverso de
ecosistemas desde aguéll os altamente productivos (e.g. regiones de surgencia o upwelling)
hasta |os de baja productividad
(e.g. los giros oceanicos de latitudes medias). La productividad primaria oceanica depende
delaluz solar y los nutrientes provenientes de las aguas profundas (Sarmiento et al., 2004).
L os ecosi stemas marinos proveen bienes y servicios tales como pesquerias, energia,
recreacion y turismo. También se destaca su funcion por la absorcion de CO2y regulacion
del clima, descomposicion de materia organica, regeneracién de nutrientes y desarrollo de
sistemas costeros (Costanza et a., 1997). El océano habria absorbido cerca del 70% del
carbono emitido por la actividad humana desde € inicio de larevolucion industrial (Sabine
et a., 2004). Labiodiversidad marina sostiene el funcionamiento ecosistémico que, entre
otros aspectos, provee fuentes de proteina animal amés de 1.000 millones de personas que
dependen de los recursos pesqueros. Las zonas costeras, especiamente las areas bajas, son
parti cularmente importantes por sus servicios soci 0-econdmicos y ecol 6gicos, ya que
soportan asentamientos humanos y actividades conexas (infraestructura, turismo), zonas de
reproduccion de especies de interés comercial, areas de asentamiento de especies

migratorias, y por ello son vulnerables al cambio climético.

El cambio climatico puede impactar ecosistemas marinos a través del calentamiento

oceanico, incrementando la estratificacion térmicay reduciendo € upwelling (Sarmiento et
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al., 2004) y la produccion primaria en las zonas estratificadas del océano (Behrenfeld et al.,
2006) aumentando €l nivel del mar (IPCC, 2001) y causando modificaciones en el régimen

deolasy tormentas e incrementando la vulnerabilidad de |as poblaciones costeras.

2. Los cambiosdé nivel del mar

Los cambios del nivel del mar han gjercido una fuerte influenciaen la evolucion del
planetay en la historia de la humanidad. Han influenciado la evoluciéon del fitoplancton, la
qguimica oceadnicay ladistribucién y actividad de carbonato, carbono organico y sedimentos
silicocl&sticos, estos Ultimos compuestos por granos y particulas inorganicas,
fundamentalmente silicatos (Miller et al., 2005). En una escala de tiempo geoldgico, las
variaciones de |os niveles oceanicos han dejado un registro ampliamente distribuido en la
forma de depdsitos sedimentarios. Durante la mayor parte del Fanerozoico (543 Ma- 33
Ma) prevalecieron condiciones de “planeta de invernadero”, con niveles del mar
considerablemente més altos que los actuales, hasta + 250 m. En los tltimos 100 Ma, los
cambios del nivel del mar reflgjan la evolucion climatica global desde tiempos de casguetes
polares antarticos efimeros (100 a 33 Ma) hasta el establecimiento de grandes casquetes
primariamente en Antartida (33-2,5 Ma) y un planeta con grandes casquetes en la Antartida
y en el Hemisferio Norte (2,5 Ma-presente). Es decir, desde hace unos 33 Ma el mundo es
un “planetafrio” (“ice house”), con niveles del mar con tendencia descendente, aungue con

fluctuaciones de amplitudes maximas de 200 m.

Durante € periodo Cuaternario (Gltimos 2,5 millones de afios) el nivel del mar
fluctud con una variacion vertical del orden de los 100 m, en respuesta alos ciclos
glaciaes/deglaciaes, alcanzando niveles maximos en los Ultimos. El descenso del nivel del
mar durante la Ultima Glaciacién, que acanz6 unos 120 metros hace unos 18.000 afios,
permitio laemergenciadel estrecho de Bering y la migracién humanay de otras especies

desde Eurasia hacia América.

La Antértiday Groenlandia contienen suficiente hielo paraelevar €l nivel del mar
mundia unos 70 metros. Aungue | os registros mareograficos centenarios indican que el
nivel medio del mar aumento entre 1 y 2 mm/afio durante € siglo pasado, nuevos aportes

de laatimetria satelital sefialan un incremento de 3 mm/afio a partir de 1992 (Meier et al.,
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2007), lo gue indica una aceleracion reciente de la elevacion del nivel medio del mar.

Durante & ultimo siglo €l nivel del mar ascendié globalmente  1-2 mm/afio, de los
cuales la expansion térmica del océano contribuy6 solamente 0,5-+0.2 mm, debiéndose la
mayor parte alaadicion de agua al océano (cambio eustético) debido a derretimiento de
hielo terrestre (Church et al., 2001). Se han planteado diferentes escenarios relativos a las
concentraciones de gases de invernadero. A partir de ellosy teniendo en cuentalas
incertidumbres de los model os, la pérdida de la masa de hielo de Groenlandia mas las
contribuciones por expansion térmicay un colapso parcial del casquete antartico occidental
contribuiria durante e presente milenio aun incremento del nivel del mar de 1m/siglo
(Nicholls and Lowe, 2004). Sin embargo, otros model os muestran que Groenlandia es €l
mayor contribuyente al aumento del nivel del mar, mientras que la Antértida estaria casi
balanceada (Alley et a., 2005)

Seguin algunas evidencias, la mayor contribucion proviene del derretimiento de
Groenlandia, con aportes menores de la Antértida, glaciares de montafiay pequefios
casquetes de hielo (Shepherd and Windham, 2007). Segin Meier et al. (2007), la
desintegracion de los glaciares constituye una causa sustancial en la aceleracion del nivel
del mar global. La pérdida de hielo representa virtualmente todo el aumento del nivel del
mar no atribuible a calentamiento del océano. Alrededor del 60% de la pérdida de hielo
proviene delos glaciares y “mantos’ de hielo antes que de los dos casquetes (Antartiday
Groenlandia). La contribucion de estos pequefios glaciares se ha acelerado durante la
década pasada, en parte debido al adelgazamiento y retroceso de glaciares en contacto con
el mar. Esta aceleracion puede causar 0.1 a0.25 m de incremento adicional haciael 2100
(Meier et al., 2007).

El incremento de los gases de invernadero y € calentamiento global resultante
plantean escenarios i nquietantes ante una futura aceleracion del aumento del nivel del mar.
El informe preparado por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC,
2001) indica que la temperatura media sobre la superficie terrestre, promediada
globa mente, ha aumentado en 0,6°C (con un error de 0,2°C) durante el siglo XX. Las
proyecciones sugieren que latemperatura en superficie aumentara entre 1,4°C y 5,8°C

durante e siglo XXI, y el aumento del nivel medio del mar, también promediado
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globamente, se hallara entre 0,09 y 0,88 m para el mismo periodo, con un valor medio de
ca. 0,50 m (Fig. 1). El aumento de temperaturainduciria un aumento en el gradiente
meridional de temperatura en las capas medias de la atmdsfera, provocando un
desplazamiento hacia €l sur y unaintensificacion de los vientos del oeste (Shindell y
Schmidt, 2004). Los cambios del patrén e intensidad de los vientos del hemisferio sur
tendrian un impacto significativo sobre la circulacion ocednicaregional y global
(Toggweiler y Russell, 2008).

