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1.Resumen

Las playas arenosas ofrecen variados servicios ecosistémicos que sostienen diferentes
actividades antrépicas, como la recreacién y el turismo, las cuales pueden afectar la integridad
de estos ecosistemas. En este trabajo se evalud el efecto de actividades antrdpicas en el sistema
social-ecolégico costero La Coronilla—Barra del Chuy, integrando conocimiento cientifico y
tradicional. Se utilizé un abordaje de métodos mixtos, combinando el estudio ecolégico basado
en informacién cientifica de largo plazo con técnicas de elicitacion de expertos y entrevistas a
actores locales en 3 sitios del sistema estudiado, uno con mayor infraestructura turistica (Barra
del Chuy), otro sin infraestructura turistica (Control), y otro con infraestructura turistica que
también recibe descargas de aguas residuales y agricolas a través del Canal Andreoni (La
Coronilla). Estos efectos se analizaron en la macrofauna bentdnica a nivel comunitario y
poblacional (Mesodesma mactroides, Donax hanleyanus, Emerita brasiliensis y Excirolana
armata). Se demostrd el efecto negativo de las actividades recreativas, actuando de forma
aislada o en sinergia con otras perturbaciones de presidon (Canal Andreoni), en el sistema
estudiado. En lineas generales, las hipétesis de trabajo fueron corroboradas: (1) el sitio con
mayor potencial para la conservacién fue aquel con menor intervencidn antrépica y viceversa;
(2) la percepcién de los actores locales sobre las variaciones espacio-temporales en las
actividades antrdpicas difirié entre sitios, con una mayor percepcidn negativa de los sitios con
mayor intervencién antrépica; (3) las tendencias a largo plazo de la riqueza de especies y los
descriptores poblacionales variaron significativamente entre sitios, disminuyendo en funcién
de la intensidad de uso e intervencién antrépica y resaltdndose respuestas diferenciales segun
la historia de vida de las especies. Se sugieren posibles estrategias para integrar estas presiones
en los planes de manejo y conservacién de playas arenosas. Se recomienda considerar la
aplicacion de métodos mixtos para lograr un abordaje holistico de las problematicas costeras
fundamentalmente en los sistemas social-ecoldgicos de playas arenosas.



2.Introduccion

Las playas arenosas son ecosistemas de gran relevancia global, ya que proporcionan multiples
servicios ecosistémicos, los cuales son esenciales para proporcionar alimentos, satisfacer la
recreacion, mantener la biodiversidad y la calidad del agua, y brindar proteccidn contra eventos
climdticos extremos (Barbier et al.,, 2011; MclLachlan & Defeo, 2018; Harris & Defeo, 2022;
Jorge-Romero et al., 2022; Pilkey et al., 2022). Estos pueden clasificarse en servicios de
provisién, regulacion y mantenimiento, y culturales (Haines-Young & Potschin, 2018). Las playas
proveen el 100% de los servicios culturales identificados a nivel mundial (Harris & Defeo, 2022)
segun la Clasificacion Internacional Comun de los Servicios Ecosistémicos (CICES, por siglas en
inglés) version 5.1 (Haines-Young & Potschin, 2018). Esto resalta el importante rol que cumplen
las playas en la sociedad, a través de sus contribuciones en aspectos culturales, como salud y
bienestar, arte, prdcticas religiosas y espirituales, asi como la educacion, el aprendizaje y la
generacion de conocimiento (Harris & Defeo, 2022).

Sin embargo, estos ecosistemas y, en consecuencia, los servicios que proveen, estan siendo
afectados negativamente por tres agentes estresores que actlan en sinergia: (1) el cambio
climdtico y sus efectos asociados (Barnard et al., 2015; Orlando et al., 2019); (2) la
intensificacién en el uso de recursos ante escenarios de manejo inadecuados (Bavinck, et al
2017; Pilkey et al., 2022; Rangel-Buitrago et al., 2023); y (3) el incremento en la urbanizacion y
el desarrollo industrial (Seto et al., 2012). Estos efectos se engloban en un proceso denominado
“triple golpe”, haciendo referencia a estas tres grandes amenazas que estan enfrentando los
ecosistemas costeros (Defeo & Elliott, 2021). Dichas amenazas han llevado a una disrupcién,
fragmentacién y sustitucidn de los ecosistemas arenosos costeros (Reyes-Martinez et al., 2015;
Defeo et al., 2021), disminuyendo su capacidad de generar servicios ecosistémicos en calidad y
cantidad (Defeo & Elliott, 2021).

El uso indiscriminado de recursos vy la intensificacién de la urbanizacién afectan a los servicios
culturales de las playas arenosas, dado que son ambientes muy accesibles y populares para la
recreacion (Luijendijk et al., 2018; da Silva Neto et al., 2019; Defeo et al., 2021; Harris & Defeo,
2022). Si estas actividades no son gestionadas adecuadamente, causan efectos negativos
significativos tanto en el componente fisico como en el bioldgico, pudiendo desestabilizar el
ecosistema (da Silva Neto et al., 2019). Particularmente, el aumento de residentes y turistas
estivales impone una presién mayor sobre las playas, emergiendo como un problema ambiental
significativo en las costas urbanizadas (Orlando et al., 2020). Por tanto, es necesario generar
pautas de manejo para controlar los niveles de uso o el nimero de usuarios, enfocandose en el
uso especifico de las diferentes secciones de la playa segun su naturaleza, y controlando los
medios de acceso y la capacidad de carga (McLachlan et al., 2013).

Las playas arenosas constituyen sistemas social-ecoldgicos (SES; Ostrom, 2009), que incluyen
componentes biogeofisicos (e.g. unidades de recurso, ecosistema, ambiente) y humanos
relacionados con aspectos sociales, econdmicos e institucionales (Defeo et al.,, 2021). Estos
sistemas complejos requieren considerar tanto los componentes biogeofisicos como humanos
para gestionar los posibles impactos a largo plazo sobre estos SES (Elliott et al., 2017). Por esta
razén, se han desarrollado aproximaciones metodoldgicas que incluyen la cuantificacién de
indices biofisicos y socioeconédmicos claves para comparar playas e identificar areas a ser
consideradas para conservacion, recreacion o uso multiple (McLachlan et al., 2013; McLachlan
& Defeo, 2018). Mediante estas técnicas es posible evaluar el valor potencial de conservacién



y/o recreacion de las playas, utilizando un amplio conjunto de factores fisicos, ecoldgicos y
socioecondmicos para realizar una correcta planificacién, manejo y monitoreo de las playas.

El analisis especifico de como las actividades humanas afectan la biodiversidad de playas
arenosas incluye el estudio de bioindicadores a diferentes niveles de organizacién ecoldgica.
Particularmente, los monitoreos de la calidad ecolégica de playas arenosas han utilizado
especies bentdnicas como bioindicadores de cambio a nivel poblacional (Defeo & de Alava,
1995; Celentano & Defeo, 2016), comunitario (Borja et al., 2000, 2015; Checon et al., 2023) y
ecosistémico (Jorge-Romero et al., 2021). Una aproximacion rigurosa para la cuantificacion de
los posibles efectos de presiones antrdpicas se basa en la evaluacion de dichas presiones antes
y después de su ocurrencia, tanto en sitios control como impactados
(Before/After/Control/Impact: BACI; Underwood, 1991). Esta aproximacion permite explorar un
gran rango de respuestas de diversos bioindicadores, incluyendo cambios en abundancia,
diversidad, riqueza, biomasa o condicién corporal de los organismos (Torres et al., 2011). Se ha
demostrado que la abundancia de macroinvertebrados es menor en playas arenosas
impactadas que en sitios sin impacto (generalmente usados como sitios de referencia o control)
(Costa et al., 2020). En particular, el nimero de turistas tiende a afectar negativamente a la
fauna bentdnica, en especial su densidad (Veloso et al., 2006; Reyes-Martinez et al., 2015). Sin
control adecuado, estas actividades pueden alterar el ecosistema, ya que afectan el sistema de
dunas y las caracteristicas naturales de las playas, reducen las fuentes de alimento y calidad de
habitat, y generan efectos en cascada que alcanzan otros componentes faunisticos, como aves
costeras y peces (Defeo et al., 2009).

En Uruguay, la franja costera abarca aproximadamente 700 km y comprende los departamentos
de Colonia, San José, Montevideo, Canelones, Maldonado y Rocha, presentando los dos ultimos
ecosistemas ocednicos (Gutiérrez & Panario, 2017). Esta franja se caracteriza por presentar
playas arenosas bordeadas de dunas y separadas por puntas rocosas (Gutiérrez & Panario,
2017). En particular, el sistema costero comprendido entre La Coronillay Barra del Chuy (Rocha)
constituye una playa arenosa extensa que se encuentra delimitada por dos descargas de agua
dulce, una natural (Arroyo Chuy); y una artificial (Canal Andreoni, CA) que descarga aguas desde
fuentes residuales y agricolas, afectando la calidad del balneario La Coronilla (Jorge-Romero et
al., 2019). Este sistema presenta relevancia socioecondmica ya que comprende diversos
balnearios turisticos de importancia para el pais (Barra del Chuy y La Coronilla), separados entre
si por una zona sin acceso ni infraestructura turistica (sitio Control en este estudio).

En dicho sistema se ha estudiado el efecto del CA en la macrofauna bentdnica a nivel
comunitario (Lercari et al., 2002; Lercari & Defeo, 2003, 2006) y poblacional (Defeo & de Alava,
1995; Defeo, 1998; Defeo et al., 2001; Celentano & Defeo, 2016), asi como el estudio de la
percepcién de diferentes locales sobre multiples problematicas del sitio (Gianelli et al., 2021).
Sin embargo, no se ha evaluado el efecto a largo plazo de la descarga de este canal en conjunto
con otras actividades antrépicas que afectan este cinturéon (e.g. turismo, recreacién,
urbanizacién), ni se ha evaluado cémo estas podrian afectar a la macrofauna bentdnica. Este
trabajo evalua el efecto de actividades antrdpicas en el SES costero La Coronilla — Barra del Chuy,
integrando conocimiento cientifico y tradicional. A tales efectos, se utilizd un abordaje de
métodos mixtos, integrando el estudio ecolégico basado en informacidn cientifica de largo plazo
con técnicas de elicitacion de expertos y entrevistas a actores locales con el fin de recabar la
percepcidn del conocimiento tradicional.



2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes actividades antrépicas sobre descriptores ecoldgicos y la
percepcién de la calidad ambiental en tres sitios del SES La Coronilla-Barra del Chuy con
diferente grado de intervenciéon antrdpica, mediante un abordaje de métodos mixtos
integrando conocimiento cientifico y tradicional.

2.1.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar los tres sitios segun su valor para la conservacion y recreacién, utilizando técnicas
de elicitacidon de expertos e informacion satelital.

2. Evaluar la percepcion de diferentes actores locales acerca de las variaciones espacio-
temporales en las actividades antrdpicas a largo plazo en los tres sitios del SES.

3. Cuantificar las tendencias a largo plazo de los descriptores comunitarios y poblacionales de
la macrofauna bentodnica en los tres sitios.

2.2 Hipotesis general de trabajo

Las actividades antrdpicas tienen un impacto negativo significativo y diferencial sobre los
descriptores ecoldgicos y percepcion de la calidad ambiental en los sitios del SES La Coronilla-
Barra del Chuy dependiendo del grado de intervencién antrdpica, en el siguiente orden: La
Coronilla > Barra del Chuy > Control.

2.2.1 Hipodtesis y predicciones especificas

1. El valor de conservacidon y la intervencién antrépica en los sitios se relacionara de forma
negativa, siendo los sitios con mayor potencial para la conservacién aquellos con poca o nula
infraestructura turistica, urbanizacién u obras de ingenieria.

2. La percepcion de los actores locales sobre las variaciones espacio-temporales en las
actividades antrdpicas diferird entre sitios. Se predice una mayor percepcion de los impactos
negativos en los sitios con mayor intervencion antrépica, en el siguiente orden: La Coronilla >
Barra del Chuy > Control.

3. Las tendencias a largo plazo de los descriptores comunitarios y poblacionales de la
macrofauna bentdnica variaran significativamente entre los sitios estudiados, prediciéndose
una disminucién en la diversidad y abundancia en funcidn de la intensidad de uso e intervencién
antrdpica en el siguiente orden: Control > Barra del Chuy > La Coronilla.