Las areas costeras son sistemas fragiles y se veran severamente af ectadas por las
tendencias sefialadas, en caso de confirmarse |os prondsticos. Se estima que actua mente
reside en €llas, incluyendo su “hinterland”, un 60 % de la poblacién mundial. Entre los
efectos esperados pueden citarse e incremento de la erosion de las playas, lainundacion
de zonas bajas, larestriccion o desaparicion de humedales y acuiferos costeros, €
aumento de la frecuencia e intensidad de procesos episodicos (e.g. ondas de tormenta,
ENSO) que provocaran impactos de variada magnitud sobre |os ecosistemas y €l
hombre. Actualmente se encuentran en desarrollo distintas iniciativas tendientes a

formular estrategias de adaptacion y respuesta ante |os escenarios de cambio global.

3. La Costa Argentina
Caracteristicas morfodinamicas

La costa argentina (excluyendo las Islas Malvinas y el sector antértico) se extiende
por unos 5.700 km desde € Rio de la Plata-Delta moderno del Parana hasta el Canal
Beagle, en Tierradel Fuego. Exhibe una variedad de rasgos ecol 6gicos y morfodinamicos,
incluyendo ambientes estudricos y deltai cos, marismas templadas, playas de arenay grava

(cantos rodados) y frentes rocosos que constituyen acantilados (Fig. 2).

A lo largo de los sectores mas deprimidos, se manifiestan evidencias de niveles
marinos producto de las oscilaciones del nivel del mar ocurridas durante el periodo
Cuaternario, de las cuales las més conservadas corresponden a depdsitos de playa, planicies
de mareay estuarios emergidos del Holoceno medio, cuando el mar acanzé unaaturade
3-4 m sobre €l nivel actual, hace aproximadamente 6000 afios (Schnack, 1985; Schnack et
al., 2005). Esto significa que la distribucion actual de ambientes costeros esté relacionada
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con la historia geoldgica (Fig. 3).

Los dominios del delta moderno del Parana-Rio de la Plata, constituyen un
complejo morfosedimentario que se caracteriza por el avance del frente deltaico sobre e
estuario (Codignotto y Kokot, 2005), por lo que el Rio de la Plata puede considerarse
desde este punto de vista un delta en evolucion. Cabe destacar que son importantes en la
evolucion del deltay en la sedimentacion del estuario y areas conexas (e.g. planicies
costeras) |os aportes sedimentarios de la cuenca del Paranay, particularmente, los
provenientes de los flujos pul sétiles (excesos hidricos) asociados a lafase positiva de El
Nifio, a cuya causa se ha atribuido el origen de laselvamarginal que, aunque restringida en
laactualidad, se manifiesta en las cercanias de La Plata (Schnack, 2000).

La Bahia Samborombon representa un ambiente transicional de planicie mareal y
marismas y es un ambiente de gran importancia no sélo desde € punto de vista
conservacionista sino también porque es un area de reclutamiento y reproduccion de
especies de interés comercial (Fig. 4).

El litoral atlantico, desde Cabo San Antonio hasta Monte Hermoso, presenta costas
arenosas expuestas ala dinamica de olas que, a partir de las cercanias de Mar del Plata,
cambian afrentes de acantilados que, alternando con costas bgjas, |legan hasta cercade
Bahia Blanca. En esta se desarrolla un estuario que contintia con rasgos deltai cos heredados
hastalazona del deltadel rio Colorado. Hacia el sur, comienza un verdadero dominio
patagonico, tanto climaticamente como por |a presencia de cantos rodados en sus cordones
litorales. A lo largo de toda la costa patagonica, predominan sectores con acantilados
interrumpidos en parte por las desembocaduras de cursos fluviales y por depresiones que,
como en la Bahia de San Antonio, presentan vastas acumul aciones arenosas y ambientes de
marismas. En general, las marismas son muy comunes alo largo de la costa patagénicay

fuegina oriental, aungque no representan grandes extensiones.

En cuanto a la dinamica costera asociada a las mareas (semidiurnas), en €l norte
son caracteristicas las micromareas (rango menor a2 m) mientras que ala alturade Bahia
Blancay hasta algo a sur de la desembocadura del rio Negro el régimen es mesomareal
(2-4 m) y en casi toda |la costa patagonica operan condiciones macromareal es (rangos

mayores a4 m), alcanzandose valores superiores alos 12 m (e.g. Rio Gallegos, Bahia San
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Sebastian). Los rangos de marea decrecen hasta micromareales en €l Canal Beagle.

Problemas de er osiéon e inundacion

Laerosion es un proceso comun alo largo de la costa atlantica Sus causas naturales
estén vinculadas a las ondas de tormenta en conjuncion con alta energiade olas. La
configuracion costera sufre importantes modificaciones con un pronunciado cambio en el
perfil delaplayay un retroceso de lalinea de costa, tanto en playas de zonas bagjas,
asociadas con dunas, como en areas de acantilados. Por otro lado, las ondas de tormenta,
segun su intensidad y duracion, causan lainundacidn de zonas bajas, como |os bordes
costeros entre La Platay Buenos Aires o las planicies mareales (e.g. Bahiade
Samborombon, estuario de Bahia Blanca). El incremento del nivel del mar (v. seccién

3.2.2) puede contribuir a exacerbar estos fendmenos.

Ondas detormenta

El esquemaregular de la marea astronomica es modificado, por factores
meteorol 6gicos irregul ares que actlan sobre la superficie del mar. Las denominadas “ ondas
de tormenta’ son € resultado de fuertes vientos que apilan las aguas sobre |a costa,
provocando inundaciones, pérdida de vidas, ingentes dafios materiales y severa erosion
costera, en especia cuando se combinan con la pleamar. Ademas del viento, labaja presion

atmosférica en € centro de latormentaciclénica eleva alin mas el nivel de las aguas.

L as ondas de tormenta que se desarrollan alo largo de |a costa argentina son de
caracter extratropical, del mismo tipo de las que se producen en la costa atlantica de
Américadel Nortey en el Mar del Norte. En laregién del Atlantico sudoccidenta selas
reconoce como “sudestadas” (“nordestadas’ en Américadel Norte). Aungue persistentes
ondas de tormenta de alta energia se originan sobre €l propio frente costero de la provincia
de Buenos Aires, muchas de €ellas provienen de laregion austral de la plataforma
continental argentinay llegan hastalas costas de la provincia de Buenos Aires después de

recorrer cientos de kildmetros.