3.Metodologia

3.1 Area de estudio

El sistema costero comprendido entre La Coronillay Barra del Chuy (Rocha) constituye una playa
arenosa disipativa de 22 km. Dicha playa se encuentra delimitada por dos descargas de agua
dulce, una natural noreste (Arroyo Chuy; Fig. 1a); y una artificial al suroeste (CA; Fig. 1b-c)
(Jorge-Romero et al., 2019). La playa comprendida entre La Coronilla y Barra del Chuy alberga
la mayor biomasa, diversidad, riqueza y abundancia de macrofauna de la costa uruguaya, lo cual
le brinda gran relevancia ecolégica (Lercari & Defeo, 2006, 2015). Este sistema presenta
relevancia socioecondmica, ya que incluye el desarrollo de la pesqueria artesanal de almeja
amarilla Mesodesma mactroides (Gianelli et al., 2021) y diversos balnearios turisticos de
importancia para el pais. Dicho sistema muestra un gradiente diferencial de intervencién
antrépica: (1) un extremo (La Coronilla) urbanizado, que sostiene actividades turisticas y es
afectado por una perturbacién de presién impuesta por la descarga de agua dulce proveniente
del CA (Fig. 1c-d); (2) una zona central con baja actividad antrépica debido a la ausencia de
accesos cercanos (Fig. le-f); y (3) otro extremo, al noreste, también urbanizado y con
actividades turisticas estivales (Barra del Chuy; Fig. 1g-h).

Google Earth

e

Figura 1. Fotografias de (a) Arroyo Chuy (extraida de Uruguay Desde Lo Alto), (b) Canal Andreoni (Sofia Bausero-
Jorcin), (d) La Coronilla, (f) zona sin acceso entre La Coronilla y Barra del Chuy y (h) Barra del Chuy. Imagenes


https://uruguaydesdeloalto.com/desembocadura-del-arroyo-chuy-rocha/

satelitales de (c) La Coronilla, (e) zona sin acceso entre La Coronilla y Barra del Chuy, y (g) Barra del Chuy, obtenidas
a través de Google Earth. Fotografias d, f y g: Julieta Olalde.

Se evaluaron 3 sitios en el sistema costero La Coronilla—Barra del Chuy, Rocha, Uruguay (Fig. 2):
uno de ellos con mayor infraestructura turistica (Barra del Chuy, km 3 al 5!), otro sin
infraestructura turistica (Control, km 9 al 11), y un tercer sitio con infraestructura turistica que
también recibe descargas de aguas residuales y agricolas del CA (La Coronilla, km 21 al 23).
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Figura 2. (a) Uruguay con el drea de estudio marcada en el recuadro negro. (b) Area de estudio resaltando los tres

sitios: La Coronilla (M), Control (®) y Barra del Chuy (/). Los recuadros grises oscuros corresponden a los centros
urbanos. Elaboracién propia.

3.2 Caracterizacion de los sitios

3.2.1 Informacidn satelital y ancho de playa

Con el fin de evaluar el Objetivo Especifico (OE) 12, se utilizd informacién satelital de luces
nocturnas (densidad de luces observadas en la noche) como indicador indirecto de uso y
densidad humana (Small & Nicholls, 2003; Zhou et al., 2014). Se analizaron datos satelitales
mensuales de luces nocturnas a largo plazo (2014-2023), que fueron extraidos de la banda
estable de luces nocturnas del Programa de Satélites Meteoroldgicos de Defensa (DMSP)/
Sistema de Escaneo Lineal Operacional (OLS) a través de bases de datos de libre acceso de
Google Earth Engine (Gorelick et al., 2017). Estos datos se obtuvieron para 9 transectos
establecidos (3 por sitio), que abarcaron desde aproximadamente la zona de colapso de la ola
hasta la primera calle luego de la playa.

1 Los kildmetros hacen referencia a la distancia desde el Arroyo Chuy en direccion hacia el Canal Andreoni. El sitio Barra del
Chuy incluye la localidad conocida como Puimayen.

2 OE 1: El valor de conservacion y la intervencion antrdpica en los sitios se relacionara de forma negativa, siendo los sitios con
mayor potencial para la conservacion aquellos con poca o nula infraestructura turistica, urbanizacidn u obras de ingenieria.



A partir de los muestreos estandarizados del gremio de filtradores intermareales (ver seccién
3.3.2), se extrajo informacion del ancho de playa medido in situ, con el fin de obtener una media
anual a largo plazo (1983-2024) para cada sitio.

3.2.2 Elicitacion de expertos

A efectos de evaluar el OE 13, se consultd a 12 expertos que han estudiado el SES La Coronilla-
Barra del Chuy y desarrollan sus lineas de investigacidn en sistemas costeros y ocednicos, acerca
de aspectos relacionados con la conservacién y recreacién. Esto permitié estimar el indice de
Valor de Conservacién (IVC) y el indice de Valor de Recreacién (IVR) desarrollados por
McLachlan et al. (2013), en cada sitio.

El IVC esta determinado por tres factores (MclLachlan et al., 2013): (1) el estado y extensiéon de
las dunas, su vegetacidon y conexién con la playa, donde campos dunares sin perturbaciones,
con vegetacion autdctona bien desarrollada, son mejor evaluados que dunas remplazadas por
estructuras de ingenieria, gravemente perturbadas o con invasidén de especies exdticas; (2) la
ocurrencia de especies raras o en peligro de extincidon, y de especies emblematicas
particularmente susceptibles a perturbaciones; y (3) la abundancia y diversidad de Ia
macrofauna bentdnica, considerando que las playas disipativas presentan mayor riqueza
especifica y abundancia de macrofauna que las playas reflectivas (McLachlan & Dorvlo, 2005),
estas ultimas podran poseer menor valor de conservacién. Por tanto, el IVC incluye un sistema
de puntuacién que varia entre 0y 10, de forma incremental segln la importancia del sitio para
la conservacion (Tabla 1).

Tabla 1. indice de Valor de Conservacién (IVC) y los puntajes correspondientes a cada factor de acuerdo con
Mclachlan et al. (2013).

CATEGORIA CONDICION Y PUNTAJE
0 1 2 3 4 5
DL Ausente, Severamente | Perturbacion Perturbada Bien Pristina
reemplazada por | perturbaday | extensiva pero desarrollada, y
estructuras extensién ampliamente poca extensa
duras de limitada intacta perturbacion
ingenieria
ESPECIES 0 1 2 3
. Ausentes Presentes en | Presentes en Anidacion/desove
EMBLEMATICAS O EN . , , ,
bajo numero, | buen nimero, | presentes en gran numero
LG EOIDE no anidacién | tal vez
EXTINCION o
anidacion
ABUNDANCIAYY 0 1 2
Baja abundancia, | Intermedia Rica en especies y abundantes,
DIVERSIDAD . L
playa reflectiva playa disipativa

MACROBENTONICA

y/o angosta

PUNTUACION TOTAL | Rango 0-10

El IVR de una playa integra tres factores (MclLachlan et al., 2013): (1) infraestructura disponible
para actividades de recreacién; (2) seguridad y estado sanitario de la playa (e.g. grado de
peligrosidad de bafiarse y/o presencia de contaminantes), siendo mas seguros los sitios mejor
evaluados; y (3) la capacidad de carga fisica, directamente relacionada con la extensidn del sitio,

3 OE 1: El valor de conservacidn y la intervencidn antrdpica en los sitios se relacionara de forma negativa, siendo los sitios con
mayor potencial para la conservacion aquellos con poca o nula infraestructura turistica, urbanizacidn u obras de ingenieria.
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siendo los sitios mas amplios, capaces de soportar mayor cantidad de usuarios. El sistema de
puntuacion toma como sitios con valor para la recreacidn intensiva a aquellos que poseen
desarrollada infraestructura turistica (acceso simple, amplio estacionamiento, bafos, duchas,
canchas deportivas, paradores, etc.), siendo mejor evaluados que los sitios con menor
infraestructura (Tabla 2).

Tabla 2. indice de Valor de Recreacién (IVR) y los puntajes correspondientes a cada factor de acuerdo a McLachlan
et al. (2013).

CATEGORIA CONDICION Y PUNTAJE
0 1 2 3 4 5
DA No No infraestructura | Buen Buena Excelente
infraestructura, infraestructura, | modesta, accesoy infraestructura | acceso,
dificil acceso acceso limitado | acceso algunas estacionamiento
razonable facilidades y facilidades,
incluyendo
guardavidas
0 1 2 3
SR Extremadamente | Peligroso y/o Mayormente Baio seguro,
SALUD . R L . L,
peligroso y/o contaminado seguroy limpia y libre de contaminacion
contaminado limpio
0 1 2
CAPACID',AD 22 Limitada, Intermedia Playa extensa con amplia zona supralitoral
CARGA FISICA .
playa de bolsillo,
sin zona
supralitoral
PUNTUACION Rango 0-10
TOTAL

Cada experto completd una tabla (Tabla 1A en Anexo) que reunia todos los aspectos de las
Tablas 1y 2, asignando puntajes para poder estimar los IVC e IVR para cada sitio. A partir de la
informacidn provista por cada experto, se calculé la media y error estandar de los indices, con
el fin de tener un Unico valor por sitio que permitié evaluar si los sitos poseen potencial para
uso mixto, conservacién o recreacion.

3.2.3 Conocimiento tradicional

Para evaluar el OE 2% se elaboraron cuestionarios semiestructurados con preguntas
estructuradas tipo Likert y preguntas abiertas, que sirvieron de base para entrevistar a 16
residentes (Cuestionario 1A en Anexo), 20 turistas recurrentes (propietarios) (Cuestionario 1A
en Anexo), y 13 operadores turisticos (trabajadores de paradores, comercios locales,
inmobiliarias, empresas de transporte, etc.) (Cuestionario 2A en Anexo), acerca de su
percepcidn sobre las actividades turisticas en los sitios estudiados. Los entrevistados fueron
seleccionados si cumplian la premisa de haber trabajado, vivido o visitado los sitios de forma
continua desde al menos 20 afios. La mayoria de los entrevistados habia conocido los sitios
durante 40 afos o mas.

Se consultd Unicamente a residentes y turistas sobre su percepcién acerca de cambios en la
abundancia y tamafio corporal de las especies mas iconicas o emblematicas de la macrofauna
del SES (la almeja amarilla: Mesodesma mactroides, el berberecho: Donax hanleyanus vy el

4 OE 2: Evaluar la percepcion de diferentes actores locales acerca de las variaciones espacio-temporales en las actividades
antropicas a largo plazo en los tres sitios del SES.
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tatucito: Emerita brasiliensis), ya que visitan la playa de forma mas recurrente que los
operadores turisticos. En particular, se consulté si las consideran en aumento, disminucidén o sin
variacion durante el tiempo que llevan en el sitio (Cuestionario 1A en Anexo). También se
consultd su percepcidn acerca de la variacion en el tiempo de la abundancia de aves en general
(sin especificar especies) en los sitios, siguiendo el mismo razonamiento anterior (Cuestionario
1A en Anexo). Para dichas entrevistas se pidié el consentimiento personal de los entrevistados
para utilizar sus respuestas en esta Tesina y en futuras publicaciones cientificas asociadas a ella.

3.3 Descriptores ecolégicos

3.3.1 Descriptores a nivel comunitario

Se realizaron dos muestreos de macroinvertebrados benténicos en cada sitio, uno previo al
inicio de la temporada turistica (diciembre 2023) y otro luego de finalizada dicha temporada
(abril 2024). La realizacion de dichos muestreos conté con la aprobacion del Permiso de colecta
cientifica por parte de la Direccion Nacional de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos
(DINABISE) del Ministerio de Ambiente. Estos muestreos bioldgicos se desarrollaron en 3
transectos perpendiculares a la linea de costa, desde la base de la duna hasta el limite inferior
de la zona de swash®, en cada sitio. Las muestras se extrajeron cada 4 m, utilizando un cilindro
de chapa de 27 cm de didmetro que se insertd hasta 40 cm de profundidad. Las muestras se
tamizaron a través de una malla de 0.5 mm y los organismos retenidos fueron fijados en formol
al 4%. En el laboratorio, se realizé el conteo, pesado de los organismos y la identificacion de
especies.

En cada evento de muestreo se midieron, in situ, las caracteristicas ambientales de la playa,
como la pendiente (Emery, 1961), la compactacién del sedimento (utilizando un penetrémetro),
la temperatura y salinidad del agua (a través de un termosalindmetro - EcoSense E300-), y la
fluorescencia del agua, a través de un fluorometro (Aquafluor de Turner Designs). Se recabd la
informacién proveniente de los dos canales de medicién de dicho fluorémetro: el Canal A
(Fluorescencia A), que mide la florescencia emitida por la Clorofila a (pigmento presente en el
fitoplancton); y el Canal B (Fluorescencia B), el cual mide la florescencia emitida por la
ficocianina (pigmento presente en las cianobacterias) (Cremella et al., 2018). También se
tomaron 3 muestras de sedimento para luego, en el laboratorio, determinar el porcentaje de
humedad y materia orgdnica por diferencia de pesos entre las muestras himedas, secas e
incineradas (respectivamente), y el tamafio de grano mediante andlisis granulométrico (Folk &
Ward, 1957).