Muchas ondas de tormenta han sido registradas alo largo de la costa argentina

simulténeamente con la onda de marea dirigida hacia €l norte. La duracién de estas
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tormentas varia desde unas pocas horas hasta dos o tres dias. Se producen basicamente por
laaccion combinada de un anticiclon localizado hacia €l oeste de Argentina (anticiclon
semi-permanente Pacifico) y un ciclén localizado sobre e Atlantico hacia el sudeste que se
mueve hacia el este 0 noreste. Debido a esta situacion, se generan fuertes vientos desde el
sur o sudoeste y los altos niveles del agua afectan toda la costa argentina, incluyendo el Rio

delaPlata, Uruguay y € sur de Brasil.

Sin embargo, las mastipicas y peores inundaciones se producen en €l Rio delaPlata
y su area de influencia, con la accidn de vientos muy fuertes desde el sudeste, a menudo
causados por un anticiclon ubicado sobre el sur argentino y €l océano adyacente. Pero para
que el nivel del agua alcance una magnitud significativa es necesario, entre otros factores,

que se forme una depresion hacia el norte de Buenos Aires.

Lamayor sudestada registrada en esta &rea desde el comienzo de los registros en
1905 fue laque ocurrio el 15 de abril de 1940, cuando € nivel predicho de lamareafue
excedido en 3.18 m, causando 25 fatalidades y cuantiosos dafios material es, especialmente
en la zona riberefia desde Ensenada al norte. Las aguas ocuparon practicamente toda la
planicie costera (ver Fig. 3), llegando hasta €l pie del terraplén del ferrocarril que unela
ciudad de La Plata con la Capital Federa (Balay, 1961; Schnack and Pousa, 2004). Otros
episodios similares, aunque no de lamagnitud del anterior, ocurrieron en 1958 y 1959y,
mas recientemente, en 1989, 1993y 2001 (Fig. 5) (ver Barros, este volumen).

La ciudad de Buenos Aires, con una alta densidad poblacional y gran desarrollo
urbano y portuario, esta expuesta a ondas de tormenta. Las positivas (niveles atos sobre
los predichos) causan inundaciones severas, mientras que las negativas (niveles inferiores=
“bajantes’) afectan la navegacion y € suministro de agua. Barros et a. (2006) evaluaron
significativos impactos socio-econdmicos para €l area metropolitana rioplatense ante
episodios de inundacion que superen los 2,5 m sobre el nivel medio del mar. D”Onofrio et
al. (2008) estudiaron los cambios en frecuencia, duracion y aturade las ondas en € periodo
1905-2003, concluyendo que los promedios decadales de frecuencia y duracion de las
ondas positivas se incrementaron en |as Ultimas tres décadas pero disminuyeron paralas
ondas negativas. Sin embargo, laatura de las ondas positivas ha decrecido en la Ultima

década y |as negativas se han manifestado més intensamente en las dos Ultimas décadas.
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Los cambios en lafrecuenciay duracion de las ondas de tormenta positivas pueden
exacerbar impactos sobre esta area, reduciendo €l efecto de las defensas costeras y
incrementando |a probabilidad de inundaciones. Algunos sectores del Gran Buenos Aires
son severamente af ectados con niveles del agua superiores a 2,80 m (referidos a cero del

Riachuel0) y serian completamente inundados si €l nivel del agua alcanzaralos 3,50 m
(Fig. 6).

Laerosion es un proceso comun alo largo de la costa atlantica bonaerense. Sus
causas naturales estan vinculadas a las ondas de tormenta en conjuncién con ataenergiade
olas. La configuracion costera sufre importantes modificaciones con un pronunciado

cambio en e perfil delaplayay un retroceso de lalinea de costa (Schnack et al., 1998).

El primer estudio sistemético de variaciones de playas en la Argentina fue realizado
por Cortelezzi et a. (1972). Este trabajo analiza perfiles promedio anuales sobre la base de
relevamientos mensual es realizados durante | os afios 60 en playas de San Clemente del
Tuyud, Mar Chiquita, Mar del Platay Miramar. Los dos perfiles relevados en la playa de
Mar Chiquitaresultaron en un retroceso de 60 my 35 m en €l |apso de seis afios. Este
retroceso fue nuevamente mencionado en estudios posteriores (Schnack, 1985),
confirmando un ritmo de méas de 6 m/afio (Fig. 7). Sin embargo, este retroceso fue atenuado

en los Ultimos afnos mediante |a construccion de diversas obras de defensa.

En e Partido de la Costa (Santa Teresitay Mar del TuyU) se han estudiado casos
de erosion severa (con significativa destruccién de las dunas costeras por la urbanizacion
y actividades extractivas). Lopez (1996) mencionaimportantes pérdidas de arenaen €
Partido de la Costa durante |as sudestadas (ondas de tormenta) que se manifestaron en
distintas estaciones del afio desde 1989 hasta 1993, y las atribuye ala contribucion de la
actividad humana. En Mar del Tuyd, la onda de tormenta de febrero de 1993 causd
modificaciones severas en €l perfil de la playa con variaciones verticales hasta 1,40 m, de
acuerdo a mediciones realizadas por la Direccion de Hidraulica, y la destruccion de
propiedades. El 30 de diciembre de 2003 una fuerte sudestada afecto severamente un
importante sector del frente costero de Villa Gesell. Hacia fines de agosto de 2005 un

fendmeno similar causo erosion en localidades del Partido de la Costa (Fig. 8).

La costa atlantica oriental bonaerense es estructuralmente del tipo acreciona (de
3
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acumulacién). Sin embargo, laintervencion humana, através de la mineria de playas,
fijacion y degradacion de dunas costeras, obras de infraestructura 'y urbanizacion, esla
responsable primaria de |0S procesos erosivos que caracterizan a este sector. Las ondas de
tormenta son agentes de significativa influencia en la erosion costera, pero debe notarse que

en ausencia de actividades humanas e perfil de la playatiende a restabl ecerse.

Procesos erosivos han sido identificados en otras &reas del litoral atlantico
bonaerense, aunque debe sefia arse que el grado de intervencion humana no es tan decisivo

como en el sector oriental, que se extiende entre Miramar y el Partido de la Costa.

En Mar del Platay zonas aedafias, € emplazamiento de obras de defensa para
detener la erosion (consecuencia, entre otros factores, de la construccion del puerto de Mar
del Plata), incremento |os procesos erosivos deriva arriba, hacia el norte. Mar del Plata, €
mas antiguo sitio turistico costero-marino, ha evolucionado a una ciudad con actividades
multiples, desde hace varias décadas asiento de industrias, actividad portuariay poblacién
estable. La erosion de sus playas, que comenzo durante la primeramitad del siglo pasado,
motivo la construccion de numerosas obras de defensa, que permitieron la conservacion del
recurso arena para su utilizacion turisticay a mismo tiempo como defensade lacosta. Las
obras, concebidas por la Direccion Provincia de Hidraulica, aportaron buenas soluciones
locales, tal como las experiencias de varios paises con problemas similares. Pero, a
interrumpir €l transporte litoral de arenas (hacia el norte), se fue incrementando la erosion
en las localidades vecinas (Camet, Santa Claradel Mar, Mar Chiquita, entre otras). En este
sector, € retroceso de los acantilados ha motivado el replanteo de la ruta costanera en
varias oportunidades. Al sur de Mar del Plata, en la zona conocida como Ensenada
Mogotes, se desarrolla un tramo de costa en € que predominan acantilados de gran altura,
gue se extienden hacialalocalidad de Miramar. En este sector, tal vez e de mayor
imponenciade laregion, se havenido desarrollando un intenso proceso erosivo durante las
Ultimas décadas, producto de la combinacion de actividades humanas (extraccion de arenas
en e norte; obras de defensa costera en la costa de Miramar, a sur) combinadas con
factores oceanicos naturales relacionados con la poca disponibilidad de sedimentosy la
accion del olegje (Fig. 9).

L a costa patagonica muestra sectores con erosion de acantilados, producto
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combinado de la abrasion marinay procesos de remocion en masa (deslizamientos,

derrumbes) que caracterizan a estas costas altas (Fig. 10).

Codignotto y Ercolano (2006) describen casos de incremento de la erosion costera
en la Argentina debido a cambio climatico. El andlisis abarcaatodo € litoral atlantico, con
referencia a algunos sectores particulares. En laregion patagonica, mencionan algunos
casos de aceleracion de la erosion manifestada en e retroceso de los acantilados, a partir de
1980. Estos valores serian de 0,6 m/afio en las proximidades de Comodoro Rivadavia
(Chubut), casi 1 m/afio en el sector costero de Monte Ledn y a sur de Punta Loyola (Santa
Cruz). Islay Cortizo (2005) mencionan un retroceso de ca. 1 m/afio parala costa

patagonica, sobre la base de estimaciones realizadas en algunos sectores.
El incremento del nivel del mar

El estudio de los registros mareograficos de la Argentina ha aportado resultados que

muestran un incremento del nivel del mar coincidente con latendencia global.

El cllculo de valores absolutos a partir de mediciones horarias del nivel del mar del
maredgrafo de Mar del Plata (periodo 1954-2002) muestra unatendenciade 1,4 + OOL

mm/aio Cousaetal,Z07;Fn.1D)

El andlisis de niveles medios anuales del registro del Rio de la Plata sobre un
periodo de 98 afios arroja un incremento de 1,68 + 0,05 mm/afio, sin mostrar aceleracion
significativa, por lo que de confirmarse esta tendencia sus efectos se haran evidentes a
largo plazo (D"Onofrio et a., 2008; Fig. 12). El registro del estuario del Quequén

muestra un incremento de 1.6 +0.2 mm/afio.

L os valores obtenidos son bastante coincidentes y sugieren estabilidad geol égica
(sin movimientos verticales en lainterfase continente/océano). Si bien dos de los
maredgraf s se encuentran en zonas estudricas (Rio de la Platay Quequén), por lo que
podria suponerse un efecto de las variaciones en |a descarga superficial, en € caso del Rio
de la Platalos aportes hidricos de la cuenca del Parana no tienen en general influencia
sobre el nivel del mar debido ala geometriadel cuerpo receptor (el estuario del Plata) ,

gue permite laredistribucion de las aguas sin efectos verticales significativos y, pese a
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algunas alteraciones debidas a los excesos hidricos causados por El Nifio (e.g. 1983; 1992;
1998), éstas no modifican la serie temporal (D" Onofrio et al., 2008).

La Oscilacion Austral El Nifio

Los procesos interanuales vinculados a El Nifio/Oscilacion Austral (ver seccion 4
y Barros, este volumen), en sus expresiones mas intensas (e.g. 1982-1983, 1991-1992,
19971998) provocaron severas inundaciones en la planicie aluvial del rio Paranay en
amplios sectores del delta. Los dafios econdmicos de lainundacion de 1982-1983, la
mayor ocurridaen el siglo XX con més de 3 millones de hainundadas en €l noreste
argentino, fueron calculados en US$ 1800 (Bergman, 1994).

El delta medio-inferior del rio Parang, que se desarrolla desde Rosario hasta €l Rio
de la Plata con unalongitud de 300 km y una superficie de 17.500 kmz, forma parte del
complejo morfosedimentario del Rio delaPlatay su expresion actual obedece a procesos
asociados con las variaciones del nivel del mar en los Ultimos 6000 afios, por 1o que su
formacion es bastante reciente en términos geol 6gicos. Lainundacion de 1983 cubrid
précticamente latotalidad del delta, con diversos efectos morfol 6gicos, hidrolgicos y
ecol 6gicos (De Francesco et a., 2002). Desde 1974 | os episodios de inundacién han sido
mas frecuentes y severos. Las crecidas prolongadas alteran la cubierta vegetal y modifican
sensiblemente |os parametros de escurrimiento (Borus y Goniadzki, 2002). La porcion
inferior, en contacto con €l Rio de la Plata, es particularmente vulnerable a estos fenébmenos

pul sétiles, dada su exposicidn a otros procesos, especialmente las sudestadas.

Escenarios futuros

En una perspectiva regional, tomando como caso la costa oriental y norte de
Sudamérica, debido ala alta densidad poblacional en |as zonas costeras, asi como por las
actividades turisticas, portuarias y asociadas, una aceleracion del aumento del nivel del
mar segun los escenarios del IPCC, produciria dafios severos, especialmente en sus
zonas bajas (Schnack 1993, Brooks et al. 2006). Incrementos en riesgos de inundacion
costera se manifestaran en lacuencaded ParandLaPlata (Barros, 2005), y en areas de
humedal es, asi como una exacerbacion de procesos erosivos preexistentes en las playas,
gue demandaran varios tipos de respuestas para mitigar la exposicion de la poblacion
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humana a los riesgos asociados a aumento del nivel del mar.