Este disefio de muestreo ha sido empleado por el Laboratorio de Ciencias del Mar - UNDECIMAR
(Facultad de Ciencias, UdelaR) en el sitio Control y en La Coronilla, con muestreos aperiddicos,
desde hace 40 afios, lo que permitio realizar un analisis comunitario a largo plazo. En Barra del
Chuy estos muestreos estandarizados sélo se realizaron en el afio 2012, informacidon que fue
integrada al andlisis de largo plazo.

Para cada sitio se calculé la abundancia (total y relativa por especie), riqueza de especies,
biomasa (total y por especie), indices de diversidad ecoldgica H (Shannon-Wiener), Simpson
(D), Equitatividad (Pielou), Hill, dominancia e indice Biético Marino de AZTI (AMBI, por sus siglas
en inglés; Borja et al., 2000) (Tabla 3). La riqueza de especies se calculé como la sumatoria de

5 Swash: zona de avance y retroceso del agua en la orilla, luego de que la ola rompe y colapsa contra el fondo.
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todas las especies presentes por evento de muestreo, a partir de la cual se obtuvo la media
anual y su correspondiente error estdndar. Los valores mas altos en las métricas mencionadas
indican comunidades mas ricas y diversas, excepto en el caso de AMBI, cuyos valores minimos
corresponden a comunidades en condiciones normales, mientras que los valores mds altos
corresponden a comunidades empobrecidas (Borja et al., 2000).

Tabla 3. indices diversidad empleados en este trabajo. S: riqueza de especies; Pi: proporcion relativa de cada
especie. G: grupo de sensibilidad de las especies segun AZTI, siendo | los mas sensibles y V los mas tolerantes a
disturbios en el ambiente (Borja et al., 2000).

indices Férmula

Shannon-Wiener | - Z In(Pi) x Pi

Simpson 1/2Pj?

Equitatividad 1/3Pi? x 1/S

Hl” (Nl) e»ZIn(Pi)xPi

Hill (N2) 1/3Pi?

AMBI {(0x% Gl)+(1.5x%Gll) + (3 x % GlIl) + (4.5 x % GIV) + (6 x %GV)} /100

3.3.2 Descriptores a nivel poblacional

Las especies que componen el gremio de filtradores intermareales del SES estudiado (M.
mactroides, D. hanleyanus y E. brasiliensis) aportan la mayor biomasa en la comunidad
macrofaunistica del cinturdn costero analizado (Brazeiro & Defeo, 1996; Lercari & Defeo, 2003).
Dichas especies han sido analizadas por UNDECIMAR desde 1983 (Defeo & de Alava, 1995;
Defeo, 1998; Defeo et al., 2001; Celentano & Defeo, 2016, entre otros).

Estas especies han sido evaluadas segin un muestreo estandarizado que consiste en 22
transectos iguales a los utilizados para los muestreos de comunidades, pero separados entre si
por 1 km. Las muestras son tomadas siguiendo el mismo procedimiento que en los muestreos
de comunidad excepto que sélo las especies que conforman el gremio son analizadas en el
laboratorio (identificacidon de especies, conteo, pesado y medicién del largo maximo). Dicho
muestreo se ha realizado con una periodicidad de al menos dos veces al afio.

Para la realizacion de esta Tesina se incluyeron datos anuales promedio de abundancia, biomasa
y talla maxima (largo corporal maximo por especie encontrado en cada ano) a largo plazo (1983-
2024). Sélo se consideraron los transectos correspondientes a los sitios de estudio: km® 3,4y 5
para Barra del Chuy; km 9, 10 y 11 para el Control y km 21, 22 y 23 para La Coronilla,
obteniéndose asi 3 transectos por sitio de estudio, en consonancia con el disefio empleado para
el andlisis de comunidades y la informacidn satelital.

Se extrajo de los muestreos comunitarios de 2012, 2023 y 2024 informacién poblacional de
Excirolana armata (abundancia y biomasa). Esta fue analizada de forma particular debido a su
amplia distribucién transversal en la playa (de Alava & Defeo, 1991; Defeo et al., 1992),
pudiendo reflejar de forma mds marcada los efectos de los impactos estudiados que especies
con distribucién mas acotada (Veloso et al., 2006; Bessa et al., 2014; Reyes-Martinez et al.,
2015; Suciu et al., 2018).

6 Los kilometros hacen referencia a la distancia desde el Arroyo Chuy en direccidn hacia el Canal Andreoni.
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3.4 Analisis de datos

A los datos satelitales, de ancho de playa, de elicitacion de expertos (IVC e IVR) y de largo plazo
de macrofauna, se les realizaron analisis de varianza (ANOVA) de una via, con el paquete “stat”
(Bolar, 2022) de R, utilizando el sitio como factor principal, y posteriormente se aplicé un andlisis
post hoc LSD Fisher con el paquete “agricolae” de R (de Mendiburu, 2023), para cada variable,
debido a que el objetivo principal no era detectar diferencias significativas en el tiempo, sino
las diferencias entre los sitios afectados por las actividades antrdpicas. Previamente se
evaluaron los supuestos estadisticos de normalidad y homogeneidad de varianza, aplicindose
trasformaciones matematicas a las variables que no cumplieron los supuestos estadisticos. En
el caso de la abundancia total comunitaria, y la abundancia de E. armata, M. mactroides y D.
hanleyanus, los datos fueron transformados aplicando raiz cuarta (V4 (x)), mientras que la
abundancia de E. brasiliensis, la biomasa de M. mactroides, D. hanleyanus y E. brasiliensis
fueron transformados como log (x+1). La informacién satelital se relaciond con los indices de
elicitacién de expertos calculados para cada sitio y con la informacién tradicional.

Con la informacion recabada en los cuestionarios a actores locales, se comparé el grado de
desarrollo urbano entre los sitios, asi como la percepcion sobre las actividades turisticas en los
sitios estudiados. Esta informacion fue presentada en un formato de colores de semaforo, y se
analizd con el paquete "likert" del software R (Komperda, 2017). Las respuestas de los
cuestionarios asociadas a las variaciones de la abundancia y tamafio corporal de la macrofauna
se cotejaron con las tendencias histéricas de la macrofauna derivadas de los muestreos de largo
plazo.

Se empled el analisis multivariado PERMANOVA (Anderson et al.,, 2015) para identificar las
variaciones en la estructura comunitaria entre sitios (abundancia y biomasa), con el software
Primer-6 (Anderson et al., 2015). Este andlisis fue complementado con un andlisis SIMPER con
el fin de identificar especies tipificantes y discriminantes, considerandose como especies
tipificantes a aquellas que contribuyen mayormente a la matriz de similitud de abundancia y
biomasa entre sitios, y como discriminantes a aquellas que contribuyen en mayor medida a la
matriz de disimilitud de abundancia y biomasa entre sitios (Clarke & Gorley, 2006). Las especies
tipificantes caracterizan a los sitios en cuanto a su abundancia y biomasa, mientras que las
discriminantes diferencian a los sitios entre si (Clarke & Gorley, 2006). Para realizar los analisis
PERMANOVA y SIMPER, los datos de abundancia y biomasa fueron previamente estandarizados.
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4. Resultados

4.1 Caracterizacion de los sitios

La mitad de las variables ambientales medidas in situ no presentaron diferencias significativas
entre sitios (Tabla 4), pero si se obtuvieron diferencias significativas en la salinidad, la
fluorescencia B, la compactacion y la pendiente de la playa. Estas cuatro variables ambientales
presentaron el mismo patrén, donde Barra del Chuy y el Control no se diferenciaron entre si,
pero presentaron diferencias con La Coronilla. Se observaron valores de salinidad
significativamente menores en La Coronilla que en los demas sitios, como resultado de la
descarga de agua dulce del CA. La pendiente, la compactacién y la fluorescencia B presentaron
valores significativamente mayores en La Coronilla que en Barra del Chuy y el Control.

El analisis de luces nocturnas reveld diferencias significativas entre sitios (Fig. 3, Tabla 4): Barra
del Chuy presenté mayor actividad nocturna, seguido por La Coronilla y el Control, el cual
presenté los valores minimos. Dado que este pardmetro es un indicador indirecto de uso y
densidad humana (Small & Nicholls, 2003; Zhou et al., 2014), Barra del Chuy fue el sitio con
mayor actividad humana, contrario al Control.
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Figura 3. Variaciones mensuales de largo plazo (2014-2023) de las luces nocturnas detectadas satelitalmente en
los tres sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay). Los nimeros en el eje X
corresponden a los meses desde enero a diciembre (1-12) de cada afio.
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Tabla 4. Resultados del analisis de varianza (ANOVA) de una via y comparaciones multiples (Fisher LSD test: p<0.05)
para todas las variables entre los tres sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay). En los
casos en que las variables fueron transformadas se marca: ° Raiz cuarta de x, °° Log(x+1), siendo x la variable en
cuestién. BC: Barra del Chuy, C: Control, LC: La Coronilla, NS: no significativo.

Variable (Rt p-valor Comparaciones multiples
Fisicos

Pendiente Fiies) = 114.03 <0.0000 BC=C<LC
Compactacién F(1,88 = 10.16 0.0001 BC=C<LC
Salinidad F(1,88)= 16.93 <0.0000 BC=C>LC
Tamafio de grano NS NS NS
Materia orgdnica NS NS NS
Humectacidn NS NS NS
Fluorescencia A NS NS NS
Fluorescencia B Fiies) = 25.86 <0.0000 BC=C<LC
Ambiente

Luces nocturnas F(2,18717) = 10679.46  <0.0000 BC>LC>C
Ancho de playa F(2,406) = 183.53 <0.0000 BC=C>LC
IVC F(2,30) = 39.56 <0.0000 C>BC>LC
IVR Fi2,30= 15.01 <0.0000 BC>LC>C
Comunidad

Riqueza Fi2,50 = 10.41 0.0003 BC=C>LC
Abundancia total® NS NS NS
Shannon NS NS NS
Simpson NS NS NS
Equitatividad NS NS NS

AMBI NS NS NS

Hill (N1) Fo,20) = 4.01 0.0314 BC>C=LC
Hill (N2) Fo,20) = 3.42 0.0492 BC>C=LC
Poblaciones

Abundancia Excirolana armata® F26) = 11.65 0.0086 C>BC=LC
Biomasa Excirolana armata F(2,6)= 38.005 0.0004 C>BC>LC
Abundancia gremio® F(2,144) = 40.40 <0.0000 BC=C>LC
Biomasa gremio® F(2,144y = 35.77 <0.0000 BC=C>LC
Abundancia Mesodesma mactroides® | Fi2,142 = 38.57 <0.0000 BC=C>LC
Abundancia Donax hanleyanus® F(2,144) = 23.82 <0.0000 BC=C>LC
Abundancia Emerita brasiliensis®° F2,96 = 4.08 0.0199 BC=C>LC
Biomasa Mesodesma mactroides®°* F(2,144) = 33.15 <0.0000 BC=C>LC
Biomasa Donax hanleyanus®° F(2,144) = 31.37 <0.0000 BC=C>LC
Biomasa Emerita brasiliensis®® Fo,06 = 14.24 <0.0000 BC=C>LC
Talla maxima Mesodesma mactroides | Fz,104 =13.04 <0.0000 BC=C>LC
Talla maxima Donax hanleyanus Fi2,105) = 15.04 <0.0000 BC=C>LC
Talla maxima Emerita brasiliensis F2,79) = 23.17 <0.0000 BC=C>LC
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El ancho de playa fue significativamente mayor en Barra del Chuy y el Control que en La Coronilla
(Fig. 4, Tabla 4). A largo plazo (Regresion lineal Fig. 1A en Anexo) La Coronilla presenté una
tendencia decreciente significativa (p = 0.02), con una disminucion de aproximadamente 0.33
m por afio. Barra del Chuy presentd una tendencia creciente significativa (p = 0.01), con un
aumento de aproximadamente 0.40 m por afio. El Control también presentd una tendencia
significativa creciente (p = 0.03) en el ancho de playa, con un aumento de 0.27 m por afio.
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Figura 4. Media anual del ancho de playa (m) para el periodo 1983 - 2024 en los tres sitios analizados del SES La
Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay).

El IVC e IVR mostraron diferencias significativas entre sitios (Fig. 5, Tabla 4). El IVC presentd su
maximo en el Control, seguido por Barra del Chuy y luego por La Coronilla (Tabla 1), el cual
mostré el menor potencial de conservacién. El IVR fue maximo en Barra del Chuy, seguido por
La Coronilla con valores intermedios y luego el Control. Estos resultados indican que el
desarrollo turistico (asociado al IVR, ver Tabla 2) en Barra del Chuy y La Coronilla es
significativamente mayor que en el Control, y que Barra del Chuy posee un desarrollo turistico
significativamente mayor que La Coronilla (Tabla 4).