Lavulnerabilidad de la costa argentina a incremento del nivel del mar fue tratada
en distintas contribuciones. Schnack et al. (1992) y Dennis et a. (1995), basados en
relevamientos aéreos con videos y comprobaci ones de campo, estimaron |os impactos de
una acel eracion sobre |os sistemas costeros y las pérdidas potenciales detierra, valores
actuales de mercado detierray propiedades (al afio 1991) y costos posibles de las
respuestas, tomando como valor, dentro de varios escenarios, un aumento de un metro
como referencia. El andlisis abarco el area costera entre € Deltadel Paranay Rawson
(Chubut). Los mayores impactos ocurririan en la Provincia de Buenos Airesy €l &rea
metropolitana, que concentran gran parte de la poblacion e infraestructura. Se propone que
un metro de elevacion del nivel del mar afectaria por inundacién y erosién por |o menos
2000 km de la costa argentina, gran parte de la cual consiste en zonas bagjas. Si bien este
escenario excede |os generalmente establecidos, alin en magnitudes menores serian
afectadas | as planicies costeras cuyas altitudes son menores de 5 m, en genera
desarrolladas entre 3 y 0 m con respecto al nivel medio del mar. Entre las zonas méas
vulnerables pueden citarse los dominios del Deltainferior del Parana (también sujeto a
efectos de inundacion ENSO), la Bahia Samborombén ( Fig. 4), los ambientes al edafios al
estuario de Bahia Blancay las més pequefias, aunque extendidas alo largo de depresiones
costeras, de la Patagonia. Desde |a Bahia Samborombén hacia el sur, los humedales
costeros estan compuestos por planicies de mares (“cangrejales’) y marismas, pobladas por
vegetacion hal éfilatipica de zonas templadas (Spartina sp., Salicornia sp., entre otras). En
caso de producirse un avance de las aguas sobre estos ambientes existe la posibilidad de su
migracion pueda ser impedida por rasgos geol 6gicos o por construcciones
(e.g. carreteras), por lo cual muchos de estos ambientes podrian reducirse

sustancial mente o desaparecer.

En |as costas arenosas, una elevacion del nivel medio del mar del orden del metro, o
aun menor, puede ocasionar efectos erosivos ulteriores como consecuencia del potente
olegje asociado con las tormentas. Andlisis de datos del periodo 1950-2002 no revela
tendencias en ladturade lasolas en € areadel Atlantico Sudoeste (Gulev y Grigorieva,

2004). Las zonas mas vulnerables, con procesos erosivos ya existentes, son las playas

12

Lt
Lol R ]
AR T ML



Agro y Ambiente: una agenda compartida para el desarrollo sustentable.*

situadas entre San Clemente del Tuyly Mar del Plata. Sin embargo, se han registrado
procesos erosivos en otras localidades, principal mente aguéllas con ocupacion humana
asociada al turismo y actividad portuaria (e.g. Quequén-Necochea) y localidades turisticas

de la Patagonia.

Es evidente, por sus caracteristicas naturales y socio-econoémicas, que laregion
costera de la Provincia de Buenos Aires es la més vulnerable alos cambios planteados por
el aumento del nivel del mar. La aplicacion de indices de vulnerabilidad (Diez et al., 2007)
arroja resultados coincidentes con |os expuestos, sefialando como las zonas de mayor
exposicién ainundacion y pérdida de superficie las areas bajas de Bahia Samborombén, €l
estuario de Bahia Blancay la Bahia Anegada, mientras que asigna alta vulnerabilidad ala

erosion ala costa atlantica entre Punta Rasa y Bahia Blanca.

Dentro de los escenarios formulados, tomando el valor medio de 0,50 m de
incremento del nivel del mar haciafines del presente siglo, puede sumarse el potencial

aumento de la frecuencia e intensidad de |as tormentas.

Sin embargo, debe notarse que en muchos casos laintervencion directadel hombre
através de construcciones costeras, urbanizacion, sobreexplotacion y contaminacion de
recursos hidricos y bidticos, entre otras actividades, tiene una gravitacion ostensiblemente
mayor que |os procesos asociados a cambio global, a menos en los escenarios mas

prudentes planteados de aceleracion del aumento del nivel del mar.

4. Flujosdel Continenteal

Mar Impacto del Rio dela Plata

El Rio de la Plata descarga aproximadamente 23000 m3 por segundo al océano cerca
de 35°S. El agua“dulce’ del rio flota sobre el agua océanica mas densay aporta
sedimentos y nutrientes, dando caracteristicas Unicas al ambiente marino circundante. Los
fosfatos y nitratos abundantes en el agua de rio promueven el desarrollo de algas
microscopicas |lamadas fitoplancton, que son la base de la cadena alimentariamarina. Sin
embargo, los sedimentos acarreados por el aguade rio limitan la penetracion delaluz e
inhiben el desarrollo de | as plantas marinas. Las variaciones estacionales de |os vientos

predominantes, del sudoeste en invierno y primaveray del noreste en verano y otorio,

13

Lt
Lol R ]
AR T ML



Agro y Ambiente: una agenda compartida para el desarrollo sustentable.*

alteran la distribucion de aguas diluidas promoviendo importantes cambios en el ambiente
marino (Piolaet a., 2000). En invierno las aguas diluidas por la descarga del Plata se
extienden hacia €l noreste alo largo de la costa uruguayay del sur de Brasil superando los
28°S (Fig. 13) y en verano se retraen hacia el sur de la desembocadura, eventual mente
Ilegando alas proximidades de Mar del Plata. Estas fluctuaciones de lallamada pluma del
Plataimpactan sobre la distribucion de huevos y larvas de peces (Muelbert y Sinque, 1995)
e influyen sobre |as pesguerias (Sunyéy Servain, 1998) de especies de interés comercial
sobre una amplia region de la plataforma continental de Argentina, Uruguay y sur de Brasil.
La extension de aguas diluidas hacia € noreste también produce la disminucion de la
temperatura superficial alo largo de la costa, por |o tanto las variaciones de extension de la

pluma pueden generar variaciones del clima costero (Fig. 13 b).

El Platatambién presenta grandes variaciones de caudal. Los periodos de maximo
caudal estan relacionados con las lluvias més intensas en la cuenca hidrografica, en algunos
casos asociada a eventos Nifio/Oscilacion Austral y existe evidencia de un aumento del
caudal en |as Ultimas décadas (ver Figura 7 en Capitulo Barros, este volumen). Durante
estos periodos, en particular los eventos de 1982-1983 y 1997-1998 las lluvias intensas
triplican el caudal del Plata, aumentando la disponibilidad de agua dulce al océano
adyacente. Por g emplo, model os numéricos de la distribucion de aguas diluidas muestran
gue su extension hacia el noreste tipica de invierno deberia aumentar con e aumento del
caudal. Sin embargo, los vientos predominantes durante periodos de caudal alto tienden a
oponerse a desarrollo de la plumay, en consecuencia, las aguas diluidas no presentan
habitual mente mayores extensiones hacia el noreste en respuesta alos mayores caudales
(Piolaet al., 2005).