El andlisis conjunto de IVC e IVR mostrd que los tres sitios presentaron caracteristicas de playas
con uso mixto, implicando que pueden ser gestionados como multipropdsito, tanto para
recreacion como para conservacion (Fig. 5). Dentro de la banda de uso mixto, los sitios situados
sobre la linea diagonal central (Barra del Chuy y La Coronilla) estarian asociados a esquemas de
manejo que priorizan la recreacion, mientras que el Control se situd por debajo de la misma,
estando mayormente asociado a la conservacion (Fig. 5).
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Figura 5. Diagrama de indice de Recreacién (IVR) vs indice de Conservacién (IVC) con las respectivas zonas de uso,
asignadas segun criterios de MclLachlan et al. (2013). Media (* error estandar) de la puntuacion provista por 12
expertos para los tres sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay).

En cuanto a la percepcidn de los entrevistados sobre las actividades turisticas en los sitios, la
mayoria (89%) considerd que Barra del Chuy presenta mayor turismo (como cantidad de turistas
qgue visitan el sitio durante la temporada) que La Coronilla (Fig. 6). Sin embargo, los
entrevistados con mas edad hicieron la salvedad de que antes de la ampliaciéon del CA, este
patron era contrario. El 74% de los entrevistados considerd que Barra del Chuy presenta mayor
infraestructura para el turismo, aunque el 19% estuvo en desacuerdo con esta afirmacion
debido a ciertas utilidades que presenta La Coronilla (i.e. estacion de servicio, cajero
automatico, etc.).

El 87% de los entrevistados estuvo de acuerdo con la afirmacion de que el Control no presenta
infraestructura turistica. El 75% considerd mas extensa la temporada turistica en Barra del Chuy
gue en La Coronilla. Un 54% de los entrevistados respondié que en temporadas actuales hay
mas turistas que en las anteriores; aunque un 37% consideré lo contrario, reflejando cierta
variacion en las respuestas de entrevistados de diferentes sitios. En La Coronilla, los
entrevistados afirmaron que en temporadas anteriores mas turistas visitaban el sitio, mientras
gue, los entrevistados en Barra del Chuy, consideraron que actualmente hay mas turistas que
en afios anteriores. Nuevamente este patron fue asociado por los entrevistados a la ampliacién
del CAy al crecimiento urbanistico de Barra del Chuy en los uUltimos afos.
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BC tiene mayor turismo que LC 0% 11% 89%
BC tiene mayor infraestructura turistica que LC 19% -T% 74%
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Figura 6. Percepcion de los 49 usuarios entrevistados del SES La Coronilla-Barra del Chuy, Rocha, Uruguay
(residentes, turistas y operadores turisticos) sobre la caracterizacién de los tres sitios analizados. BC: Barra del
Chuy; LC: La Coronilla.

Cuando se consulté acerca de qué factores relacionaban con las diferencias turisticas entre los
sitios, un 49% de los entrevistados lo relaciond a la mayor proximidad de Barra del Chuy con la
frontera con Brasil (ciudad de Chuy) y un 30% mencioné la presencia del CA en La Coronilla (Fig.
7). También se relacionaron a las diferencias en la infraestructura turistica entre los sitios (8%),
a la belleza escénica (5%), a la limpieza (2.6%), al ancho de la playa (2.6%), o a prejuicios de los
turistas sobre el estado ambiental de La Coronilla (2.6%).
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Figura 7. Respuestas acerca de qué factores relacionaban los entrevistados las diferencias de intensidad turistica
entre los tres sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay). LC: La Coronilla, CA: Canal
Andreoni, BC: Barra del Chuy.

4.2 Descriptores a nivel comunitario

La riqueza de especies (Fig. 8) mostré diferencias significativas entre sitios, con Barra del Chuy
y el Control presentando valores similares entre si, pero significativamente mayores que La
Coronilla (Tabla 4).
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Figura 8. Riqueza especifica anual (media % error estandar) de la macrofauna bentdnica en los tres sitios analizados

del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay), en los periodos 1996-2001, 2010-2012, 2020-2024
(muestreos comunitarios aperiddicos). El eje X se cortd en los sitios marcados con espacios.

La abundancia total no presenté diferencias significativas entre sitios (Fig. 9, Tabla 4). Sin
embargo, exceptuando el afio 1997 donde la abundancia del poliqueto Scolelepis gaucha
generd un outlier de abundancia total en La Coronilla, el Control presenté mayor abundancia
total, seguido por Barra del Chuy y luego por La Coronilla.
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Figura 9. Abundancia total (ind/m) anual de la macrofauna bentdnica (media t error estandar) en los tres sitios
analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay), en los periodos 1996-2001, 2010-2012, 2020-
2024 (muestreos comunitarios aperiodicos).

Los indices de diversidad (Shannon-Wiener, Simpson y Equitatividad) no presentaron
diferencias significativas entre sitios, con excepcioén de los indices de Hill (Tablas 4 y 5). Para los
indices de Hill, Barra del Chuy presentd valores significativamente mayores que el Control y La
Coronilla, siendo estos dos ultimos similares entre si.

Tabla 5. indices (media) de Shannon-Wiener, Simpson, Equitatividad y Hill para la comunidad macrofaunistica de
los tres sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay) en 2012, 2023 y 2024. (Mas
informacion: Tabla 2A en Anexo).

La Coronilla Control Barra del Chuy
2012 2023 2024 2012 2023 2024 2012 2023 2024
Shannon-Wiener 1.68 1.12 0.74 1.33 1.26 1.38 1.70 1.40 1.48

indices

Simpson 4.60 2.46 1.63 2.83 2.60 3.35 390 334 3.67
Equitatividad 0.47 0.34 0.33 0.21 0.25 0.35 0.21 0.34 0.40
Hill (N1) 4.29 3.67 2.11 2.40 3.12 4.02 5.66 3.78 4.42
Hill (N2) 3.59 2.57 1.63 1.78 2.50 3.34 390 3.04 3.67

El indice AMBI no presentd diferencias significativas entre sitios (Fig. 10, Tabla 4). Barra del Chuy
y el Control mantuvieron valores consistentes, representativos de comunidades bentdnicas en
condiciones normales en 2012, 2023 y 2024, mientras que La Coronilla presenté comunidades
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bentdnicas en condiciones normales en 2012, que pasaron a comunidades desbalanceadas en
2023 y comunidades empobrecidas en 2024.

Barra del Chuy

Control
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Figura 10. Coeficiente bidtico del indice marino bentdnico de AZTI (AMBI) para los tres sitios analizados del SES La
Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay) en 2012, 2023 y 2024. La zona gris clara corresponde a comunidades
empobrecidas, mientras que la zona gris oscura corresponde a comunidades desbalanceadas.

El analisis PERMANOVA no revel6 diferencias significativas en la estructura comunitaria basada
en la abundancia relativa de las especies entre los sitios, pero si mostré diferencias significativas
en la biomasa relativa entre sitios (p = 0.026). Estas diferencias sugeririan variaciones en la
estructura de las comunidades, asi como eventuales diferencias en el tamafio corporal de las

especies.

En 2012 se observé una dominancia en la abundancia del poliqueto Euzonus furcifera en Barra
del Chuy y el Control, mientras que, en La Coronilla, la dominancia fue compartida entre dicho
poliqueto y el isdpodo E. armata (Fig. 11). En 2023, E. armata domind en Barra del Chuy vy el
Control, mientras que, en La Coronilla, la dominancia fue compartida entre E. armata y el
poliqueto Scolelepis gaucha (Fig. 11). En 2024, la abundancia de los tres sitios fue dominada

por E. armata (Fig. 11).
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Figura 11. Abundancia relativa de especies principales (contribucidn individual > 10% de la abundancia total), para
los tres sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay) en 2012, 2023 y 2024. Otros:
sumatoria de especies que contribuyeron en un 10% o menos a la comunidad macrofaunistica.

En términos de biomasa, M. mactorides fue la especie dominante en Barra del Chuy en 2012,
2023y 2024 (Fig. 12). En el Control, la dominancia fue de E. furcifera en 2012 y en 2024, y de E.
armata en 2023 (Fig. 12). La Coronilla presenté dominancia de M. mactroides en 2012, y de E.
armata en 2023 y 2024 (Fig. 12). Se observé mayor importancia de otras especies como D.
hanleyanus y E. brasiliensis, lo cual puede relacionarse con que, estas especies, junto con M.
mactroides, son las que contribuyeron mayormente a la biomasa de las comunidades
bentdnicas.

23



2012
1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

1.00

e
=
a

Biomasa relativa
o o
N w
W (=]

0.00

2024
1.00

075

0.50

025

0.00

Barra del Chuy La Coronilla

' Donax hanleyanus @ Euzonus furcifera i, Mesodesma mactroides
{ Emerita brasiliensis'j Excirolana armatalll Otros

Figura 12. Biomasa relativa de especies principales (contribucion individual > 10% de la biomasa total), para los
tres sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay) en 2012, 2023 y 2024. Otros: sumatoria
de especies que contribuyen en un 10% o menos a la comunidad macrofaunistica.

Las especies tipificantes para Barra del Chuy y el Control en términos de abundancia fueron E.
armata, E. furcifera y la familia de crustaceos Phoxocephalidae (similitud > 10%), sin observarse
especies discriminantes entre estos sitios (Tabla 6). En La Coronilla, las especies tipificantes
fueron E. armatay S. gaucha, siendo esta uUltima la Unica especie discriminante de este sitio con
respecto a los otros dos.

En la biomasa, las especies tipificantes (Tabla 6) para Barra del Chuy fueron M. mactroides, E.
furcifera y E. armata, las del Control fueron E. furcifera, E. armata y D. hanleyanus, mientras
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que las de La Coronilla fueron E. armata y D. hanleyanus. La Unica especie discriminante fue M.
mactroides para Barra del Chuy frente a los otros sitios.

Tabla 6. Especies tipificantes y discriminantes de las comunidades macrofaunisticas en cuanto a la abundancia y
biomasa para los tres sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay), obtenidas a través
del andlisis PERMANOVA (Anderson et al., 2015). Las flechas indican las especies discriminantes del sitio
correspondiente con respecto a los otros.

Abundancia Barra del Chuy Control La Coronilla

Especies tipificantes Excirolana armata Excirolana armata Excirolana armata
Euzonus furcifera Euzonus furcifera Scolelepis gaucha
Fam. Phoxocephalidae Fam. Phoxocephalidae

Especies discriminantes & &€ Scolelepis gaucha

Biomasa

Especies tipificantes Mesodesma mactroides Euzonus furcifera Excirolana armata
Euzonus furcifera Excirolana armata Donax hanleyanus
Excirolana armata Donax hanleyanus

Especies discriminantes Mesodesma mactroides >->->

4.3 Descriptores a nivel poblacional

4.3.1 Excirolana armata

La abundancia de E. armata presentd diferencias significativas entre sitios (Fig. 13a, Tabla 4),
con el Control presentando valores significativamente mayores que Barra del Chuy y La
Coronilla, estos dos ultimos no presentaron diferencias significativas entre si. La biomasa de E.
armata (Fig. 13b) también presenté diferencias significativas entre sitios (Tabla 4), con los
valores maximos en el Control, seguido por Barra del Chuy y luego por La Coronilla.
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Figura 13. (a) Abundancia (ind/m) y (b) biomasa (g/m) (media % error estandar) de Excirolana armata en tres
sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay) en 2012, 2023 y 2024.

4.3.2 Gremio

El gremio de filtradores en su totalidad (M. mactroides + D. hanleyanus + E. brasiliensis) mostré
diferencias significativas entre sitios (Tabla 4) tanto en su abundancia (Fig. 14a) como en su
biomasa (Fig. 14b). El Control y Barra del Chuy presentaron valores similares en la abundancia
y biomasa del gremio, los cuales fueron significativamente mayores a La Coronilla. Se observé
una marcada tendencia decreciente significativa en la biomasa en los tres sitios (de -201.42 en
Barra del Chuy: p =0.033, de -274.0 en Control: p=0.011, de -20.012 en La Coronilla: p =0.041)
en el tiempo.
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Figura 14. Variaciones en (a) abundancia (ind/m) y (b) biomasa (g/m) total del gremio de filtradores (Mesodesma
mactroides, Donax hanleyanus y Emerita brasiliensis) entre 1983 y 2024 para los tres sitios analizados del SES La
Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay).

4.3.3 Abundancia especifica

El analisis de la abundancia de las tres especies filtradoras analizada de forma individual
presenté diferencias significativas entre Barra del Chuy y el Control frente a La Coronilla, con los
valores minimos en este ultimo (Fig. 15a-c, Tabla 4). Sélo el bivalvo D. hanleyanus presenté una
tendencia significativa creciente (de 80.26, p = 0.023) en su abundancia en el Control (Fig. 15b).
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Figura 15. Variaciones en la abundancia (ind/m) de (a) Mesodesma mactroides, (b) Donax hanleyanus y (c) Emerita

brasiliensis entre 1983 y 2024 en los tres sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay).