Durante el periodo 1944-1970 el caudal medio anual del Rio dela Platafue 17800
m por segundo, mientras que durante 1970-2002 alcanz 23900 m’ por segundo,
representando un aumento del 34%. Este aumento reflgja variaciones en e balance
hidrol 6gico, que incluye alas precipitaciones, |la humedad del suelo y la evapotranspiracion
sobre la cuenca. La mayor disponibilidad de agua dul ce deberia producir una expansion de
la pluma e impactar sobre labiotay el balance de los sedimentos vertidos sobre el océano

adyacente. Sin embargo, dado que la componente del viento paralelo ala costa parece
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gjercer més eficientemente el control de ladistribucién de la plumaen la plataforma
continental, la evolucién del ecosistema costero dependera de las futuras variaciones del

campo de viento.

En las Ultimas décadas se ha observado evidencias que sugieren el desplazamiento
hacia el sur del anticiclon del Atlantico Sur, aumentando €l flujo de humedad desde
Amazonia haciala cuencadel Plata (ver Barros, este volumen). Este proceso podriainducir
el aumento de las precipitaciones sobre partes de la cuencadel Platay un aumento del
caudal. Al mismo tiempo, € desplazamiento del anticiclon haciael sur induciriala menor
frecuencia de vientos del oeste sobre € area de influenciade las aguas del Plata. El andlisis
del campo de vientos entre 1948 y 1997 sugiere que la transicion vientos predominantes del
noreste en verano a vientos predominantes del sudoeste en invierno tiende a adelantarse y
gue durante |os periodos de transicién ha aumentado lainfluencia de vientos del norte
(Simionato et a., 2005). Los cambios observados en e campo de viento sugieren el
paulatino aumento de |las situaciones semejantes al verano, las que reducirian la penetracion
hacia el noreste de laplumadel Plata, reforzando las penetraciones haciael sur y hacia el
borde exterior de la plataforma continental, donde | as aguas diluidas tienden a ser
mezclarse répidamente con las aguas de la Confluencia Brasil-Malvinas, y son arrastradas

hacia el sudeste fuera de la plataforma continental.

Otros efectos

L os cambios de |la temperatura superficial y del régimen de precipitaciones pueden
inducir modificaciones en los caudales de losrios y en sus aportes de aguadulce ala
plataforma continental. Segun Barros et al. (2006) 1os caudales de |os rios de las provincias
del Chubut y Santa Cruz, no sufririan la reduccion de sus caudal es durante la primera mitad
del siglo actual debido a que, si bien disminuiran las precipitaciones en la cordillerade los
Andes, donde tienen sus nacientes, la recesion de los glaciares, que continuaria por € resto
del siglo, compensara los aportes de agua de estos cursos superficiaes.

En lacuencadel Plata se prevén aumentos de temperatura de cercade 2° C en los
préximos 50 afios, |o que resultaria en una mayor tasa de evaporacion y una reduccion de
los caudales de hasta el 30% (ver Barros, este volumen). En este escenario, cabe esperar

cambios en lainfluencia de ENSO, en sus fases calidas (El Nifio), implicando mayores
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precipitaciones y caudales, en sus fases frias (La Nifia), con seguias y menores caudales, y
en sus fases intermedias. Las contribuciones hacia el estuario del Platay la plataforma
continental cercana por €l transporte de materia organica, nutrientes y sedimentos podran
sufrir modificaciones de importancia.

L a descarga de efluentes sanitarios urbanos y de nutrientes derivados de la
fertilizacion agraria constituye un riesgo potencia de eutrofizacion. El proceso esta
asociado a desarrollo excesivo de vegetacion o fitoplancton debido alaincorporacion de
nitratos y fosfatos, acumulacion de materia organicay dréasticareduccion de los niveles de
oxigeno disuelto. También existen evidencias que ciertos tipos de floraciones, algunas de
las cuales pueden ser toxicas, favorecidas por €l aumento de temperatura (e.g. Paerl y
Huisman, 2008). La eutrofizacion puede conducir a un deterioro general de la calidad del
aguay e ambiente. Dicho proceso actlia sobre lagunas del humedal pampeano (Quirds et
al., 2006) y reservorios de agua dulce, existiendo registros episodicos en sectores de losrios
Parana y Uruguay, lagunas costeras (Conde y Rodriguez Gallego, 2002) y areas del Rio de
laPlata (Nagy et al., 2002). En e caso de éste ltimo la estratificacion vertical,
principalmente debida a la presencia de agua de densa de ata salinidad en la capa profunda
y agua de baja salinidad en la capa superior, jugaria un rol importante en el ecosistema
(Nagy et a., 2002). El aumento de latemperatura superficial tenderiaa aumentar la
estratificacion vertical y €l stress bioldgico en €l area del estuario exterior.

Estudios recientes en las capa superior del Océano Atlantico, através del andisis de
la concentracién de un trazador radioactivo, € radi o (Raz 28, de origen terrestre), revelan
que el agua subterréanea submarina, consistente en flujos de agua terrestre y marina que han
penetrado sedimentos costeros permeables, contribuye significativamente, a veces con
mayor incidencia que los flujos fluviales, en el aporte de nutrientes, carbono y metales a
océano (Moore et a., 2008). En investigaciones realizadas en aguas poco profundas
adyacentes ala Laguna de los Patos (Brasil), se determinaron contribuciones significativas
de hierro disuelto atribuibles a flujos de agua subterrédnea (Windom et al., 2006). Si bien
parte de estos flujos podriatener tiempos de residencia prolongados y por |o tanto debidos a
condiciones pasadas, nuevas y futuras contribuciones asociadas a cambio climético
podrian inducir cambios en |os ecosistemas costero-marinos. Este aspecto merece especial

atencion en el caso del Mar Argentino, tanto en la region costera pampeana como en la
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patagonica donde existen acuiferos subterraneos que drenan a mar, sin que hasta el

momento se hayan estudiado.

5.LaCirculacion Oceanica

La expansion de los anticiclones de | atitudes medias y laintensificacion de los
vientos del oeste son escenarios posibles frente a calentamiento global. Estas alteraciones

del campo de vientos tendrian un impacto sobre las corrientes oceanicas regional y global.

Las corrientes en las plataformas continental es estan dominadas por la accién del
viento. Al sur de aproximadamente 40°S € viento produce un flujo hacia el NE en lacapa
superficia y un flujo compensatorio haciala costa en capas mas profundas. En promedio, la
corriente se dirige hacia el noreste (Pama et al., 2008). En verano se forma una capa
superficial célida que se extiende unas decenas de metros, separada de |a capa profunda
mas fria por una capa delgada, |lamadatermoclina. A medida que progresa el otofio e
invierno, la capa superficial va cediendo e calor almacenado durante el verano, disminuye
su temperaturay aumentaladensidad. Hacia el final del invierno la columna de agua es
précticamente homogénea en lavertical. Estas variaciones estacionales de la estructura de
la columna de agua estan acompariadas por variaciones en la concentracion de nutrientes,
gue tienden a agotarse por e consumo del fitoplancton hacia € final delaprimavera. Sin
embargo, en ciertas regiones lamezcla vertical suministra nutrientes suficientes ala capa
superior, favoreciendo un crecimiento sostenido. En la plataforma continental patagonica
estas regiones se limitan a zonas de la plataforma interior (sector més préximo ala costa),

asociada a los llamados frentes de marea, y al talud continental .

El fitoplancton se desarrolla mas eficientemente cerca de estos frentes (Romero et
al., 2006). L os frentes también sustentan el crecimiento de una variedad de especies de
niveles superiores de la cadena alimentaria marina, incluyendo varias especies de interés
comercia (Achaet al., 2004). Los frentes también son importantes desde el punto de vista
geoquimico y climatico pues son éreas de transicidn entre regiones en las que el océano
absorbe dioxido de carbono atmosférico, que coinciden aproximadamente con las de
maximo crecimiento del fitoplancton, y areas de emision. Sin embargo, en promedio, la

plataf orma patagonica es unaregion de el evada absorcion de didxido de carbono (Bianchi
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et a., 2005). Al absorber CO2 e océano contribuye areducir la concentracion del gasen la
aimosfera y reduce, parcialmente, la magnitud del efecto invernadero asociado. Sin
embargo, el CO2 se combinacon €l agua e iones carbonato disueltos en agua de mar
produciendo la*“acidificacion” del océano (Caldeiray Wikett, 2003). La acidificacion
producida por la absorcion de CO2 antrépico hareducido el pH del océanoy la
concentracion de carbonato que utiliza una gran variedad de especies marinas para formar
sus caparazones de carbonato de calcio, representando una amenaza potencia considerable

parael ambiente marino.

Al norte de 40°S los vientos son més débilesy variables. Los vientosvariablesy
el aporte de agua dulce del Rio de la Plata son importantes en la configuracion de las
corrientes en ese sector de la plataforma. Fuera de la plataforma, las Corrientes de Brasi|
y Malvinas interactlan con las aguas de |a plataformay, en alguna medida, extienden su
influenciahacia € interior de la plataforma, generando la penetracion de aguas de la
plataf orma patagonica hacia el noreste hasta aproximadamente 32°S. Lateoria sugiere que
laintensidad y localizacion de la Corriente de Brasil depende principalmente del sistema

de vientos sobre el sector subtropical del Atlantico Sur.

L as corrientes hacia el noreste sobre la plataforma continental son muy sensibles al
viento (Palmaet al., 2004). Posibles cambios en lalatitud del centro de alta presién del
Atlantico Sur y delos vientos del oeste, podrian impactar sobre lacirculacion en la
plataforma continental y laintensidad y latitud del encuentro de las corrientes de Brasil y
Malvinas. Dichas variaciones podrian influir sobre la disponibilidad de nutrientes en el

talud, y e desarrollo de diversas especies marinas que e mismo sustenta.

6. Sintesisy Conclusiones
En el marco de los escenarios planteados a escala planetaria, y teniendo en cuenta

las incertidumbres en cuanto ala magnitud de los impactos del cambio climético, es
evidente que el nivel medio del mar ascendi6 durante el siglo pasado aun ritmo deentre 1y
2 mm/afio. Estos valores son coincidentes con los determinados en |os maredgraf os mas
representativos de la Argentina. Dentro de |os escenarios de acel eracion del aumento del
nivel del mar propuestos por € IPCC, adoptando un valor de 0,50 m para €l siglo actual, se
puede estimar que los efectos se verificaran en distintos ambientes con magnitudes
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variables. En este sentido, pueden indicarse factores adicionales, como € posible

incremento de lafrecuencia e intensidad de ondas de tormenta.

Teniendo en cuenta latipologia costera, pueden considerarse 10s siguientes

ambi entes:

Zonas costeras bajas, generalmente yaciendo a altitudes de entre 5 y 0 m sobre el nivel del

mar, pero muy comunmente con menos de 3 m. Dentro de esta categoria se encuentran los

humedal es costeros (e.g. Bahia Samborombon, éreas vinculadas al estuario de Bahia

Blanca), y areas deprimidas, usuamente de menor extensién, pero frecuentes de la

Patagonia. El area ocupada por la porcion emergida del Deltadel Parana sufre inundaciones

periddicas, en casos vinculadas con descargas excesivas asociadas a fendmeno El Nifio.

Este ambiente, ademas de presentar actividad econémica, recreativay poblacion estable.
Lariberay laplanicie costeradel Rio de laPlataabergan concentraciones

urbanas, complejos industriales, actividades agricolas y areas protegidas (e.g. selva

subtropical, humedales). El principal factor de erosion e inundacion son las ondas de

tormenta extratropicales (“ sudestadas’) que se originan en el Atlantico Sury se

producen frecuentemente alo largo del afio, con aumentos significativos en € nivel

de las aguas acompafiados por fuertes vientos provenientes del cuadrante sudeste.

Cuando las aguas alcanzan niveles elevados que exceden los valores de a erta, |os

pobladores deben ser evacuados con cierta frecuencia.

Costas arenosas, principamente aquéllas situadas en las zonas de mayor intervencion
humana, fundamental mente afectadas al turismo, donde el estado de deterioro puede
atribuirse mayormente a la accion directa del hombre. En los escenarios planteados, la

contribucion del cambio climatico exacerbara ef ectos erosivos ya existentes.

Estos procesos no son nuevos ni han sido reconocidos solo recientemente, sino que
se han manifestado através de los tiempos. Pero debido a que en las Ultimas décadas las
costas han experimentado un incremento en la presién antrépica motivada por la
ocupacion turisticay la demanda de infraestructura y servicios asociada, se han hecho
cada vez mas vulnerables ante |os factores de cambio, tanto naturales como

antropogénicos.
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Tradicionalmente, la respuesta ante los fenébmenos de erosion o inundacion consistio
en obras de defensa (muros, espigones, rompeol as, entre otras), pero en las Ultimas
décadas han ganado aceptacién procedimientos denominados “blandos’, tales como €l
relleno artificial de playas desde costa afuera, € control de médanos, reservorios de agua

potable en |as costas arenosas, medidas de manejo, 0 soluciones mixtas.