4.3.4 Biomasa especifica

La biomasa de las especies de filtradores analizada de forma individual (Fig. 16a-c) fue
significativamente mayor en Barra del Chuy y el Control con respecto a La Coronilla (Tabla 4).
M. mactroides mostré una abrupta caida en su biomasa en 1993 y una leve recuperacion a partir
de 2005, pero sin alcanzar los valores previos a la caida (Fig. 16a). D. hanleyanus mostrd una
marcada disminucién tiempo, mas que nada en el Control (Fig. 16b). E. brasiliensis presentd
diferencias entre Barra del Chuy y el Control frente a La Coronilla (Fig. 16c).
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Figura 16. Variaciones de largo plazo (1983-2024) en la biomasa (g/m) de (a) Mesodesma mactroides, (b) Donax
hanleyanus y (c) Emerita brasiliensis en los tres sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha,

Uruguay).

4.3.5 Talla maxima especifica

La talla maxima para cada especie del gremio de filtradores mostré diferencias significativas
entre sitios, con Barra del Chuy y el Control presentando tallas significativamente mayores que
La Coronilla, pero no presentando diferencias entre si (Fig. 17a-c, Tabla 4). M. mactroides
presenté una marcada disminucidn en su talla maxima entre 1993 y 2005, en los tres sitios
estudiados, luego de esta disminucién, en Barra del Chuy y el Control se encontraron individuos
con tallas superiores al tamano de primera madurez, mientras que en La Coronilla solo en 2008,
2018 y 2019 los organismos lograron alcanzar valores previos a la caida (Fig. 17a). El berberecho
D. hanleyanus también presenté una mayor talla maxima en el Control y en Barra del Chuy, en
comparacion con La Coronilla (Fig. 17b, Tabla 4). La talla maxima de E. brasiliensis fue
significativamente mayor en el Control y en Barra del Chuy (sin diferencias significativas entre
si) con respecto a La Coronilla (Fig. 17c, Tabla 4). En este sitio, los organismos no llegaron al
tamano de adultez de las hembras (las cuales son de mayor tamafio que los machos) en la
mayoria de los afios (Fig. 17c).
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Figura 17. Talla maxima de (a) Mesodesma mactroides, (b) Donax hanleyanus y (c) Emerita brasiliensis en los tres
sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay) a lo largo del tiempo (1983-2024). Las lineas
negras punteadas representan el tamafio en cada caso la talla media de primera madurez: 43 mm en M. mactroides
(Masello & Defeo, 1986), 15 mm en D. hanleyanus (Delgado & Defeo, 2007) y 20.5 mm en hembras de E. brasiliensis
(Delgado & Defeo, 2008). Los espacios vacios corresponden a afios donde no se encontraron organismos.

4.3.6 Entrevistas a actores locales

El 100% de los entrevistados percibié una diminucién en la abundancia de M. mactroides en el
largo plazo, principalmente en La Coronilla (Fig. 18a). Para el caso de D. hanleyanus, el 46% de
los entrevistados no observaron cambios en la abundancia de esta especie en el tiempo, aunque
un 38% percibié una gran disminucién (Fig. 18a). Para E. brasiliensis, el 31% de los entrevistados
percibié una disminucion de su abundancia en el tiempo (Fig. 18a). En cuanto a las aves (Fig.
18b), el 88% de los entrevistados percibié una disminucidn en el tiempo.
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Figura 18. Percepcién de 36 entrevistados (residentes y turistas) (a) sobre las variaciones de abundancia de
especies emblematicas en los ultimos 40 afios y (b) sobre las variaciones de abundancia de las aves, en general
sobre los tres sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay). Cabe destacar que a los
entrevistados se les dio la opcion “Aumenté mucho”, la cual no fue elegida por ninguno de ellos y no se muestra

en la figura.

La percepcién de los entrevistados sobre las variaciones en la talla corporal de las especies del
gremio en el tiempo varid entre especies (Fig. 19). Un 91% de los entrevistados coincidié en que
M. mactroides ha disminuido en el tiempo, en especial en La Coronilla. Para D. hanleyanus y E.
brasiliensis, la mayoria de los entrevistados no percibieron cambios en su tamafio corporal; sin

embargo, para E. brasiliensis,

Talla corporal de Mesodesma maciroides 91%

1%

Talla corporal de Donax hanleyanus

Talla corporal de Emerita brasiliensis 48%

un 48% percibioé una disminucién en su talla (Fig. 19).
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Figura 19. Percepcion de los 36 entrevistados (residentes y turistas) sobre variacion de la talla individual de estas
especies en los tres sitios analizados del SES La Coronilla-Barra del Chuy (Rocha, Uruguay). A los entrevistados se
les dio la opcidn “Aumenté mucho”, la cual no fue elegida por ninguno de ellos y no se muestra en la figura.
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5.Discusion

Esta Tesina demostro el efecto de diferentes actividades antrépicas en el SES comprendido entre
La Coronilla y Barra del Chuy a través de un enfoque de métodos mixtos. Este efecto se observd
en algunos descriptores comunitarios de macrofauna bentdnica, en el gremio de filtradores
intermareales (M. mactroides, D. hanleyanus y E. brasiliensis), en la especie con mayor
distribucién transversal en la playa (E. armata), y se reflejé en la percepcién de actores locales
del SES (Fig. 20).

IVC
Control - mayor .
potencial para la Comunidades
Luces nocturnas conservac;oli'l(E contrario Sin suficiente
BC - mayor valor de evidencia de efectos
luces nocturnas, por actividades
seguido por LC antrépicas
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. . : Excirolana armata
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ecoldgicos y la percepciéon de actores Diferencias significativas

Ancho de playa locales sobre la calidad ambiental en el entre sitios en funcion del
BCy Control - sistema, segun del grado de intervencién grado de intervencion
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Figura 20. Diagrama integrador de los resultados de esta Tesina. Tipo de informacién: @ Elicitacion de expertos,

Muestreos estandarizados de largo plazo, © Conocimiento tradicional y © Satelital. BC: Barra del Chuy. LC: La
Coronilla. CA: Canal Andreoni.
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Para comparar tres sitios con distinto grado de intervencion antrdpica, este trabajo empled un
enfoque de métodos mixtos que integrd informacidén ecoldgica de largo plazo, técnicas de
elicitacién de expertos, percepciones de actores locales e informacién satelital. Esta
aproximacién proporcioné un enfoque holistico que abarca multiples perspectivas y factores,
incluyendo aspectos ecoldgicos, sociales y econdmicos, permitiendo una vision mas completa
y profunda de la problematica abordada.

Las hipodtesis de trabajo fueron corroboradas: (1) el sitio con mayor potencial para la
conservacién fue aquel con menor intervencién antrépica y viceversa; (2) la percepcién de los
actores locales sobre las variaciones espacio-temporales en las actividades antrépicas difirid
entre sitios, con una mayor percepcién negativa de los sitios con mayor intervencién; (3) los
descriptores comunitarios y poblacionales de la macrofauna benténica disminuyeron en
funcién de la intensidad de uso e intervencidon antrépica.

5.1 Caracterizacion de los sitios

Los pardmetros ambientales de Barra del Chuy y el sitio Control no presentaron diferencias
significativas entre si, confirmando que estos sitios sélo se diferencian por el grado de
actividades recreativas que sostienen.

La salinidad del agua de La Coronilla fue significativamente menor a la registrada en los otros
dos sitios, lo cual se ha relacionado histéricamente con la descarga del CA en el sitio (Defeo &
de Alava, 1995; Lercari et al., 2002; Lercari & Defeo, 1999, 2003, 2006; Bergamino et al., 2009;
Jorge-Romero et al., 2019). Esta variaciéon de salinidad es relevante para la fisiologia y
sobrevivencia de especies marinas que habitan estas playas (Defeo, 1996; Lercari & Defeo, 1999;
McLachlan & Defeo, 2018) (ver secciones 5.2 y 5.3), alterando el funcionamiento del ecosistema
(Lercari & Defeo, 2015; Jorge-Romero et al., 2019).

La Fluorescencia B, que corresponde a la concentracion de ficocianina (pigmento fotosintético
en las cianobacterias), mostré valores significativamente menores en Barra del Chuy y el Control
con respecto La Coronilla. Esto sugeriria la predominancia de cianobacterias en la composicién
del fitoplancton en este sitio. Sin embargo, la turbidez del agua puede afectar también este
canal de medicién (Cremella et al., 2018), y por tanto, por una mayor presencia de sdlidos en
suspension, los cuales han sido registrados previamente en el agua de la descarga de CA
(Méndez & Anciaux, 1991).

Las variaciones del ancho de playa en el largo plazo, estimadas a través de informacién recabada
in situ, mostraron una tendencia decreciente del ancho de playa en La Coronilla, hecho también
observado por Alvez & Goso (2014). A su vez, este sitio presentéd un ancho de playa
significativamente menor que en el Control y en Barra del Chuy, los cuales mostraron una cierta
tendencia de acrecion en el largo plazo, en especial en Barra del Chuy (Fig. 1A en Anexo). La
tendencia decreciente observada en La Coronilla (Fig. 1A en Anexo) sugiere un grado de erosién
mayor que en los otros sitios. Esto podria deberse a la combinacién de varios factores locales:
(1) el efecto de un espigdn presente en dicho sitio, ya que las construcciones de obras duras
exponen aun mas a las playas a la accion erosiva (Aguilar et al., 2011); (2) un aumento de la
descarga fluvial (CA) en épocas de tormenta, provocando eventos con alta concentracién de
energia de olas y escorrentia, que erosionan los materiales no consolidados (Aguilar et al.,
2011); y (3) la reduccién de los cordones dunares moviles y la fijacion de las dunas, lo cual ha
incidido directamente en la cantidad de sedimento disponible para ser transportado por la
deriva litoral, generandose un desbalance en el presupuesto y la disponibilidad de arena
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(Chapman, 1980; Levin et al., 2006; Alvez & Goso, 2014). Todo lo anterior indicaria que el
presupuesto de arena en la playa de La Coronilla se encuentra afectado negativamente, lo cual
también explicaria las diferencias significativas en la pendiente y compactacion del sedimento
entre La Coronilla y Barra del Chuy y el Control. En efecto, la compactacién y la pendiente de la
playa fueron mayores en La Coronilla, denotando signos de erosion: al estar reducido el stock
de sedimento, se espera que la arena esté mas compactada, debido a que la arena suelta seria
transportada a otros sitios. A su vez, al acortarse la playa, el escaso sedimento podria
acumularse en la parte superior, aumentando asi la pendiente.

El Control presentd menor densidad de luces nocturnas (proxi de densidad humana; Small &
Nicholls, 2003; Zhou et al., 2014), mayor puntuacién en el indice de conservacién (IVC), menor
puntuacion en el indice de recreacién (IVR) y fue calificado como “sin infraestructura turistica”
por los entrevistados. Barra del Chuy presentd los valores maximos de actividad nocturna,
intermedios de IVC, mdximos en IVR y fue catalogado por los entrevistados como el sitio que
recibe mds turismo. La Coronilla presenté valores intermedios de luces nocturnas, IVC minimo,
IVR intermedio y fue percibido como con menor turismo que Barra del Chuy. Esta integracién
de resultados provenientes de distintas técnicas demostré que: (1) el Control es el sitio menos
perturbado; (2) Barra del Chuy es el sitio con mayor desarrollo de actividades turisticas, y posee
un potencial intermedio para la conservacién; y (3) La Coronilla presenta valores medios de
recreacion y minimos de conservacion, es decir, sustenta actividades asociadas al turismo,
aunque presenta indicios de degradacién relacionados con un bajo potencial de conservacién.

Los resultados de IVR demostraron que Barra del Chuy es el sitio con mayor potencial para la
recreacion, seguido por La Coronilla y luego el Control, lo cual no se corresponde con el grado
de intervencién de los sitios (La Coronilla > Barra del Chuy > Control). Esto podria explicarse
debido a que el grado de intervencién antrépica que presenta Barra del Chuy se asocia, en su
mayoria, a actividades recreativas (siendo en muchos casos estructuras temporales), mientras
gue La Coronilla presenta la descarga del CA como la mayor intervencion antrépica del sitio, la
cual ha generado un efecto negativo en la recreacién (Sosa, 2007; Gonzalez, 2010; Viera, 2019).
Estas estimaciones de IVR sugieren que no necesariamente mayor intervencion antrépica en un
sitio se corresponde con mayor grado de actividades recreativas en el mismo, y que sitios con
grados de intervencion intermedia pueden presentar mayor potencial para la recreacién que
sitios sin intervencién o sitios muy intervenidos.

La asociacién entre los indices de elicitacion de expertos (IVC y IVR, Fig. 5) permitié clasificar a
los sitios estudiados como playas de uso mixto, sugiriendo que pueden ser gestionados como
“zonas de multipropédsito”, es decir, con fines tanto recreativos como de conservacion
(McLachlan et al., 2013; Ocafia et al., 2022). Sin embargo, Barra del Chuy se aproxima a la zona
con alto potencial de conflicto (Fig. 5), que abarca playas con alto valor recreativo y de
conservaciéon, implicando una gestidon precautoria y sugiriendo un manejo espacialmente
explicito que tienda a separar areas con usos conflictivos o restringir su uso de forma diferencial,
ya sea temporal o espacialmente (ver secciéon 7). Estos resultados, junto a los obtenidos del
anélisis de largo plazo luces nocturnas, corroboran la hipétesis especifica (HE) 17, donde el sitio
con mayor potencial para la conservacion fue aquel con menor intervencion antrépica y
viceversa.

7 HE1: El valor de conservacion y la intervencidn antrdpica en los sitios se relacionara de forma negativa, siendo los sitios con
mayor potencial para la conservacién aquellos con poca o nula infraestructura turistica, urbanizacién u obras de ingenieria.
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Las entrevistas a los actores locales acerca de su percepcidn sobre los sitios estudiados aportan
evidencia que tiende a apoyar la HE 28 de la Tesina, ya que se observé una mayor precepcion
negativa de los sitios con mayor intervencidon antrdpica en el siguiente orden: La Coronilla >
Barra del Chuy > Control. Los entrevistados percibieron mas efectos negativos en La Coronilla
(sitio mds intervenido), seguido por Barra del Chuy (sitio con intervencién intermedia), mientras
gue ninguno percibié negativamente al Control (sitio sin intervenciéon). La percepcién de los
actores locales sobre la calidad de los sitios mostrd que: (1) el sitio Control fue considerado
como el menos intervenido y de mejor calidad ambiental; (2) Barra del Chuy fue el centro
turistico preferido y con una calidad ambiental intermedia como resultado de las actividades
turisticas que sostiene (i.e. parador, dunas intervenidas con accesos, basura, etc.); y (3) La
Coronilla fue el sitio con menor calidad ambiental. Estos resultados apoyan la hipétesis general
de esta tesina®.

Los entrevistados (turistas, residentes y operadores turisticos) relacionaron la diferencia
turistica entre Barra del Chuy y La Coronilla a la mayor proximidad de Barra del Chuy con la
frontera con Brasil (Chuy) y a la presencia del CA y su descarga en la playa de La Coronilla. Los
dos factores que mayormente estarian dirigiendo la seleccidon de los turistas por los sitios
estarian asociados a aspectos econdmicos (acceso a supermercados con precios mas bajos de
los productos en la ciudad de Chuy, frontera con Brasil) y ambientales (percepcién negativa de
la presencia del CA en La Coronilla). La limpieza de los sitios y el ancho de playa también fueron
mencionados como posibles factores incidentes en la seleccidn del destino turistico. Aunque
los sitios no presentan un programa local sistematico de limpieza, en La Coronilla los desechos
traidos hasta la playa por la descarga del CA muchas veces son retirados por actores locales
(aunque el gobierno local retira estos desechos cuando hay grandes acumulaciones o en
momentos claves del aifo, como previo a la temporada turistica), generando percepcién
ambiental negativa del sitio. EIl menor ancho de playa en La Coronilla implica una menor
disponibilidad de espacio para desarrollar las actividades recreativas. Las respuestas de los
entrevistados revelan una percepcidn negativa y prejuicios que los turistas presentan sobre el
estado ambiental de La Coronilla, lo que influye en el turismo (Fig. 7).

5.2 Patrones comunitarios

El Control y Barra del Chuy presentaron una riqueza de especies significativamente mayor que
La Coronilla, mientras que la abundancia total comunitaria a largo plazo no mostré diferencias
significativas entre sitios. Estos resultados no corroboran la hipétesis general’ y la HE 310 del
trabajo. Sin embargo, la riqueza de especies del sitio mas intervenido presentd valores
significativamente menores, sin detectarse diferencias entre Barra del Chuy y el Control. De
esta forma, el grado de intervencidon de un sitio podria afectar negativamente la riqueza de
especies.

8 HE 2: La percepcion de los actores locales sobre las variaciones espacio-temporales en las actividades antrdpicas diferira entre
sitios. Se predice una mayor percepcién de los impactos negativos en los sitios con mayor intervencidn antrdpica, en el siguiente
orden: La Coronilla > Barra del Chuy > Control.

9 Hipdtesis general: Las actividades antrdpicas tienen un impacto negativo significativo y diferencial sobre los descriptores
ecoldgicos y percepcion de la calidad ambiental en los sitios del SES La Coronilla-Barra del Chuy dependiendo del grado de
intervencidn antropica, en el siguiente orden: La Coronilla > Barra del Chuy > Control.

10 HE 3: Las tendencias a largo plazo de los descriptores comunitarios y poblacionales de la macrofauna bentdnica variaran
significativamente entre los sitios estudiados, prediciéndose una disminucién en la diversidad y abundancia en funcién de la
intensidad de uso e intervencion antrépica en el siguiente orden: Control > Barra del Chuy > La Coronilla.
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Los indices de diversidad no mostraron diferencias significativas entre los sitios (salvo los
indices de Hill), en contraposicidn con los resultados obtenidos en la riqueza y biomasa relativa
de especies. Estos indices de diversidad son estadigrafos sintéticos y epifenoménicos, lo que
implica que diferentes composiciones comunitarias pueden producir los mismos valores
(Roswell et al., 2021). Se destaca la mayor sensibilidad de los indices de Hill frente a los indices
de diversidad convencionales (Roswell et al., 2021). Sin embargo, las diferencias estadisticas
detectadas con los indices de Hill no fueron consistentes con las estimaciones de la riqueza de
especies a largo plazo, lo cual podria deberse a la limitada cantidad de afios (tres) utilizados
para calcular dichos indices. Este andlisis resalta la importancia de aplicar esquemas
redundantes con diferentes aproximaciones para obtener una visién mas completa y robusta
de la estructura comunitaria.

Las especies tipificantes de la comunidad macrofaunistica de Barra del Chuy y el Control fueron
las mismas, mientras que La Coronilla presenté al poliqueto S. gaucha como discriminante para
este sitio. Este poliqueto suele tener incrementos explosivos en su abundancia debido a su
estrategia de vida oportunista y su gran tolerancia a ambientes perturbados (Bergamino et al.,
2009). Las especies que mejor contribuyeron a la biomasa fueron las mismas en los tres sitios,
excepto por la almeja M. mactroides que fue discriminante para Barra del Chuy. Este resultado
es relevante, ya que en este sitio se concentra la mayor biomasa de la especie factible de
extraccion comercial (Gianelli et al.,, 2021) y, al mismo tiempo, es donde las actividades
recreativas son mas intensas. Las especies E. brasiliensis y D. hanleyanus contribuyeron con
<10% a la abundancia total, aunque fueron relevantes para la biomasa total, lo cual puede
deberse a que estas especies tienden a presentar las mayores tallas corporales de la
macrofauna (Celentano et al., 2010, 2022).

Las comunidades macrofaunisticas disminuyeron en diversidad y abundancia en funcion del
grado de intervencién antrdpica de los sitios, evidencidndose en particular en los descriptores
comunitarios de riqueza de especies, abundancia total y AMBI. Sin embargo, la mayoria de estos
resultados no presentaron significancia estadistica, por lo cual las hipdtesis de este trabajo no
se lograron corroborar en lo que respecta a los indicadores de niveles organizacionales
comunitarios.

5.3 Patrones poblacionales

Los atributos poblacionales de E. armata corroboraron tanto la hipdtesis general'* como la HE
312 de esta Tesina, observandose diferencias significativas entre los tres sitios en funcién al
grado de intervencidn antrépica, en el siguiente orden en términos de abundancia (Control >
Barra del Chuy = La Coronilla) y biomasa (Control > Barra del Chuy > La Coronilla). Las diferencias
entre el Control y Barra del Chuy en este Ultimo caso podrian explicarse debido a la historia de
vida de E. armata, ya que presenta una amplia distribucién espacial (de Alava & Defeo, 1991;
Defeo et al., 1992) que se solapa mayormente con las zonas utilizadas por turistas (Bessa et al.,
2014; Suciu et al., 2018), lo que podria estar generando una disminucidon en su abundancia y
biomasa (Vieira et al., 2012; Suciu et al., 2018). El efecto en La Coronilla seria aiin mas marcado

11 Hipotesis general: Las actividades antrdpicas tienen un impacto negativo significativo y diferencial sobre los descriptores
ecoldgicos y percepcion de la calidad ambiental en los sitios del SES La Coronilla-Barra del Chuy dependiendo del grado de
intervencidn antropica, en el siguiente orden: La Coronilla > Barra del Chuy > Control.

12 HE 3: Las tendencias a largo plazo de los descriptores comunitarios y poblacionales de la macrofauna bentdnica variaran
significativamente entre los sitios estudiados, prediciéndose una disminucién en la diversidad y abundancia en funcién de la
intensidad de uso e intervencion antrépica en el siguiente orden: Control > Barra del Chuy > La Coronilla.
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ya que, ademas de verse afectado por las actividades turisticas, este sitio recibe la descarga del
CA, la cual ha repercutido negativamente en la abundancia y biomasa de esta especie en el sitio
(Lozoya & Defeo, 2006). Las condiciones inadecuadas del habitat, generadas por bajos valores
de salinidad, afectarian negativamente las poblaciones de E. armata, ya que esta especie
presenta una marcada preferencia por playas con altos niveles de salinidad (Lozoya et al., 2010).

La abundancia y biomasa de las especies del gremio de filtradores intermareales fueron
similares entre Barra del Chuy y el Control y significativamente menores en La Coronilla. Esto
podria explicarse por el efecto del CA reduciendo la salinidad de La Coronilla, el cual generaria
efectos adversos en la fisiologia y tolerancia de estas especies (Defeo et al., 1986; Defeo & de
Alava, 1995; Lercari & Defeo, 1999). Las especies que mejor contribuyeron en estos patrones
fueron los bivalvos M. mactroides y D. hanleyanus.

El 100% de los entrevistados percibié una disminucién en la abundancia de la almeja M.
mactroides en el tiempo, especialmente de los organismos adultos (reconocidos visualmente),
cuyo aporte en términos de biomasa es mayor (Fig. 16a). La mortandad masiva de M.
mactroides en 1993-1994 (Ortega et al.,, 2016) fue mencionada por varios entrevistados,
marcando fuertemente su percepcion (Gianelli et al., 2021). Debido a su importancia ecoldgica
y econdémica (Defeo et al., 2016), M. mactroides es la especie mdas reconocida socialmente
dentro del gremio, siendo sus cambios mejor percibidos. Esto sugiere que M. mactroides podria
considerarse una especie bandera (Costa et al., 2022) para este SES. En contraste, la mayoria de
los entrevistados no percibié cambios en la abundancia de D. hanleyanus y E. brasiliensis.

El berberecho D. hanleyanus registr6 una tendencia creciente en su abundancia y una
disminucion significativa en su biomasa en el tiempo (Figs. 15b y 16b). Esto podria asociarse a
un fendmeno de tropicalizacién del sistema como resultado de un incremento sistematico de la
temperatura superficial del agua de mar en los Ultimos 40 afos en el Atlantico Sudoccidental
(Gianelli et al., 2021). Debido al origen filogeografico tropical y subtropical de esta especie
(Risoli et al., 2021, 2023), el aumento de la temperatura superficial del mar podria favorecer un
incremento en la abundancia del berberecho, ya que este pardmetro ha demostrado ser
determinante en los atributos poblaciones de esta especie (Risoli et al., 2023). Sin embargo,
mayores temperaturas también podrian implicar tasas metabdlicas aceleradas, pudiendo
acortar o acelerar los ciclos de vida (Risoli et al., 2021), resultando en tamafios corporales mas
pequeiios, y asi, disminuyendo su biomasa.

La talla corporal maxima de los individuos del gremio, al igual que la abundancia y la biomasa,
presento valores similares entre el Control y Barra del Chuy, y mayores que en La Coronilla. Las
tres especies, y especialmente los organismos de E. brasiliensis en La Coronilla, no alcanzaron
el tamafio adulto en ciertos afios (Fig. 17 a-c). Esta especie ha presentado plasticidad fenotipica,
modificando rasgos reproductivos en funcién del ambiente fisico en el que se encuentra (Lercari
& Defeo, 1999; Celentano & Defeo, 2006; Delgado & Defeo, 2008). Por tanto, estos resultados
sugieren que los individuos murieron antes de llegar a la adultez, que los adultos eran machos
(ya que estos poseen una talla de adultez menor a la de las hembras: Lercari & Defeo, 1999;
Delgado & Defeo, 2008), o que las hembras presentaron tamafios menores debido a las
condiciones del ambiente en La Coronilla. La mayoria de los entrevistados coincide en que el
tamano de M. mactroides ha disminuido en el tiempo, patrén corroborado por los datos
cientificos de largo plazo. En el caso de D. hanleyanus y E. brasiliensis, la mayoria de los
entrevistados no percibieron cambios en su tamano corporal; sin embargo, para E. brasiliensis,
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un porcentaje importante (48%) percibié una disminucién en su talla, en concurrencia con los
resultados de largo plazo obtenidos para La Coronilla para esta especie (Fig. 17 c).