Un g emplo de buenas précticas es e procedimiento realizado por €l Municipio de
VillaGesell después de lafuerte sudestada de fines de diciembre de 2003, cuando
dispuso la desactivacion de la Av. Costaneray lainstalacion de pasarel as de madera,
disponiendo ademés una reduccion en ladensidad de balneariosy e progresivo
reemplazo de las construcciones rigidas por instal aciones de madera en e frente costero.
Esta metodol ogia se esta aplicando en el Partido de la Costa (Schnack y Lasta, 2006).

Costas rocosas, con presencia de acantilados y restingas, que presentan procesos erosivos

naturales y antropicos, tanto en la costa bonaerense como en la patagonica.

La conservacion de este tipo de costa presenta al gunas limitaciones, considerando que
la falta de suficientes acumulaciones de arenafavorece el alcance de las olas sobre € pie
de los acantilados. Muchas de estas costas contienen un valor estético significativo, por lo
cual es desaconsgjable el emplazamiento de estructuras de defensaintrusivas en el paisge
costero. Esta situacion es visible en lazona a sur de Punta M ogotes, donde se han
planteado diversas aternativas, una de las cuales consistiriaen el emplazamiento de
arrecifes artificiales sumergidos (estructuras geotextiles rellenas con arena), con lo que se
atenuarialaenergiade las olas. En |la costa patagonica los problemas estan concentrados
en algunas localidades costeras, una de ellas Las Grutas (Rio Negro), donde no es posible
el relleno a partir de sedimentos costa afuera, dado que albergan recursos biol 6gicos de
importanciay lazona estaincluidaen € “ Area Natural Protegida Bahia de San Antonio”.
En este caso deben considerarse limitaciones en la ocupacién urbana y de los drengjes

producidos desde esa fuente.

En todas | as tipol ogias costeras existen distintos tipos de areas protegidas, de caracter
municipal, provincial y nacional, con planes de manejo especificos. La Bahia

Samborombon es una Reserva Natural Integral y sitio RAMSAR. La zonainferior del
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Deltadel Parana se encuentra protegida como de reserva de la biésfera. La laguna Mar
Chiquitay Bahia San Blas-Bahia Anegada son Areas Naturales Protegidas de la Provincia
de Buenos Aires. El Unico Parque Nacional Costero de la Argentina es Monte Leon, en la

Provincia de Santa Cruz.

En las zonas sometidas a mayor presion humana, especialmente las més urbanizadas,
industriales y portuarias o destinadas al turismo, se estan generando —y en algunos casos
aplicando- iniciativas orientadas a “manejo integrado de la zona costera’, que involucra
acciones interactivas entre los componentes naturales y socio-econdmicos, en concordancia
con las tendencias mundiales. Estas acciones son generalmente de caracter provincial, con
la participacion de los municipios y de la comunidad. Aungue en estas areas la accion
directadel hombre es de mayor incidencia, al menos en una proyeccion de algunas décadas,
deben tenerse en cuenta | os escenarios futuros en el contexto del cambio climaético,

incluyendo el abordaje de buenas préacticas, ambientalmente compatibles con el desarrollo.

En e &mbito marino, los escenarios climaticos futuros predicen el aumento de la
temperatura superficial del mar en lamayor parte del globo (ver por gemplo Meehl et dl.,
2007). El aumento de latemperatura superficial puede conducir a aumento de la
estratificacion vertical, e mayor aislamiento entre la capa superior y las subsuperficiales
ricas en nutrientes y, consecuentemente, la disminucion de la productividad bioldgica.
Cambios recientes de esa natural eza han sido observados en € océano tropical y subtropical
(Behrenfeld et al., 2006). Cercade las &reas costeras de la plataforma austral, donde la
mezcla vertical que promueve el enriquecimiento de nutrientes de la capa superior esta
ligada ala accidn de lamarea, esimprobable que aln en un escenario de aguas
superficiales més calidas, se atere significativamente € aporte de nutrientes desde |a capa
profunda. Por otra parte, lamezcla vertical que favorece el intercambio entre la capa
superficia y la profunda también depende de laintensidad del viento. Los cambiosen €l
suministro de nutrientes ala capa superior son importantes pues modulan la abundancia del
fitoplancton, e, indirectamente, pueden influir sobre el desarrollo de otras especies marinas.
L os escenarios climaticos no presentan unatendencia definida en €l patrén e intensidad de
vientos en la superficie del mar, aungue la mayoria de los model os sugieren un

desplazamiento hacia el sur de las éreas de maxima actividad ciclonica (Meehl et a., 2007),
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pero e conocimiento de los cambios del viento es todavia muy limitado. Dadalaincerteza
en relacion alas posibles variaciones del viento, |as variaciones de | as corrientes que estos
generan, y la estratificacion vertical sobre |la plataf orma continental, seria aventurado
especular sobre € posible impacto ecologico de las variaciones futuras del clima. Sin
embargo, estudios realizados en otras regiones sugieren que la accion directa del hombre
sobre las pesquerias podria g ercer un mayor impacto sobre € ecosistema marino (ver Pauly
y Maclean, 2002).

*La presente publicacion constituye la opinion de sus autores en |os temas tratados y no necesariamente
coincide con la de las entidades que integran el Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina.
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Figura 4. Imagen LANDSAT TM de un sector de la Bahia Samborombdén. Se observa
la anura de mareas ( “cangrejal ™), los ambientes de mansma v los cordones de playa
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Figura 5 Fotogratin de la tormenti del 21 de margo de 2001 Ondas de tommenta sobre
el mure costero ¥ ¢l camine en Punta Lara, Provincia de Buenos Adres (pentileza del

Dharo E1 D La Plaa).

Figura 6. Arcas de la ciudad de Buenos Aires v zonas aledafias (en gris) que serian

mundadas 51 el mvel del agua alcanzara uno altura de 3,50 m con respecto al cero del

Riachuelo (D Onoftrio et al, 20083
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Figura 9 Vista aérea del sector de Punta Mogotes hacia el sur. En primer plano, s
puede ebservar un sector con acumulacion de arcnas que disnunuye. hasta desaparecer,
hacta el sur, con prominentes acantilados, n un proceso erosivo gue Heva diécadas v

para €l cual no se han hallado soluciones o la fecha

Flgmea M Costa con procesos de crosiin de geaniillisdos {60 sector de B costa del

Chubut, (b seotor de Las Grotas. on la Provineia de Bio Negro.
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