En contraposicidn a lo observado para el gremio de filtradores, los patrones poblacionales de
E. armata difirieron entre Barra del Chuy y el Control. La distribucidn transversal de la especie
abarca casi desde la base de las dunas hasta el horizonte inferior del submareal (de Alava &
Defeo, 1991; Defeo et al., 1992; Suciu et al., 2018) y por tanto la menor abundancia y biomasa
en Barra del Chuy podria reflejar directamente los efectos del turismo. Esto sugeriria que las
especies con distribucion hacia el supralitoral (duna) pueden verse mas afectadas por las
actividades recreativas que las especies con afinidad intermareal (Veloso et al., 2006), que se
verian mayormente afectadas por impactos en caracteristicas fisicoquimicas del ambiente,
como la salinidad. Por tanto, a efectos de la evaluacién de impactos de actividades recreativas,
es recomendable hacer énfasis en el estudio de poblaciones de especies con distribucién
transversal amplia, ademas de analizar especies con distribucién intermareal (Suciu et al., 2018;
Costa et al., 2020; Corte et al., 2022; Checon et al., 2023).

El andlisis de largo plazo del gremio de filtradores intermareales mostré una disminucién en la
abundancia, biomasa y talla maxima en funciéon de la intensidad de uso e intervencién
antroépica, donde Barra del Chuy y el Control presentaron valores mayores que La Coronilla. No
se observaron diferencias significativas entre Barra del Chuy y el Control, aunque este ultimo
presente menor intensidad de uso e intervencidon antrdpica que el primero. Estos resultados
proporcionan evidencia para validar la hipétesis general*® y la HE 34,

5.4 Aves

El andlisis de percepcidn de los entrevistados en el SES reveld que el grado de urbanizacién de
las playas arenosas puede afectar a las aves. La mayoria de los entrevistados coincide en que
las aves han disminuido en el tiempo. Algunos entrevistados asocian esta disminucidén a la
actividad humana, relacionada con ruidos (como musica o voces) o luces nocturnas, que
podrian repeler a las aves durante la temporada turistica. Este patron también se ha asociado
por ciertos entrevistados a la disminucién de macrofauna en la playa, y, por tanto, a una menor
disponibilidad de alimento. Otros entrevistados atribuyen esta disminucién a las jaurias de
perros que han ido en aumento con la creciente urbanizacién (en especial en Barra del Chuy).
Se ha reportado la relevancia de esta zona de la costa uruguaya para algunas especies de aves,
como la especie amenazada Calidris canutus rufa (playero rojizo). En particular, se han
observado grandes mortandades de esta especie en La Coronilla (Aldabe et al., 2015), lo cual
ha sido asociado a: (1) la disminucidon de macrofauna de la cual se alimentan estas aves,
principalmente aquellas que forman parte del gremio de filtradores, asociada al CA (Lercari &
Defeo, 2003; Aldabe et al., 2015); y (2) a las actividades recreativas, ya que estas aves prefieren
evitar zonas donde hay aglomeraciones humanas (Cestari, 2008; Aldabe et al., 2015). Las aves
forman parte fundamental de las redes tréficas de estos ecosistemas (Lercari et al., 2010), por

13 Hipotesis general: Las actividades antrdpicas tienen un impacto negativo significativo y diferencial sobre los descriptores
ecoldgicos y percepcion de la calidad ambiental en los sitios del SES La Coronilla-Barra del Chuy dependiendo del grado de
intervencidn antropica, en el siguiente orden: La Coronilla > Barra del Chuy > Control.

14 HE 3: Las tendencias a largo plazo de los descriptores comunitarios y poblacionales de la macrofauna bentdnica variaran
significativamente entre los sitios estudiados, prediciéndose una disminucién en la diversidad y abundancia en funciéon de la
intensidad de uso e intervencion antrépica en el siguiente orden: Control > Barra del Chuy > La Coronilla.
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lo que su disminucion en sitios mas intervenidos podria reducir la presién de depredacion sobre
algunos componentes de las redes tréficas, como las comunidades macrobentdnicas.
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6.Conclusiones

Este trabajo demostré que: (1) las diferentes actividades antrdpicas tienen un impacto
significativo y diferencial sobre los descriptores ecoldgicos y la percepcion de la calidad
ambiental en las playas arenosas, dependiendo del tipo y grado de intervencion antrépica; (2)
la riqueza especifica y los descriptores poblacionales de la macrofauna bentdnica disminuyeron
en funcidn a la intensidad de uso e intervencién antrdpica en los sitios; (3) los actores locales
del SES percibieron negativamente las variaciones espacio-temporales en el ecosistema,
particularmente en los sitios con mayor intervencién antrépica; (4) mayor intervencion
antroépica en los sitios no se correspondid con mayor grado de actividades recreativas; y (5) el
sitio con mayor valor para la conservaciéon fue aquel con menor intervencion antrépica y
viceversa.

El presente trabajo demostrd el efecto negativo de las actividades antrépicas sobre las
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos, en particular en el isépodo E. armata. Sin
embargo, estos efectos negativos fueron mas marcados a nivel poblacional que comunitario,
implicando que las diferentes estrategias de historia de vida podrian generar repuestas
diferenciales de las especies frente a estos impactos, y en particular, a presiones asociadas a
actividades recreativas. Por esto, se destaca la importancia de utilizar especies con distribucion
meso/supralitoral al momento de evaluar este tipo de presiones. Se resalta la percepcion del
posible impacto negativo de las actividades turisticas estivales en playas sobre las comunidades
de aves.

Esta Tesina destaca la importancia de integrar informacidn satelital, técnicas de elicitacion de
expertos y el conocimiento tradicional de los actores locales con descriptores ecolégicos, para
realizar estudios de impacto ambiental. El enfoque de métodos mixtos utilizado demostré ser
una herramienta robusta para analizar los efectos asociados a cambios en especies clave de
playas arenosas, por su naturaleza holistica que aborda las problematicas desde diferentes
perspectivas, incluyendo factores ecoldgicos, sociales y econdmicos.
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7.Recomendaciones

A partir de los resultados de este trabajo se plantean una serie de recomendaciones a todas
aquellas instituciones con injerencia para generar normativas, implementarlas y fiscalizarlas en
el sistema estudiado debido a su drea jurisdicciéon (Ministerio de Turismo, Ministerio de
Ambiente, Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, Intendencia de Rocha, Municipio de
Chuy, Alcaldias, Direcciéon Nacional de Recursos Acudticos, Prefectura Nacional Naval y Sub-
Prefectura Chuy).

Se recomienda que estas instituciones, generen planes de manejo considerando marcos
sociales-ecoldgicos para caracterizar las condiciones actuales y disminuir el solapamiento de
actividades con objetivos conflictivos en los sitios. Una posible estrategia para gestionar estas
actividades es la “zonificacidon de usos”, donde se separan los usos de la playa en diferentes
zonas (Mclachlan et al., 2013). Aunque esta estrategia ya es aplicada en el SES estudiado
(Castilla & Defeo, 2001; Gianelli et al., 2015), donde la pesca artesanal de M. mactroides se
desarrolla mayormente en zonas alejadas a areas turisticas (Barra del Chuy y La Coronilla)
durante la temporada estival (con restriccion horaria), no se han desarrollado estrategias que
delimiten zonas orientadas exclusivamente a la conservacion, a efectos de su proteccion tanto
de presiones pesqueras como turisticas. Para generar dichas zonas de conservacion seria
necesario evaluar todo el cinturdn costero y definir, en principio, que zonas serian las mas
importantes y viables a conservar, asi como tener en cuenta como afectaria el proteger dicha
zona a las actividades socioecondmicas del SES. También se deberia tener en cuenta la historia
de vida y distribucién espacial de las especies que habitan la zona y analizar cémo se podria
controlar que las actividades no se desarrollen en esta. Una posible zona de conservacidn podria
ser el sitio Control que, al no poseer infraestructura, no se ve presionado por actividades
turisticas, por lo que, si se prohibiera la pesca (a través de la fiscalizacidon de la Sub-Prefectura
Chuy), se podria orientar exclusivamente a la conservacion. Considerar este esquema de
zonificacién costera es relevante para este sistema debido al conflicto de intereses entre
diferentes actividades antrépicas (e.g. infraestructura turistica, urbanizacién, pesca, etc.), por
lo que también se recomienda la integracién de areas marinas y terrestres de manera
consistente (MclLachlan et al.,, 2013; Mclachlan & Defeo, 2018). Estas recomendaciones se
podrian llevar a cabo a través de diversos enfoques como la aplicacién de gestidon estratégica
(Micallef & Williams, 2002), planificacion sistemdtica de la conservacién (Margules & Pressey,
2000) o planificacidon espacial maritima (Ehler, 2008), algunas de las cuales ya han sido
implementadas en nuestro pais a través del Sistema Nacional de Areas Protegidas (e.g. Parque
Nacional Cabo Polonio, Area de manejo de habitat y/o especies Cerro Verde e Islas de La
Coronilla, etc.).

En sistemas templados, como el de estudio, donde las actividades humanas tienen un fuerte
componente estacional (Orlando et al., 2020, 2021) se debe considerar el factor temporal
ademads del espacial en los enfoques de manejo (McLachlan & Defeo, 2018). En particular, la
temporada turistica se concentra en la primera quincena de enero en Barra del Chuy y La
Coronilla (segun las entrevistas a operadores turisticos), lo cual coincide con la mayor demanda
de M. mactroides por los restaurantes. Debido a esta intensificacion temporal de las
actividades, se recomienda reevaluar la estrategia actual de manejo aplicada en este SES para
generar posibles alternativas que disminuyan la presion en los sitios en esta época del afio.
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La gestion de las playas arenosas debe considerar a la zona litoral activa (LAZ; Tinley, 1985) como
un todo. Se requiere de un enfoque holistico que incluya aspectos ecosistémicos y las
repercusiones socioecondmicas derivadas de los impactos de actividades antropogénicas
(Micallef & Williams, 2002; McLachlan et al., 2013; Amyot & Grant, 2014; Harris et al., 2015;
Defeo et al., 2021), incluyendo la evaluacién de riesgos (Elliott et al., 2017). En el SES evaluado,
si bien se regulan diferentes actividades antrépicas con intereses conflictivos en la playa, otras
zonas de la LAZ (i.e. dunas) no son tomadas en cuenta en estas estrategias de manejo, por esto,
se recomienda gestionar las actividades antrépicas en toda la LAZ. Algunos actores locales
entrevistados mostraron su preocupacion acerca del estado de las dunas en Barra del Chuy y la
falta de proteccion y prevencion de los gobiernos locales contra actividades que afectan a esta
parte del sistema (e.g. construcciones sobre las dunas, plantacién de especies exdticas que fijan
las dunas, sandboarding, extraccién de arena, etc.). Un enfoque de la LAZ en conjunto permitiria
la limitacion de impactos antropogénicos, manteniendo procesos ambientales (e.g.
presupuesto y transporte de arena) y bioldgicos (e.g. estructura y funciones ecosistémicas)
clave, integrados con factores econdmicos (e.g. desarrollo turistico). Los enfoques de gestidn
mas adecuados para abordar los problemas del LAZ son las medidas de Gestidon Basada en
Ecosistemas (Leslie & McLeod, 2007), el manejo integrado de la zona costera y la planificacion
espacial. Estos enfoques consideran cuestiones de gestidon relacionadas con los componentes
biofisicos y sociales del SES y su gobernanza.

Se demostré la utilidad de los métodos mixtos como una herramienta robusta que permite
analizar las problemadticas de las playas con un enfoque holistico, incorporando aspectos
ecolégicos, sociales y econdmicos. Este enfoque es aplicable a otras playas y se recomienda su
utilizacion en futuras investigaciones que busquen analizar presiones sobre playas arenosas. Se
sugiere que, ademas de los factores evaluados en esta Tesina, se incluyan indicadores
institucionales relacionados con la gobernanza de estos SES (e.g. objetivos politicos de alto nivel
y a largo plazo, sistema de toma de decisiones, incentivos, reglamentacion, etc.), con el fin de
tener un enfoque que integre los 4 pilares de la sustentabilidad: ecolégico, social, econémico e
institucional.
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9. Anexo

Tabla 1A. Tabla completada por los expertos consultados en la elicitacion de expertos.

NOMBRE DE LA
PLAYA

LOCALIZACION

DUNAS

ESPECIES EMBLEMATICAS O
EN PELIGRO DE EXTINCION

ABUNDANCIAY
DIVERSIDAD
MACROBENTONICA

IvC

INFRAESTRUCTURA

SALUD

SEGURIDAD Y

CAPACIDAD DE
CARGA FISICA

IVR

Barra del Chuy

-33.765266, -53.395823

Sitio Control

-33.804144,-53.436677

La Coronilla

-33.897198,-53.507575

Tabla 2A. indices (media + SE) de Shannon-Wiener, Simpson, Equitatividad y Hill para la comunidad macrofaunistica de los tres sitios analizados del SES La
Coronilla - Barra del Chuy (Rocha, Uruguay) en 2012, 2023 y 2024.

indices La Coronilla Control Barra del Chuy

2012 2023 2024 2012 2023 2024 2012 2023 2024
Shannon-Wiener 1.68 + 0.05 1.12+0.01 0.74+0.03 | 1.33+0.02 1.26+0.07 1.38+0.03 1.70+0.06 1.40+0.02 1.48+0.02
Simpson 4.6010.41 246+0.06 1.63+0.05 | 2.83+0.07 2.60+0.22 3.35+0.12 3.90+0.24 3.34+0.03 3.67+0.07
Equitatividad 0.47 £0.04 0.34+0.01 0.33+0.01 | 0.21+0.01 0.25+0.01 0.35+0.01 0.21+0.01 0.34+0.01 0.40%0.02
Hill (N1) 4.29+0.17 3.67+0.28 2.11+0.06 | 2.40+0.05 3.12+0.05 4.02+0.12 5,66+0.40 3.78+0.09 4.42+0.06
Hill (N2) 3.59+0.19 2.57+0.21 1.63+0.05 | 1.78+0.04 2.50+0.05 3.34+0.11 3.90+0.24 3.04+0.07 3.67+0.07
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Figura 1A. Tendencias a largo plazo (1983-2024) calculadas a partir de las medias anuales del ancho de playa (en metros) para los tres sitios analizados del
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Cuestionario 1A. Entrevista a residentes y turistas.

En el marco de la tesina de grado “Evaluacion de los efectos de actividades antrdpicas en el sistema
social-ecoldgico costero La Coronilla-Barra del Chuy, utilizando conocimiento cientifico y tradicional”
de la estudiante Julieta Olalde del Laboratorio de Ciencias del Mar (UNDECIMAR), Facultad de Ciencias
(UDELAR), se busca, a través de este cuestionario, evaluar la percepcién sobre el turismo de diferentes
actores locales del balneario.

Desde ya, agradecemos su tiempo y buena disposicién para participar de este breve cuestionario.

Fecha:
Nombre:
Edad:

¢Hace cuanto que vive o visita la zona?

1. Usted es:

Residente

Turista frecuente

2. Dénde reside o veranea:

- La Coronilla

- Barra del Chuy

- Otro

Si contesto otro: ¢DAnde?
3. En qué grado esta usted de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones:

3.1 Barra del Chuy®® tiene mayor turismo que La Coronilla.

Muy en En Ni de acuerdo ni en De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
No sé

”

Si contestd “muy en desacuerdo”, “en desacuerdo”, “de acuerdo” o “totalmente de
acuerdo”:

3.1.2 ¢{Puede asociar esta diferencia en el turismo entre balnearios a alguno de estos
factores?

e Infraestructura turistica
e Belleza escénica
e Cercania al Chuy (frontera)

15 A efectos practicos, cuando se hace referencia a Barra del Chuy, se toma Barra del Chuy y Puimayen como un
Unico balneario.
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e Canal Andreoni
e Otro:

3.2 Barra del Chuy tiene mayor infraestructura turistica’® que La Coronilla.

Muy en En Ni de acuerdo ni en De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
No sé

3.3 Entre Barra del Chuy y La Coronilla no hay infraestructura turistica.

Muy en En Ni de acuerdo ni en De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
No sé

”

3.3.1 Si contesto “muy en desacuerdo”, “en desacuerdo” o “ni de acuerdo ni en
desacuerdo”: ¢ Podria justificar su respuesta?

3.4 La temporada turistica en Barra del Chuy es mas extensa que en La Coronilla.

Muy en En Ni de acuerdo ni en De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
No sé

3.5 En los ultimos afos (temporadas 2022-23 y 2023-24) el flujo de turistas fue mayor que

en afos anteriores (en el sitio que marcé en la pregunta 2).

Muy en En Ni de acuerdo ni en De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
No sé

3.5 Hace 20 aiios (aproximadamente 2004) habia mas turistas que en las temporadas
actuales (en el sitio que marco en la pregunta 2).

Muy en En Ni de acuerdo ni en De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
No sé

16 Se toma la infraestructura turistica como la cantidad de viviendas/cabafias/campings disponibles para
turistas, cantidad de locales gastrondmicos, comercios, sitios de entretenimiento y transporte.



4. Respecto a la macrofauna de la playa

4.1.1 He observado variaciones en la almeja amarilla (Mesodesma mactroides).

Muy en En desacuerdo Ni de acuerdo ni | De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
No sé

4.1.2 El cambio observado en la abundancia (cantidad de organismos) de la almeja fue:

Aumenté mucho | Aumenté Ni aumentd ni Disminuyd Disminuyd
disminuyo mucho
No sé
4.1.3 El cambio observado en el tamaiio de la almeja fue:
Aumenté mucho | Aumenté Ni aumentd ni Disminuyd Disminuyd
disminuyo mucho
No sé
4.1.4 Estos cambios empezaron hace:
Menos de 5 afios | 10 aios 15 afos 20 aios Mas de 20 afios

No sé

4.1.5 El lugar donde hay mas almeja es:

Barra del Chuy

La Coronilla

Desde donde termina Barra del
Chuy hasta antes del comienzo
de La Coronilla

No sé
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4.2.1 He observado variaciones en Donax hanleyanus (berberecho).

Muy en En desacuerdo Ni de acuerdo ni | De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
No sé

4.2.2 El cambio observado en la abundancia (cantidad de organismos) del berberecho fue:

Aumenté mucho | Aumenté Ni aumentd ni Disminuyd Disminuyd
disminuyd mucho
No sé
4.2.3 El cambio observado en el tamafio del berberecho fue:
Aumenté mucho | Aumenté Ni aumentd ni Disminuyd Disminuyd
disminuyd mucho
No sé
4.2.4 Estos cambios empezaron hace:
Menos de 5 afios | 10 afios 15 afios 20 afos Mads de 20 aios

No sé

4.2.5 El lugar donde hay mas berberecho es:

Barra del Chuy

La Coronilla

Desde donde termina Barra del
Chuy hasta antes del comienzo
de La Coronilla

No sé

4.3.1 He observado cambios en el tatucito (Emerita brasiliensis).

Muy en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

No sé
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4.3.2 El cambio observado en la abundancia (cantidad de organismos) del tatucito fue:

Aumenté mucho | Aumenté Ni aumentd ni Disminuyd Disminuyd
disminuyd mucho
No sé
4.3.3 El cambio observado en el tamafio del tatucito fue:
Aumenté mucho | Aumenté Ni aumentd ni Disminuyd Disminuyd
disminuyd mucho
No sé
4.3.4 Estos cambios empezaron hace:
Menos de 5 afios | 10 aios 15 afos 20 afios Mads de 20 aios

No sé

4.3.5 El lugar donde hay mas tatucito es:

Barra del Chuy

La Coronilla

Desde donde termina Barra del
Chuy hasta antes del comienzo
de La Coronilla

No sé

4.4 He observado cambios en las aves en general.

Muy en En desacuerdo Ni de acuerdo ni | De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
No sé
Si 4.4 es positiva:
7.4.1 El cambio fue:
Aumento Disminucion

7.4.2 {Recuerda qué organismos (especies) aparecieron/desaparecieron?

4.4.3 Estos cambios empezaron hace:
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Menos de 5 afios

10 aios

15 ainos

20 afios

Mas de 20 afios

No sé

4.4.5 El lugar donde hay mas aves es:

Barra del Chuy

La Coronilla

Entre Barra del Chuy y La
Coronilla (en la zona menos
urbanizada)

No sé

éAlgo mas que le parezca relevante agregar?

éDa su consentimiento para que esta informacién analizada sea publicada en la tesina de grado y

posibles publicaciones cientificas?

Cabe aclarar que los datos personales NO seran revelados y la informacién sera tratada de forma
completamente anénima.

Si No

Firma:

56




Cuestionario 2A. Entrevista a operadores turisticos.

En el marco de la tesina de grado “Evaluacion de los efectos de actividades antrépicas en el sistema
social-ecoldgico costero La Coronilla-Barra del Chuy, utilizando conocimiento cientifico y tradicional”
de la estudiante Julieta Olalde del Laboratorio de Ciencias del Mar (UNDECIMAR), Facultad de Ciencias
(UDELAR), se busca, a través de este cuestionario, evaluar la percepcién sobre el turismo de diferentes
actores locales del balneario.

Desde ya, agradecemos su tiempo y buena disposicidén para participar de este breve cuestionario.

Fecha:

Lugar:

Nombre:

Edad:

éHace cuanto tiempo que vive en la zona?

1. Dentro de los operadores turisticos, en qué rubro opera actualmente:

A. Comercio

B. Empresa de transporte

C. Inmobiliaria

D. Complejo turistico

E. Entretenimiento

F. Gastrondmico

G. Otro
Especifique:
2. ¢Desde qué afio trabaja en el rubro turistico?
3. ¢En qué momento del afio se desarrolla la temporada turistica en el balneario?
4. ¢Cuéndo se produce el pico'’ de clientes?
5. Este pico de clientes, ¢Siempre se produjo en el mismo momento de la temporada?

Si No

Si (5) es negativa:
5.1 ¢Cuando y entre qué afios era antes?

6. En qué grado esta usted de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones:

6.1 Barra del Chuy'® tiene mas turistas que La Coronilla.

17 Pico hace referencia al momento en el que hay la mayor cantidad de turistas durante la temporada.
18 A efectos practicos, cuando se hace referencia a Barra del Chuy, se toma Barra del Chuy y Puimayen como un solo balneario.
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Muy en En desacuerdo Ni de acuerdo ni | De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
No sé

6.2 Barra del Chuy tiene mayor infraestructura turistica'® que La Coronilla.

6.3 Entre Barra del Chuy y La Coronilla no hay infraestructura turistica.

Muy en En desacuerdo Ni de acuerdo ni | De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
No sé

6.3.1

”

Muy en En desacuerdo Ni de acuerdo ni | De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
No sé

Si respondié “muy en desacuerdo”, “en desacuerdo” o “ni de acuerdo ni en
desacuerdo”, ¢ Podria justificar su respuesta?

6.4 La temporada turistica en Barra del Chuy es mas extensa que en La Coronilla.

6.5 En los ultimos aiios (temporadas 2022-23 y 2023-24) el flujo de turistas fue mayor (en

Muy en En desacuerdo Ni de acuerdo ni | De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
No sé

este sitio).
Muy en En desacuerdo Ni de acuerdo ni | De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
No sé

6.6 Hace 20 afos (aproximadamente 2004) habia mas turistas que en las temporadas

actuales (en este balneario).

Muy en En desacuerdo Ni de acuerdo ni | De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
No sé

19 Se toma la infraestructura turistica como la cantidad de viviendas/cabafias/campings disponibles para turistas, cantidad de
locales gastrondmicos, comercios, sitios de entretenimiento y transporte.
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7. ¢éCree que en los ultimos afios hubo un cambio en la fauna (aumento o disminucién) de la
playa? (Ej. almeja amarilla (Mesodesma mactroides), berberecho (Donax hanleyanus),
tatucito (Emerita brasiliensis) y aves en general)

Si (7) es afirmativa, éCual?, éEn qué especies? Y ¢En qué sitios de la playa?

8. ¢Algo mas que considere relevante agregar?

Preguntas exclusivas para aquellos que marcaron 1B (empresas de transporte)

1. ¢Se ofrece mayor frecuencia de turnos durante la temporada turistica?
Si No

2. Silarespuesta anterior es afirmativa:
2.1 ¢Cudntos turnos-coches extras se ofrecen?

2.2 ¢Desde cuando y hasta cuando se ofrecen?

2.3 ¢Estos turnos funcionan durante el resto del afo sin entrar a La Coronilla o a Barra
del Chuy?

3. ¢Algo mas que le parezca relevante agregar?

Preguntas exclusivas para aquellos que marcaron 1Cy 1D (inmobiliarias y complejos turisticos)

1. ¢En qué momento del aiio comienzan a realizarse las reservas?

2. ¢Cudl es el mes inicial para el que se alquila?

3. ¢éCudl es el mes final para el que se realizan alquileres?

4. ¢Considera que hay mas turistas propietarios durante la temporada que personas que
alquilan casas o acampan?

5. ¢éEnlos ultimos afos hubo un incremento en la venta de propiedades?

6. ¢Desea agregar algo mas?

éDa su consentimiento para que esta informacidn analizada sea publicada en la tesina de grado y
posibles publicaciones cientificas?

Cabe aclarar que los datos personales NO serdn revelados y la informacidn sera tratada de forma
completamente andénima.

Si No Firma:
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